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Erilaisissa spatiaalisissa tutkimuksissa (esim. Wal-
ker 1990; Lee ym. 2002) kaytettavat paikkatieto-
jarjestelmat (Geographic Information System, GIS)
mahdollistavat laajojen aineistojen hallinnan, joka
on yksi niiden monista eduista alueellisissa tutki-
muksissa. Yhdistamalla kaukokartoitusaineisto-
ja muiden mitattujen ja kerittyjen tietojen kans-
sa saadaan luotua laajoja paikkaan sidottuja aineis-
toja. Tutkimusongelmien ratkaisu ja uuden tiedon
tuottaminen vaativat sopivat menetelmat aineisto-
jen kasittelyyn. Paikkatietojarjestelmat ohjelmistoi-
neen tarjoavat useita tyokaluja erilaisten tutkimus-
aineistojen yhdistelyyn ja analysointiin (Walsh ym.
1998: 184).

Tassa kirjoituksessa esittelen paikkatietojarjes-
telmien ja kaukokartoitusaineistojen kayttoa peri-
glasiaalisten ilmididen kartoitus- ja mallinnustutki-
muksissa. Periglasiaalinen tutkimuskentta on laaja
ja vain tietyissa teemoissa voidaan hyodyntdd mai-
nittuja menetelmia ja aineistoja. Katsauksen paa-
huomio on vuoristoalueiden ikiroutatutkimuksissa,
joita on tehty viime vuosina muun muassa PACE
(Permafrost and Climate in Europe) -projektissa
(ks. esim. Harris 2001). Nama alueet ovat alttiita
ymparistonmuutoksille, joita ilmastomalleilla en-
nustettu ilmaston lampeneminen toisi tullessaan
(esim. Beniston ym. 1997; Degue ym. 1998; Har-
ris ym. 2001). Muutokset vuoristoalueilla voivat
johtaa ymparistohasardeihin, jotka vaikuttaisivat
myos ihmisiin.

Periglasiaaliset alueet ja ilmiot

Periglasiaaliset alueet ovat ilmastollisesti kylmia
alueita, joilla esiintyvistd prosesseista tirkein on
ta. Ensimmaisend termia periglasiaali kaytti von
Lozinski vuonna 1909 (Washburn 1979: 2). Héan
kuvasi termilla ilmastoa ja sen aiheuttamia muodos-
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min periglasiaalisia alueita on maaritelty vaihtele-
vin kriteerein (Barsch 1993: 142—145). Yleisesti on
hyvaksytty maaritelma, jonka mukaan ne ovat jaat-
tomia kylman ilmaston alueita, joissa periglasiaa-
liset prosessit toimivat intensiivisesti (esim. Bal-
lantyne & Harris 1994: 3). Tallaisten olosuhteiden
arvioidaan vallitsevan jopa viidennekselld maapal-
lon maapinta-alasta (French & Karte 1988: 465), jo-
ten kyse on merkittavasta ymparistoalueesta.

Periglasiaalisiin ilmidihin vaikuttavia tekijoi-
td ovat ilmasto, topografia, kiviaines, maaperian
kosteusolot, kasvillisuus, ihminen ja aika (Wash-
burn 1979: 10-17). Maa voi jaatya kausittaisesti,
kuten yleensa Suomessa, tai olla pysyvasti jaas-
sa eli ikiroudassa. Yleisen maaritelman mukaan
ikiroudalla tarkoitetaan maa- tai kallioperan lam-
potilaa, joka on vahintaan kaksi vuotta alle O cel-
siusasteessa (Williams & Smith 1989: 12). Peri-
glasiaalisilla alueilla toimivat prosessit synnytta-
vat erilaisia muodostumia. Selkeimpid prosessit
ja muodostumat ovat ikirouta-alueilla. Kattavan
kuvan erilaisista periglasiaalisista ilmidista saa
Washburnin (1979) geokryologian perusteokses-
ta. Katsauksia Suomen periglasiaalisiin ilmidihin
ja tutkimuksiin ovat tehneet muun muassa Okko
(1954), Aartolahti (1980), Kejonen (1997) ja Sep-
pala (1997a, 1997b).

Miksi kiyttia paikkatietojirjestelmii ja kauko-
kartoitusaineistoja periglasiaalisissa tutkimuk-
sissa?

Paikkatietojarjestelmét ja kaukokartoitusaineistot
liittyvat laheisesti toisiinsa ja niiden yhteiskdytos-
ta koituu synenergiaetua (esim. Walsh ym. 1998:
183). Kaukokartoituksella hankitaan tietoa tutki-
muksiin ja siten myo0s paikkatietoanalyyseihin. Vas-
taavasti GIS- ja maastoaineistoja kaytetaan kauko-
kartoitusaineistojen prosessoinnissa ja varsinais-
ten tutkimuskayttoon soveltuvien karttatasojen laa-
dinnassa (kuva 1). Kaukokartoitusaineistot, etenkin
digitaaliset, tarjoavat monia etuja mutta myos ra-
joitteita. Aineistojen spatiaalinen ja temporaalinen
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Kuva 1. Maastotietojen, kaukokartoitusaineistojen ja topografisten parametrien yhdistiminen paikkatietojarjestelmas-
sa ja paikkatietoaineistojen kaytto tutkimuksissa (Etzelmillerin ym. (2001) kuvaa 1 mukaillen).

erotuskyky ei aina riita periglasiaalisten ilmioiden
tutkimiseen. Kaukokartoitustekniikoiden etuna on-
kin laajojen ja harvaan asuttujen alueiden kustan-
nustehokas kartoitus. Myds digitaalisten aineisto-
jen monipuolisuus ja muokattavuus kannustavat
kayttamaan niitd. GIS-menetelmit ja kaukokartoi-
tusaineistot eivat viahennd perinteisten geomorfolo-
gisten tutkimusmenetelmien merkitysta, vaan uu-
det tekniikat laajentavat tutkimuskenttaa helpot-
tamalla tutkimusta eri mittakaavoissa ja tuomalla
mukanaan uusia mallinnusmenetelmia (esim. Kel-
ler 1992; Etzelmiiller ym. 1998).

Kaukokartoituksella ja korkeusmalleilta tietoa
ilmididen tutkimiseen

Kaukokartoitus on keskeinen menetelma kerattaes-
sa alueellista tietoa periglasiaalisiin tutkimuk-
siin (kuva 1). Tassa kappaleessa tarkastelen op-
tisten satelliittisensorien kerddaman tiedon ja ilma-
kuvien kayttoa periglasiaalisten ilmididen tutki-
misessa. Kaukokartoitettua tietoa saadaan myos

tutkamittauksilla ja geofysikaalisilla luotauksilla,
mutta tiassa yhteydessda en paneudu naihin mene-
telmiin (ks. esim. Massonnet & Fiegl 1998; Vonder
Mihll ym. 2001). Kaukokartoitusmenetelmilla ke-
ratdan suoraa tietoa prosesseista ja muodostumista
sekd epasuoraa informaatiota ilmiodihin vaikuttavis-
ta tekijoista. Myos digitaaliset korkeusmallit ovat
tarkeita tutkimustiedon lahteita (esim. Etzelmiller
2000). Niista saadaan laskettua erilaisia topogra-
fisia parametreja, joita voidaan kayttaa ilmividen
ymparistotekijoiden tutkimisessa. Yhdistelemal-
la korkeusmalleja ja kaukokartoitusaineistoja voi-
daan laatia topografiaan perustuvia siteilymalleja,
jotka ovat keskeisessd asemassa tutkittaessa vuoris-
toalueiden ikiroutaa (esim. Funk & Hoelzle 1992;
Heggem ym. 2001). Etzelmiuller ym. (2001a: 81—
83) ovat laatineet kattavan yhteenvedon periglasiaa-
lisiin tutkimuksiin soveltuvista topografisista para-
metreista.

Suoraa tietoa itse prosesseista ja muodostumista
saadaan padasiassa ilmakuvista, vaikka kartoitus-
tutkimuksissa on kaytetty satelliittikuviakin (esim.
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Lewkowicz & Duguay 1999; Blake 2001). Satel-
liittiaineistojen kaytto edellyttaa kuitenkin sita,
ettd tutkittavat muodostumat ovat riittdvan suu-
ria ja prosessit selkeitd. Ilmakuvista saadaan spa-
tiaalisesti tarkempaa informaatiota. Niiden avulla
voidaan kartoittaa esimerkiksi kuviomaita, kivijaa-
tikoita ja palsasoita (esim. Svensson 1982; Kaab
ym. 1997). Ilmakuvat mahdollistavat myos melko
yksityiskohtaisen tutkimuksen. Esimerkiksi Kling
(1996: 13-14) tuo esille mahdollisuuden kayttaa
mikroskooppia lajittuneiden kuviomaiden kuvio-
kokojen mittaamiseen suoraan ilmakuvista. Pel-
kan sijainti- ja morfologiatiedon liséksi eri-ikaisia
ilmakuvia voidaan kayttaa prosessitutkimuksissa.
Esimerkiksi Kaufmann (1998) ja K4ab ja Vollmer
(2000) ovat kayttaneet digitaalisia ortoilmakuvia
kivijaatikoiden virtaustutkimuksissa.

Satelliittisensoreilla kerataan paaasiassa epa-
suoraa tietoa ilmioista (Etzelmuller ym. 2001b:
188). Satelliittien maastoresoluutio ei yleensa rii-
ta ilmididen suoraan kartoittamiseen, mutta niilla
saadaan monipuolista tietoa prosesseihin vaikut-
tavista tekijoistd, kuten ilmastosta, maaperasta ja
sen ominaisuuksista, hydrologiasta ja kasvillisuu-
desta (esim. Etzelmiuller ym. 2001a: 83-85). Eri-
tyisesti tutkittaessa ikiroutaa joudutaan turvautu-
maan epasuoraan tietoon, koska ikiroudan esiinty-
mista ei voida mitata suoraan satelliittisensoreilla
(Hoelzle ym. 2001: 61).

Ilmastotietojen kerdaminen perinteisesti maas-
tossa mittaamalla on hidasta ja tuloksena saadaan
vain melko paikallista tietoa. Meteorologisia mit-
tausasemia on harvassa juuri harvaan asutuilla pe-
riglasiaalisilla alueilla (Seppéla & Hassinen 1997).
Spatiaalisiin mallinnustutkimuksiin tarvittaisiin
kuitenkin alueellisia ilmastomalleja (Etzelmuller
ym. 1998: 251), joiden laadinnassa auttavat satel-
liittimittaukset, korkeusmallit ja GIS-ohjelmistot
(esim. Lundén ym. 1997; Virtanen ym. 1998; Tvei-
to & Fgrland 1999). Paikallisesti ilmastotiedoista
tarkeimpid ovat maanpinnan ja pintamaan lampo-
tilatiedot. Lumi on tarkea maapinnan lampooloihin
vaikuttava tekija, joten lumen esiintymisen ajalli-
nen ja alueellinen levinneisyys on keskeinen selvi-
tyskohde (Etzelmuller ym. 2001a: 84). Lumialuei-
den suora tulkinta kaukokartoituskuvista on mel-
ko helppoa sekid visuaalisesti ettd kuva-analyyseil-
14, mutta lumen esiintymisalueiden ja paksuuden
mallintaminen topografisesti vaihtelevilla alueilla
on vaikeampaa. Lumialueiden mallinnuksia ovat
tehneet muun muassa Cline ym. (1998) seka Ishi-
kawa ja Sawagaki (2001). Clark ym. (1985) ovat
tutkineet lumipeitteen paksuuden ja kasvillisuuden
yhteytta Pohjois-Suomessa Landsat-kuvista.

Maapera ja sen ominaisuudet ovat merkitta-
via prosesseihin vaikuttavia tekijoita (Williams &
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Smith 1989: 16). Etenkin maaperan kosteus ja sen
alueellinen vaihtelu voivat olla jopa tarkein paikal-
linen tekija (Matthews ym. 1998: 161). Maaperan
kosteutta voidaan selvittaa epasuorasti seka kauko-
kartoitusaineistoista ettd korkeusmalleista lasket-
tavilla indekseilld. Yleisimmin on kaytetty Beve-
nin ja Kirkbyn (1979) laatimaa kosteusindeksia
(wetness index).

Kasvillisuus vaikuttaa paikallisilmastoon ja
maaperan kosteussuhteisiin, joten erilaisten kas-
villisuusalueiden selvitys on tarkeaa (esim. Wash-
burn 1979: 17). Kasvillisuutta voidaan kartoittaa
luokittelemalla kuvia erilaisiin kasvillisuusaluei-
siin tai laskemalla kasvillisuusindekseja. Jalkim-
maisten on katsottu korreloivan ikiroudan esiinty-
misen kanssa (ks. esim. @degard ym. 1999: 231—
232; Gruber & Hoelzle 2001: 74).

Paikkatietojérjestelmé aineistopankkina

Periglasiaaliset ilmiot ovat kompleksisia. Usein-
kaan tietyn prosessin tai muodostuman alueellista
esiintymista ei voida selittad tai kuvata vain yhdel-
14 tai muutamalla tekijalla (esim. French 1976: 4).
Tama johtaa helposti siihen, ettd tutkimusaineistoa
kertyy paljon, etenkin tutkittacssa laajoja alueita.
Paikkatietojarjestelma toimii luontevasti tutkimus-
tiedon tallennuksen, sdilytyksen ja hallinnan kes-
kuksena (kuva 1) (Etzelmuller ym. 2001a: 80; Har-
ris ym. 2001: 151). Kaukokartoitettujen ja itse laa-
dittujen tutkimustasojen lisdksi voidaan hyodyn-
tad valmista tietoa, kuten digitaalisia maaperékart-
toja ja hydrologisia tietoja. Myos painettuja topo-
grafisia karttoja voidaan kiyttaa tutkimusaineisto-
jen laadinnassa. Jos kohdealueelta ei ole saatavil-
la valmista korkeusmallia tai digitaalista korkeus-
aineistoa, voidaan korkeuskayrat digitoida kartoil-
ta ja sitten GIS-ohjelmistoilla laatia korkeusmalle-
ja (esim. Lugon & Delaloye 2001: 225). Perigla-
siaalisissa tutkimuksissa maastotyot ovat tarkeitd.
Maastotiedon yhteiskaytto digitaalisten aineistojen
kanssa vaatii keratyn tiedon digitalisoimista, joka
onnistuu paikkatieto-ohjelmistoilla. Yhdistelemal-
Ia maastotietoja, kaukokartoitusaineistoja ja topo-
grafisia malleja saadaan laadittua monipuolisempia
ja tarkoituksenmukaisempia aineistotasoja erimitta-
kaavaisiin tutkimuksiin (kuva 1).

Periglasiaalisten ilmididen kartoitus
ja mallinnus

GIS- ja kaukokartoitusohjelmistoja on kaytetty
mallintamiseen tarvittavien tekijoiden keraamiseen
(esim. Tanarro ym. 2001) ja kartoitus- ja mallinnus-
tulosten kartografiseen esittamiseen (esim. Salvato-
re 2001; Lambiel & Reynard 2001). Useimmissa
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tutkimuksissa on keskitytty ikiroudan esiintymi-
sen mallintamiseen (Leverington & Duguay 1997;
Li ym. 1998; Hoelzle ym. 2001) tai ikiroutaa in-
dikoivien muodostumien kartoittamiseen (Blake
2001; Luoto & Seppdla 2002). Harvemmin GIS-
menetelmilla on tutkittu muita periglasiaalisia il-
mioitd. Muista teemoista mainittakoon Siegmun-
din ja Hallin (2000) Etelamantereen epasymmet-
risten laaksojen mallinnustutkimus ja Etzelmille-
rin ym. (2001a: 87-89) rinneprosessitutkimukset
Etela-Norjasta. Seuraavassa paneudun tarkemmin
Euroopan vuoristoalueiden ikiroutakartoituksiin ja
-mallinnuksiin.

Ikiroudan kartoitus ja mallinnus Euroopan
vuoristoalueilla

Kiinnostus vuoristoalueiden periglasiaalisia ilmioi-
ta kohtaan on kasvanut, koska ilmaston lampene-
misen ennustetaan sulattavan muutoksille herkkaa
ikiroutaa ja kiihdyttavan rinneprosesseja (Haeber-
li ym. 1993; Harris ym. 2001: 146-147). Rinteil-
la esiintyvét hasardit voivat vahingoittaa alueiden
infrastruktuuria ja olla vaaraksi ihmisille (Haeber-
1i 1992). Vuoristoalueiden olosuhteet, kuten ilmasto
ja topografia, poikkeavat selkedsti polaarialueiden
vastaavista (esim. Harris 1988: 383-391). Taman
vuoksi myos naiden alueiden prosessit poikkeavat
enemmain tai vahemman toisistaan. [lmididen oma-
leimaisuus vaikuttaa siihen, ettad vuoristoalueiden
ikiroudan levinneisyys on selvitettava vastaavis-
sa ymparistooloissa, eikd malleja voi laatia polaa-
rialueiden tutkimusten perusteella. Viime vuosina
on tehty useita ikiroudan kartoitus- ja mallinnustut-
kimuksia Euroopan unionin rahoittamassa PACE-
projektissa, josta saa kattavan kuvan Permafrost
and Periglacial Processes -lehden projektia ka-
sittelevasta teemanumerosta (Harris 2001). Myos
Kansainvilinen ikiroutaseura IPA (International
Permafrost Association) perusti vuonna 1998 tyo-
ryhmin vuoristoalueiden ikiroudan kartoittamiseen
ja mallintamiseen (Hoelzle ym. 2001: 54).
Alueellisen ikiroutamallin laadinta edellyttaa
tietoa ikiroudan esiintymisesta tutkimusalueella.
Ikiroutaa voidaan kartoittaa kairanreik@dhavain-
noilla, mikroilmastomittauksilla, geofysikaalisil-
la tutkimuksilla ja geomorfologisilla kartoituksilla.
Luotettavimmat tiedot saadaan mittaamalla lAmpo-
tiloja kallioperdén kairatuista rei’istd (esim. Isak-
sen ym. 2001) tai kartoittamalla ikiroutamuodos-
tumia (King ym. 1992). Vuoristoalueilla on mel-
ko viahan ikiroutaan viittaavia muodostumia (Har-
ris 1988: 398-403). Yleisimpia ovat aktiiviset kivi-
jaatikot, joita on kartoitettu eri puolilta Eurooppaa
(esim. Lieb 1998). Myos geofysikaaliset luotauk-
set (esim. Vonder Muhll ym. 2000) ja lamp@tila-

TERRA 115: 3 2003

mittaukset talvisen lumipeitteen alta (esim. Hoelz-
le 1992) ovat antaneet melko luotettavia tietoja
ikiroudan esiintymisesta.

Ensimmainen empiirinen ikiroudan esiintymis-
ta ennustava malli oli Haeberlin (1975, sit. Lam-
biel & Reynard 2001: 220) niin kutsuttu nyrkki-
sddntomalli, joka perustui geofysikaalisiin ja geo-
morfologisiin tutkimuksiin seka lampotilamittauk-
siin. 1990-luvulla yleistyi GIS-ohjelmistojen kayt-
to mallien laadinnassa (Keller 1992; Hoelzle &
Haeberli 1995; Imhof 1996; Etzelmiuller ym. 1998;
Frauenfelder ym. 1998). Uusimmat ikiroudan en-
nustemallit on laadittu PACE-projektissa (esim.
Gruber & Hoelzle 2001; Hoelzle ym. 2001). Mal-
lit voidaan jakaa alueellisesti kalibroituihin empii-
ris-tilastollisiin malleihin ja fysikaalisia tekijoita
korostaviin prosessimalleihin (Hoelzle ym. 2001:
55; Tanarro ym. 2001: 253-254). Empiiris-tilastol-
lisilla malleilla ikiroudan esiintymista selitetadn tai
ennustetaan yksinkertaisten ja useimmiten epasuo-
rien topografisten ja ilmastollisten tekijoiden avul-
la (esim. Keller 1992; Imhof 1996). Nama mal-
lit ovat kohtuullisen helposti sovellettavissa eri
alueille, kunhan ne kalibroidaan kunnolla. Tarvit-
tavat tiedot on melko helppo kerata. Mallien yksin-
kertaisuus on kuitenkin myo6s niiden huono puoli
(Hoelzle ym. 2001: 55). Prosessimalleissa pyritaan
paremmin huomioimaan energiavuo ikiroudan ja
ilmakehan valilla (Funk & Hoelzle 1992; Hoelzle
& Haeberli 1995; Gruber & Hoelzle 2001). Niissa
kaytettavit tiedot, kuten auringonsiteily, maanpin-
nan albedo ja lammon johtuminen, ovat vaikeam-
min mitattavissa ja laskettavissa. Prosessimallit
ovat kuitenkin huomattavasti luotettavampia kuin
empiiris-tilastolliset mallit. Prosessimalleilla iki-
routaa voidaan mallintaa dynaamisena prosessi-
na, mika tekee malleista todenmukaisempia (Mit-
taz ym. 2000; Hoelzle ym. 2001: 58-59).

Vuoristoisilla alueilla ikiroudan kartoittaminen
on tyolastd ja aikaa vievaa. Ikiroudan esiintymis-
td pyritaankin siksi ennustamaan erilaisilla mal-
leilla. Niita voidaan kdyttad muun muassa rinne-
hasardialueiden kartoittamiseen (Harris ym. 2001)
seka menneiden ja tulevien ikiroutaolosuhteiden
simuloimiseen (Qingbai ym. 2000; Frauenfelder
ym. 2001; Lambiel & Reynard 2001). Esimer-
kiksi vuoristojen nykyinen ikirouta (lampdtila ja
paksuus) ei valttamattd kuvaa nykyisia olosuhtei-
ta, vaan holoseenin pienen jadkauden kylmaia jak-
soa (Hoelzle ym. 2001: 55). Tulevaisuudessa iki-
roudan mallinnustutkimusten tavoitteita ovat muun
muassa meteorologisten mittausten, maastohavain-
tojen, kaukokartoitustietojen ja ilmastomallien yh-
distaminen GIS-ymparistossa, mallien soveltuvuu-
den arviointi eri alueille ja eri mittakaavoihin seka
mallien laadinta arvioidun ilmastonmuutoksen
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vaikutusten selvittamiseksi (Etzelmuller ym.
2001b: 192; Hoelzle ym. 2001: 64).

Yhteenveto

Paikkatietojarjestelmien ja kaukokartoitusaineisto-
jen kiytosta periglasiaalisissa tutkimuksissa koituu
samoja hyotyja ja haittoja kuin yleensakin naiden
menetelmien ja aineistojen kaytostd. Rajoitukset
liittyvat yleensa aineistojen laatuun, tarkkuuteen ja
hintaan. Paikkatietojarjestelmat sopivat tutkimus-
tiedon tallennukseen, kasittelyyn ja tulosten visu-
alisointiin. Eri lahteistd, kuten maastosta ja ilma-
kuvista, kerattyd tietoa voidaan katevasti yhdistaa
paikkatietojarjestelmissd. Kaytettaessd eri tavalla
koottuja aineistoja on kuitenkin tarkedd huomioi-
da aineiston alkuperainen tallennusmittakaava. Esi-
merkiksi selkeisti erimittakaavaisia aineistoja ei pi-
taisi kdyttaa samanarvoisina mallinnusmuuttujina.

Kaukokartoitusmenetelmillad saadaan alueelli-
sesti kattavaa tietoa periglasiaalisten ilmididen ja
niihin vaikuttavien ymparistotekijoiden tutkimi-
seen. Ilmakuvilta saadaan spatiaalisesti tarkem-
paa tietoa, mutta satelliittiaineistot ovat infor-
maatiosisalloiltaan monipuolisempia. Digitaali-
silta korkeusmalleilta saadaan laskettua topogra-
fisia parametreja ja -malleja, jotka ovat myos olen-
naisia taustatietoja ja mallinnusmuuttujia.

GIS-ohjelmistojen kaytto periglasiaalisissa tut-
kimuksissa on kasvanut huomattavasti viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Tahdn ovat vaikutta-
neet kansainvaliset tutkimusprojektit, joissa GIS-
menetelmilla on ollut keskeinen rooli. Tutkimuk-
sissa padpaino on ollut ikiroudan levinneisyyden
kartoituksella ja mallinnuksella (esim. PACE-pro-
jekti). Paikkatietojarjestelmat ja kaukokartoitus-
menetelmét ovat tulevaisuudessa tarkeitd tutkit-
taessa periglasiaalisia ilmioitd laajemminkin kuin
vain vuoristoalueiden ikiroutaan keskittyen.

Periglasiaalisen tutkimuksen tarvetta ja suunta-
viivoja ovat vuosien kuluessa esitelleet muun muas-
sa French (1987), Thorn (1992), Barsch (1993) ja
Seppala (1997b). Useissa heidan esittamissaan tut-
kimusteemoissa voitaisiin hyodyntaa paikkatieto-
jarjestelmia ja kaukokartoitusaineistoja uuden tie-
don tuottamiseen. Esimerkiksi kartoittamalla ja
mallintamalla nykyaan aktiivisia, epaaktiivisia ja
resenttisia (vanhoja ja jo osin kuluneita ja tuhou-
tuneita) muodostumia voidaan selvittdd menneita
ja tulevia periglasiaalisia olosuhteita.
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