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Esipuhe

Metsihallitus on kehittdnyt kestdvin luonto-
matkailun mittareita suojelualueiden kiytén
ohjaamiseksi vuodesta 2003. Pallas—Ounastun-
turin kansallispuisto toimi pilottialueena erityis-
esti ekologisten mittareiden kehittdmisessd. Tama
julkaisu on kooste ja tiivistelma kolmesta opin-
ndytetyostd, jotka tehtiin vuosina 2003-2006.
Niiden tutkimusten tarkoituksena oli selvittda
matkailun vaikutuksia alueen luontoon, eri-
tyisesti kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin seka
boreaalisessa ettd alpiinisessa vyohykkeessd. Tut-
kimusten suunnittelusta ja toteutuksesta vastasi-
vat opinndytetyon tekijit sekd erikoissuunnittelija
FT Pekka Sulkava ja silloinen kansallispuiston
johtaja, dosentti Yrjé Norokorpi. Lisiksi useat
Metsihallituksen tyontekijit osallistuivat tausta-
tietojen kerddmiseen.

Alkuperiiset julkaisut

Pallas—Ounastunturin kansallispuisto lak-
kautettiin 1.2.2005 ja samana piivini perus-
tettiin Pallas—Ylldstunturin kansallispuisto
(laki 1430/2004). Uuden kansallispuiston
rungon muodostavat vuonna 1938 perustettu
Pallas—Ounastunturin kansallispuisto ja Yllds—
Pallaksen vanhojen metsien suojeluohjelma-alue
(ks. liite 1).

Tutkimukset tehtiin Metsahallituksen Lapin
luontopalveluiden seki Jyviskylin ja Joensuun
yliopistojen rahoituksella. Myés Euroopan
unionin Life-hanke "Matkailualueet maisemal-
aboratorioina — tyovilineitd kestdvin matkailun
edistimiseen” (Tourist Destinations as Landscape
Laboratories — Tools for Sustainable Tourism)
tuki ndiden selvitysten tekemista.

Antila, Elina 2005: Hiihtoreittien ja laskettelurinteiden aiheuttamat kasvillisuusmuutokset Pallas-

Ounastunturin kansallispuistossa. Pro gradu -tyd, Joensuun yliopisto, Metsitieteellinen tiedekunta.

70 s.

Ounastunturin taukopaikoilla. Pro gradu-tyd, Jyviskylin yliopisto, Matemaattis-luonnontieteel-

linen tiedekunta, Bio- ja ympiristotieteiden laitos. 58 s.

Soininen, Leena 2005: Natura 2000 -luontotyyppien kasvillisuuden ja polkujen kuluminen Pallas-
Ounastunturin retkeilyreiteilld. Pro gradu-tyd, Jyviskylin yliopisto, Matemaattis-luonnontieteel-
linen tiedekunta, Bio- ja ympiristotieteiden laitos. 107 s.
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1 Kasvillisuuden kuluminen ja muutokset
seka roskaantuminen kansallispuiston
retkeilyreittien taukopaikoilla

Pilvi Koivuniemi

1.1 Johdanto

Kansallispuistojen tarkoituksena on lajiston ja
luontotyyppien suojelun ohella tarjota hyvit puit-
teet virkistyskiytélle. Luontomatkailun ja luon-
nonsuojelun viliset ongelmat ilmenevit monesti
taukopaikoilla, joilla kivijdt viettdvit enemmin
aikaa kuin poluilla. Suunnitteluhenkilokunnan
tehtdvini on rakentaa riittivi palveluvarustus tu-
lipaikkoineen ja jitehuoltoineen mutta samalla
minimoida retkeilijdiden vaikutus ympiristé6n.
Tasapainon 16ytiminen kahden kilpailevan ta-
voitteen vililld vaatii suunnittelijoilta runsaasti
tietoa virkistyskdyton vaikutuksista.

Pohjoisilla alueilla lisdéntyvi luontomatkailu
aiheuttaa alueen hoidolle vaativampia haasteita
kuin etelimpini, koska herkkd pohjoinen luon-
luonnon kyky palautua ennalleen hiirion jil-
keen on heikompi, miki johtuu mm. lyhyesti
kasvukaudesta, hitaasta hajoamisprosessista seki
lajien vihiisyydestd (Sippola 1996, Tolvanen ym.
2005). Maaston kuluminen on yksi selvimmin
havaittavista ympiristdmuutoksista virkistysalu-
eilla. Kulumisprosessissa kentti- ja pohjakerrok-
sen kasvillisuus sekd humuskerros tuhoutuvat
osittain tai kokonaan tallauksen seurauksena.
Kuluminen johtuu ensisijaisesti retkeilijoiden
tallausvaikutuksesta, mutta polkupy®érit, hevoset
ja moottoriajoneuvotkin aiheuttavat huomatta-
via kulumisvaurioita sellaisilla alueilla, joilla nimi
kiyttomuodot ovat yleisid (Cole 1992, Jimbick
1996). Pintakasvillisuus voi kulua my®és talvella.
Laskettelu, hiihto ja tamppauskoneet puristavat
lunta kokoon, jolloin kasvillisuus voi vaurioitua
ja kasvuolot heiketd (Hemmi 1995). Voimakas
tallaaminen voi johtaa eroosio-ongelmien syntyyn
sekid vihentid maiseman esteettisti arvoa (Koivula
2000).

Taukopaikoilla tallausvaikutus on suurimmil-
laan matkailun palvelurakenteiden, kuten tupien,
laavujen, nuotiopaikkojen ja huoltorakennusten,

ympirilld. Yleensi rakenteiden vilittdmiin ym-
piristoén muodostuu tallauksen seurauksena
ydinalue, I-vyohyke, jonka maaperi on tiivisty-
nyt ja kasvillisuus lihes kokonaan tuhoutunut.
Ydinaluetta ympiréi Il-vyshyke, jossa kasvillisuus
on vihentynyt ja muuttunut (mm. Hoogesteger
1976, Holmes & Dobson 1976, Stohlgren & Par-
sons 1986, Cole 1992). Autiotupien ympiristdn
kulumista on tutkittu Saariseldlld, Pallaksella se-
ki Ruotsin Torniossa (Hoogesteger 1976, 1984,
Rautio ym. 2001, Trast 2001). Hoogesteger
(1976) toteaa kasvillisuusmuutoksen pinta-alan
kasvavan selvisti tuvan kiyton lisddntyessi. Kun
kiyntikertojen maird kasvaa, II-vyohykkeen pin-
ta-ala kasvaa nopeammin kuin ydinvyshykkeen
pinta-ala. Askettiin rakennetuilla tuvilla ydinalu-
een laajeneminen on kiynnissi, koska tallausta
Siksi my&s kulunut kokonaispinta-ala saattaa uu-
silla tuvilla olla suurempi kuin vanhoilla.
Kivijoiden miiri, kasvillisuuden herkkyys
sekd maaston kaltevuus vaikuttavat kasvillisuu-
den ja maaperin kulumisnopeuteen poluilla ja
taukopaikoilla (Hoogesteger 1976, Cole 1992,
Koivula 2000). Muutosvauhti vaihtelee eri kas-
villisuustyypeilld tallauksen voimakkuuden mu-
kaan. Metsityypeisti kestivimpii ovat tavallisesti
puolukka- ja mustikkatyypin kankaat (Kellomi-
ki 1973). Myés paljon heinikasveja sisiltivit
kasvillisuustyypit kestivit hyvin tallausta (Cole
1995a). Tunturikankaiden luontotyypit puurajan
ylipuolella ovat herkempii kuin vastaavanlaiset
metsiiset luontotyypit, koska kasvuolot paljakalla
ovat ankarammat (Hoogesteger 1984, Hemmi
1995). Tyypilliset metsilajit, mm. variksenmarja,
metsdsammalet ja jikilit, eivit kestd voimakasta
tallausta. Metsilajistoon kuuluu joitakin kestivid
heini-, sammal- ja ruoholajeja mm. lampaannata
ja nuokkuvarstasammal, joita esiintyy runsaana
taukopaikkojen ympiristdssi. Nami lajit hySeyvit
maaperin paljastumisesta, kilpailun vihenemises-
td ja muuttuneesta ravinnetasapainosta (Streeter
1971, Hoogesteger 1976). Lisiksi retkeilijoiden

jalkineissa kulkeutuu kestivien eteliisten tulo-
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kaslajien siemenii taukopaikoille (Hoogesteger
1976).

Roskaantuminen ja puiden vaurioituminen
ovat kulumisen ohella selvimpii merkkeji tau-
kopaikan kiytdstd. Ahdin (1990) tekemin tut-
kimuksen mukaan Lapin retkeily- ja luonnon-
suojelualueiden polut, nuotiopaikat ja autiotuvat
ovat melko roskaantuneita. Autiotuvilla roskia
laskettiin olleen jopa 97 kpl sadan neliometrin
alueella. Syini roskaantumiseen ovat usein opas-
tuksen puutteellisuus seki jitepisteiden huono
sijoittelu. Puuvaurioita syntyy, kun retkeilijit kat-
kovat oksia ja repivit tuohta sytykkeeksi. Puiden
kasvua haittaa my6s maaperin tiivistyminen ja
juurien paljastuminen.

Matkailun ja luonnonsuojelun ristiriidoista,
kasvillisuuden kulumisesta, eroosion voimis-
tumisesta ja ympiristdn saastumisesta on tehty
lukuisia tutkimuksia eri puolilla maailmaa (Stohl-
gren & Parsons 1986, Scott & Kirkpatrick 1994,
Arnesen 1999, Monz 2002). Vaikka aikaisem-
mat tutkimustulokset maaston ja kasvillisuuden
kulumisesta ovat sovellettavissa monenlaisille
luontotyypeille (Cole 1995b), on tirkeii kerdtd
aluekohtaista tietoa jokaisen luonnonsuojelu- ja
virkistysalueen kivijimairisti ja ympiristomuu-
tosten etenemisestd. Niin voidaan suunnitella ja
parantaa alueen taukopaikka- ja polkuverkostoa
seki ohjata retkeilijditi tarvittaessa kestivimmille
alueille (Cole 1992, Monz 2002).

Tissid raportissa selvitettiin kiyntikertojen
miirin, alueen kiyttdidn ja luontotyypin vai-
kutusta taukopaikan ympiriston kulumiseen ja
roskaantumiseen. Lisiksi tutkittiin, mitki luonto-
tyypit, kasvillisuustyypit ja niilld esiintyvit kasvit
ovat herkkid kulumiselle ja miten taukopaikkojen
ympiristomuutoksia voitaisiin tutkia, ehkiisti ja
vihentid.

1.2 Aineisto ja menetelmat
1.2.1 Kulumisen laajuuden selvittaminen

Kulumistutkimuksessa mitattiin ensin lihes kas-
vittomaksi kuluneen alueen eli I-vyshykkeen ja
muuttuneen kasvillisuuden alueen eli II-vyos-
hykkeen laajuus autiotuvan, kodan, laavun tai
nuotiopaikan ympiriled. Alueet mitattiin raken-
nuksen sivusta ja kulmista jokaiseen pdi- ja vili-
ilmansuuntaan. Mittaukseen kiytettiin 20 metrin
rullamittaa ja kompassista katsottiin ilmansuunta.
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[-vyshykkeen mittaus tehtiin rakennuksen sei-
nisti ensimmdisiin selviin kasvillisuuslaikkuihin
asti. Siitd kohdasta jatkettiin II-alueen mittausta
suoraan alkuperiisen, muuttumattoman kasvilli-
suuden rajaan (III-vyshyke), lihimpiin polkuun
tai kohdalle osuneeseen rakennukseen saakka.
Koska I-aluetta esiintyy yleensd vain rakennusten
siséi'zink'ziynnin edessi, siitd saatiin vain muutama
mittaustulos rakennusta kohden. II-alue alkoi
siten usein suoraan rakennuksen vieresti. Jotta
kulunut pinta-ala saatiin kartoitetuksi tarkasti,
I- ja II-vyohykkeiden mittaus tehtiin leiripaikan
mukaan joko nuotiopaikan, pdytiryhmin tai
huolto-rakennuksen ympirille alueen piiraken-
nuksen lisiksi.

Kulumisen kokonaislaajuuden miirittimistd
varten leiripaikasta piirrettiin kaavakuva millimet-
ripaperille. Rakennuksen sivut, nuotioringin hal-
kaisija sekd matkat rakennukselta nuotiopaikalle,
poytiryhmille ja huoltorakennukselle mitattiin.
Rakenteet sijoitettiin paperille oikeassa mitta-
suhteessa ja I- ja II-vyshykkeet piirrettiin niiden
ympirille mittaustuloksia hysdyntien. Piirrosku-
vaa vield paranneltiin ja oikaistiin silmidméiriisen
arvion mukaan leiripaikan ympiristossd esimer-
kiksi lisddmilld kuvaan yksiteiisia puuryhmii seki
selventimilld vyshykerajoja. Kaavakuvasta voitiin
helposti laskea I- ja II-vyshykkeiden seki raken-
nusten pinta-alat. Leiripaikan ympiristén eroosio-
vauriot médriteltiin viisiasteisella luokituksella:

1 = ei merkkid kuluneesta maaperisti,
kasvillisuus kulunut vihin

2 = kiviid nikyvissi, kasvillisuus
kulunut pois

3 = humuskerros kulunut pois,
kivenniismaa paljastunut

4 = kivenniismaata huuhtoutunut
ja kulkeutunut paikoin

5 = kivenniismaata kulkeutunut
huomattavasti

1.2.2 Alueen kasvillisuuskartoitus

Taukopaikan kasvillisuus selvitettiin peittivyys-
prosenttiruutuina I-, II- ja III-vyshykkeilta.
Ruutuna kiytettiin tarkoitusta varten tehtyi 50
cm x 50 cm muoviputkikehikkoa. Kehikko ase-
tettiin maahan, ja sisdin jiineen kasvillisuuden
peittivyysprosentti arvioitiin lajikohtaisesti. Kas-
villisuusruutuja tehtiin 1-5 jokaiseen pii- ja vili-
ilmansuuntaan rakennuksen seki nuotiopaikan,



ll-alue

l-alue

tulenteko-
paikka

Kuva 1. Kasvillisuuden peittavyysruudut 1-5 Mustakeron
autiotuvan ymparilla. Kuvasta puuttuvat nuotiopaikan
ymparille tehdyt ruudut.

poytiryhmin tai huoltorakennuksen ympirille
(kuva 1). 1-ruudut sijoitettiin mittauskohtiin
rakennuksen viereen, paljaaksi kuluneelle I-vyo-
hykkeelle. Jos ympiristdstd puuttui I-vyshyke,
1-ruudut jitettiin tekemitti. Jos taas I-vyshyke
ulottui yli kahden metrin piihin rakennuksesta,
tehtiin I- ja II-vyhykkeen rajalle, I-vyshykkeen
sisireunaan ruutu 1,5 (kuva 1, numero 5).
2-ruudut mitattiin I- ja II-vy6hykkeen rajal-
le, II-vy6hykkeen puolelle. Jos alueelta puuttui
I-vy6hyke, 2-ruudut sijoitettiin rakennuksen vie-
reen. 3-ruudut asetettiin II-vyohykkeelle, heti 2-
ruutujen perdin. Vertailevat kontrolliruudut eli
4-ruudut tehtiin muuttumattoman kasvillisuuden
[II-vyshykkeelle, viisi metrid II-vyohykkeen rajasta
poispiin. Jos II-vyohyke loppui rakennukseen tai
polkuun, 4-ruutu voitiin hakea myos kauempaa,
muuttumattoman kasvillisuuden alueelta. Tavoit-
teena oli mitata yhteensd 15 3-5 ruudun sarjaa

yhdelti taukopaikalta.

1.2.3 Roskaantumisen ja puustovaurioiden
selvittdaminen

Roskaantumisselvitysti varten leiripaikan ympi-
ristostd kerittiin kaikki tupakantumppia suurem-
mat jitteet. Kerdysalueeksi rajattiin kulunut alue
ja sitd ympirdivid 10 metrin vydhyke.

Roskat laskettiin ja luokiteltiin 15 eri luok-
kaan: paperiroskat, pahviroskat, WC-paperit,
kierrityspullot, palautusmetallitslkit, tupakan-
tumpit, ongelmajitteet, metalliroskat, lasiros-

kat, muovit, romut, tuhkat, biojitteet, ulosteet
ja muut roskat.

Roskien mairi jaettiin kuluneen alueen pinta-
alalla, jolloin saatiin roskien miiri sataa nelio-
metrid kohden. Leiripaikan jitehuoltoa selvitet-
tiin laskemalla ja luokittelemalla alueen jitteiden-
kisittelypisteet. Leirialueen puusto tarkastettiin
kuluneelta alueelta ja sitd ymparsiviltd 10 metrin
vyohykkeelti. Midnnyn, kuusen, koivun ja mui-
den puiden vauriot laskettiin. Vauriot luokiteltiin
kolmeen luokkaan:

1 = vain vihiisii vaurioita, pikkuoksia
katkottu, yksittdinen naula, pinta-
naarmuja

2 = keskinkertainen vaurio, pintanaarmuja,
nauloja, paljon katkottuja oksia

3 = vakava vaurio, paljon arpia, suuria,
runkoon saakka ulottuvia oksan
katkeamia tai kuorivaurioita.

1.2.4 Kayntikertojen maaran arviointi

Pallas—Ounaksen alueen kokonaiskiyntikertojen
jotka oli sijoitettu puiston tulo- ja lihtoviylil-
le. Talviaikaan laskurit olivat hiihtoreiteilld, al-
kukesilla laskurit siirrettiin kesireiteille. Loma-
kemuotoisella kivijitutkimuksella selvitettiin
kidvijavirtojen suuntautumista ja retkeilijiden
mielipiteitd puiston palvelujen toiminnasta. Eri
alueiden laskuritietoja ja haastattelulomakkeiden
tietoja verrattiin keskendin, jolloin saatiin kiyn-
jen kiyntikertojen miiri selvitettiin laskemalla
yhteen taukopaikan alueelle tulevien ja lihtevien
reittien kulkijat. Oletettiin, ettd retkeilijit lihes
aina poikkeavat ydpymiin tai levihtimain reitin
varrella olevalle taukopaikalle. Saatu luku jaettiin
kahdella silli oletuksella, ettd meno- ja tulovirta
jakautuu tasan puoliksi kummallekin reitille pit-

killd aikavAlilla.

1.3 Tulokset

Kuluneen pinta-alan laajuus 20 tutkitulla tauko-
laajuudeksi miidritettiin keskimddrin 86 m? ja
[I-vyohykkeen 235 m?. I- ja II-vyshykkeiden
pinta-alojen laajuus ei ollut toisistaan riippuva.
Tirkeimpid kulumisen laajuuteen vaikuttavia
tekijoitd oli kivijoiden miird (kuva 2). Mitd
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enemmiin retkeilijoiti vieraili taukopaikalla, si-
td kuluneempaa maaperi ja kasvillisuus olivat.
Suurten autiotupien ympiristo oli pienempii
leiripaikkoja kuluneempaa. My®és rakennusten
sijoittelulla oli selvd yhteys kulumisen laajuuteen.
Jos nuotiopaikka, huoltorakennus ja padrakennus
olivat kaukana toisistaan, taukopaikan kokonais-
kuluminen oli suurempaa kuin jos rakennukset
olivat toistensa vilittomaissi laheisyydessi (kuva
2). Alueen kiytoidlli ei sen sijaan ollut tilastol-
lisesti merkitsevii yhteyttd kuluneen alueen ko-
konaislaajuuden kanssa.

Taukopaikan luontotyypilli oli muiden te-
kijoiden ohella vaikutusta kuluneen alueen laa-

7001 =
e . .
2600 © P
= m0 0O /,/
8 ~
m 500 -

N Q

: s
] _
w 400 O ,///
c
& 3001 ,/{ n
S ool "

200
i
g 100 .. m RSgqlinear=0,126

|
0- L]

0 10000 20000 30000 40000
Kivijdmaara

juuteen. Tunturikankaat ja tunturikoivikot olivat
kuluneet boreaalisia metsid enemmin. Selvimmin
ero oli nihtivissi tuoreen boreaalisen metsin ja
tunturikankaan vililld (kuva 3).

Tietyt kasvilajiryhmiit kestivit tallausta parem-
min kuin toiset. Heinikasveja esiintyi runsaana
II-vyshykkeen ruuduilla 2 ja 3. Erityisen kestivid
olivat kylinurmikka (Poa annua), niittynurmik-
ka (P pratensis) ja lampaannata (Festuca ovina).
Kylinurmikkaa kasvoi eniten vanhoilla leirialu-
eilla, joilla oli paljon kivijoitd. Varpukasvit hi-
visivit nopeasti I-vyohykkeeltid. II-vyohykkeelld
varvuissa nikyi vaurioita ja peittivyysprosentti oli
selvisti alhaisempi kuin kontrolliruuduilla. Mus-
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Kuva 2. Kuluneen alueen laajuuteen (m?) vaikuttavat tekijat: kayntikertojen maara vuodessa, paarakennuksen ja nuotio-
paikan etaisyys toisistaan. Luontotyypit on merkitty kuvaan symbolein: musta nelié tarkoittaa tuoretta boreaalista
metsaa, musta ympyra on kuivahko boreaalinen kangasmetsa, avoin nelié on tunturikoivikko ja avoin ympyra tarkoittaa

tunturikangasta.
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Kuva 3. Hajontakuvio muuttuneen alan laajuudesta (m?) ja luontotyypeista 95 prosentin luottamusvalilla. Luontotyypit
ovat: 1. tuore boreaalinen metsg, 2. kuivahko boreaalinen metsa, 3. tunturikoivikko ja 4. tunturikangas.

14



tikka (Vaccinium myrtillus) kesti tallausta puo-
lukkaa (Vaccinium vitis-idaea) ja variksenmarjaa
(Empetrum nigrum) paremmin. Sammalissa ja
ruohoissa oli seki herkkid metsilajeja ettd kulu-
tusta kestivid sekundaarilajeja. Sammalia esiintyi
eniten kontrolliruuduilla sekd 3-ruuduilla. Metsi-
sammalet, esimerkiksi kerrossammal (Hylocomium
splendens) ja seinisammal (Pleurozium schreberi),
olivat hyvin herkkii tallaukselle, mutta kulosam-
malta (Ceratodon purpureus), karhunsammalia
(Polytrichum spp.) ja nuokkuvarstasammalta
(Pohlia nutans) esiintyi I-vyohykkeelld.
Taukopaikat olivat jonkin verran roskaantu-
neita. Keskimiirin taukopaikoilta kerittiin 39 tu-
pakantumppia suurempaa roskaa. Roskaisimpia
alueita olivat paljon kiytetyt, vanhat ja kuluneet
leiripaikat. Roskien miiri korreloi positiivisesti
kuluneen alan laajuuden, leiripaikan kiyttsidn se-
ki kiyntikertojen mairin kanssa. Roskia oli myds
enemmin suurilla autiotuvilla kuin laavu- ja ko-
tapaikoilla tai pienilli tuvilla. Huoltorakennuk-
sen jitehuoltopisteen etiisyys pairakennuksesta
ei vaikuttanut taukopaikan roskaisuuteen. Myos-
kiin jitepisteiden miiri ja jitteidenkisittelyn
opastus taukopaikalla eivit vihentineet roskien
miirdd maastossa. Puuvaurioita 16ytyi keskimii-
rin kolmesta puusta taukopaikalla. Puuvaurioiden

1.4 Tulosten tarkastelu

1.4.1 Kuluneet alueet ja niihin vaikuttavat
tekijat

Kasvillisuuden ja maaperin kuluminen poluilla
ja taukopaikoilla on tirkeimpid mittareita tutkit-
taessa kivijoiden aiheuttamia ympiristdmuutok-
sia luonnonsuojelu- ja retkeilyalueilla. Taukopai-
koille ei vain pysihdyti levihtimiin vaan sielld
saatetaan viettdd useampia pdivid telttailemalla ja
tekemalld paiviretkid lihiympiristoon. Tallaus-
vaikutus voi siten olla intensiivisti. Colen (1992)
mukaan jo 200 tallauskertaa vuodessa leiripaikan
ympiristossi riittdd aiheuttamaan nikyvii kasvil-
lisuusmuutoksia. Herkilld luontotyypeilld muu-
tokseen riittdd viiden yon telttailu vuodessa (Cole
& Marion 1985). Tallautuneen kasvillisuuden
ohella tyypillisen leiripaikan tunnistaa kulunees-
ta maaperisti ja paljastuneesta kivenniismaasta.
Leiripaikan puissa saattaa olla vaurioita, ympiris-

tossd lojuu roskia ja epdvirallisia nuotiopaikkoja
on perustettu.

[-vyohykettd eli ydinaluetta esiintyi taukopai-
koilla pidrakennuksen ja huoltorakennuksen si-
siankiynnin edessi sekd nuotiopaikan ympirilla.
Stohlgrenin ja Parsonsin (1986) mukaan I-vys-
hykkeen maaperissi on vihemmin humusta ja
ravinteita, mm. typpei, kaliumiaja magnesiumia,
kuin vertailualueiden maaperissi. Maaperi myos
sisilsi vihemmiin kosteutta verrattuna kontrolli-
alueeseen. Tallauksen ja sen seurausvaikutusten
vuoksi kasvillisuuden peittivyys seki kasvilajien
miiri jii ydinalueella alhaisemmaksi kuin ym-
paroivilld [I-vyshykkeella.

Muuttuneen kasvillisuuden alueella eli II-vyo-
hykkeelld kasvillisuutta oli selvisti jiljelld, mutta
sen peittivyys oli alhaisempi kuin kontrollivys-
hykkeelld. Kasvit olivat usein vaurioituneet ni-
kyvisti: lehtid oli repeytynyt pois ja haarat olivat
katkeilleet. II-vyshykkeelle oli myds ilmaantunut
tallausta kestivid tulokaslajeja. Vaikka Stohlgren
ja Parsons (1986) ovat tutkimuksissaan todenneet
[I-vyshykkeen kasvillisuuslaikkujen ja humusker-
roksen estdvin maaperin tiivistymisti, lisddnty-
nytti ravinteiden huuhtoutumista ja pintamaan
eroosiota voi silt ilmeti. Yleisesti II-vychykkeen
laajuuteen vaikuttivat seki kivijoiden miiri ettd
alueen ik, vaikkakaan jilkimmdisen riippuvuus
ei ollut tilastollisesti merkitsevi laajan hajonnan
vuoksi. Vanhoilla tuvilla II-vyshyke oli suurempi
kuin nuorilla tuvilla. Tdmi johtuu osittain I-vys-
hykkeen kasvittumisesta seki kivijoiden kiytei-
min alueen laajentumisesta.

Vaikka I- ja II-vyshykkeiden erottelu antaa
mahdollisuuden kulumisilmién lihempiin tar-
kasteluun, muuttuneen pinta-alan selvittimiselld
saadaan taukopaikan kulumisesta kokonaisvaltais-
ta tietoa, jota voidaan paremmin soveltaa hoidon
ja kdyton suunnittelussa. Lisiksi aikaisemmissa
tutkimuksissa kisitelldin enemmin kokonaispin-
ta-alan kuin I- tai II-vydhykkeiden kulumista.
Leirialueen kulumiseen vaikuttavat useat vuo-
rovaikutussuhteessa olevat tekijit ja usein onkin
vaikeaa eritelld yhden tietyn tekijin vaikutusta
muista (Cole 1992). Tekijoiden tirkeytti ei siis
voitu asettaa jirjestykseen. Kivijoiden aiheutta-
ma tallausvaikutus on kuitenkin yksi selvimmisti
muutoksen aiheuttajista. Suosituilla taukopaikoil-
la kulunut maapinta-ala oli nikyvisti laajempi
kuin vihin kiytetyilld paikoilla. Samansuuntaisia
tuloksia on saanut mm. Karjalainen (1994), Cole
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(1992), Kellogg (1985) ja Hoogesteger (1976).
Hoogesteger toteaa vieli, ettd kesikivijit vaikut-
tavat kulumiseen talvikivijoitd enemmin. Suur-
ten autiotupien ympiristd ndytti kuluvan pienien
tupien ja taukopaikkojen ympiristéd enemmin.
Suuria autio- ja varaustupia on rakennettu suo-
sittujen reittien ja kohteiden varrelle, koska niilld
kiy enemmin retkeilijoiti.

Taukopaikan rakennusten sijoittelu vaikuttaa
kennus ja nuotiopaikka ovat kaukana toisistaan,
tallatuksi tulee suurempi alue. Erityisesti pai-
rakennuksen ja nuotiopaikan etiisyys vaikuttaa
selvisti alueen laajuuteen. Polkujen muodostu-
minen saattaa tosin vihentid kokonaiskulumis-
ta suosituilla alueilla. Hoogesteger (1984) toteaa
muuttuneen pinta-alan jadvin suhteellisen alhai-
seksi, jos autiotuvan ympiristdssd kulkeminen ka-
navoituu nopeasti poluille. Polut ovat kulumisen
vihentijind merkityksellisii erityisesti silloin, kun
taukopaikan rakennusten vilimatkat ovat pitkii.
Lihekkiin olevien rakennusten ympiristdssi tal-
lausvaikutus on niin voimakasta, ettd polut levii-

vit helposti laajahkoiksi kuluneiksi alueiksi.

1.4.2 Luontotyyppien kulumiskestavyys

Eri luontotyyppien kulumiskestivyydessi on
selvii eroja. Colen (1992) mukaan luontotyyppi
villisuuden vaurioiden ja kulumisen laajuuteen.
Kestivilld luontotyypeilld on kaksi eri strategiaa:
niilld on joko kyky vastustaa tallauksen aiheutta-
maa vahingoittumista tai kyky palautua nopeasti
tallausvaikutuksen jilkeen (Cole 1995a, 1995b,
1995¢, Monz 2002). Kulumista huonoimmin
kestivit luontotyypit ovat yleensi hyvin kuivia,
kuten jikilikankaat, tai hyvin kosteita, kuten
suot, joilta puuttuvat edelli mainitut ominai-
suudet (Hemmi 1995, Arnesen 1999). Ukkola
(1995) on luokitellut luontotyypit kulumiskes-
tivyyden perusteella herkkiin ja kestiviin tyyp-
peihin. Mirit suot kuuluvat ensimmaiseen luok-
kaan, joka kuluu jo muutamasta tallauskerrasta.
Suot, ruohovaltaiset metsit ja kuivat kankaat
ovat luokassa kaksi. Niiden tyyppien kulumis-
kestivyys on heikko. Luokkaan kolme kuuluvat
kuivahkot kankaat, ja luokkaan nelji kuuluvat
tallausta parhaiten kestivit tuoreet kangasmetsit.
Myés Kellomien (1975) tutkimuksissa tuoreiden
mustikkatyypin kankaiden kulumiskestivyys oli
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suurempi kuin kuivahkojen ja kuivien variksen-
marja- ja jikilidvaltaisten kankaiden.
Tunturikankaiden luontotyypit ovat her-
kempid kulumaan kuin vastaavanlaiset metsiiset
luontotyypit (Hoogesteger 1984). Pallaksen—Ou-
naksen alueella tehdyissi tutkimuksissa merkitse-
vi ero oli havaittavissa vain tuoreen boreaalisen
kangasmetsin ja avoimen tunturikankaan vililla.
Jalkimmiiselld kuluminen oli huomattavan voi-
makasta. Muiden tyyppien, tunturikoivikoiden ja
kuivahkojen kankaiden, vilil¢i ei todettu merkit-
sevid eroja. Tunturikankailla ja tunturikoivikoil-
la oli kuitenkin suuntaus kulua enemmin kuin
metsiisilld luontotyypeilld. Lihes kaikki tunturi-
kankaiden ja tunturikoivikoiden muuttujat olivat
keskiarvoa suurempia, jolloin kulumisvaikutukset
olivat niilld suurempia kuin muilla tyypeilla.

1.4.3 Kasvilajien kulumiskestavyys

Eri kasvilajien kulumiskestivyystutkimukset ovat
keskittyneet lihinni kasvimorfologisiin ja kesti-
vyyttd parantaviin ominaisuuksiin. Colen (1995a)
mukaan morfologiset ominaisuudet selittivitkin
yli 50 prosenttia kasvilajien kestokyvysti. Kesti-
vimpii kasveja ovat matalat ja mitdsmiisesti kas-
vavat heindt. Myds mattomaiset ja ruusukkeiset
monivuotiset ruohokasvit ovat osoittautuneet kes-
tiviksi tallausta vastaan (Hoogesteger 1984, Kel-
logg 1985, Stohlgren & Parsons 1986). Karhean
paksut lehdet ja varret parantavat kasvin kulumis-
kestivyyttd (Cole 1987a, Arnesen 1999). Helposti
vahingoittuvia ovat pystyt varvut ja ruohomaiset
pensaat. Kestivyys perustuu pitkilti myds kasvien
talvehtimistapaan. Maanpinnan matalatalvehtijat
kestavit heikosti tallausta, mutta pinnan alla juu-
rakkona, sipulina tai siemeneni talvehtijoissa on
paljon kestivii lajeja (Cole 1995a).

Lajien ja lajiryhmien kestivyydessi on havait-
tavissa selvid eroja (Kellomiki 1973, Hoogesteger
1976, Stohlgren & Parsons 1986, Cole 1995a,
1995b, 1995¢, Térn ym. 2006) Tdmin aineis-
ton tulokset tukevatkin aikaisempia tutkimuksia.
Varpukasvit olivat arkoja ja hivisivit tallauksen
lisddntyessi. [-vyohykkeeltd ne puuttuivat lihes
tdysin. Mustikka (Vaccinium myrtillus), puo-
lukka (Vaccinium vitis-idaea) ja variksenmarja
(Empetrum nigrum) kestivit heikosti tallausta ja
ne olivat yleensd hivinneet pairakennuksen lihi-
ympiristdsti. [-vyohykkeen varpujen peittivyys
oli alle puoli prosenttia, mutta 2- ja 3-ruuduis-



sa niiden miiri oli noin viisitoista prosenttia.
Muuttumattomalla alueella varpujen peittivyys
oli keskimiirin yli kuusikymmenti prosenttia.
Colen (1987a) mukaan paksut lehdet parantavat
kasvin kulumiskestdvyyttd, mutta tissd tutkimuk-
sessa ohutlehtinen mustikka niytti kestivin talla-
usta hieman paksulehtistid puolukkaa paremmin.
Pystyvartinen variksenmarja kesti vieli huonom-
min tallausta kuin puolukka ja mustikka.
Sammalissa ja ruohoissa oli seki herkkii met-
silajeja ettd kestdvid tulokaslajeja. Pitkilehtiset
ja ohutvartiset metsisammalet, kerros- ja seini-
sammal (Hylocomium splendens ja Pleurozium
schreberi), olivat hyvin herkkii eiki niiti esiin-
tynyt padrakennuksen ympiristdssd kuin pienid
midrid. [-vydhykkeelld seindsammalen jadnteitd
el esiintynyt lainkaan. Sen sijaan paksuvartiset
ja lyhytlehtiset metsisammalet, kuten karhun-
sammalet (Polytrichum spp.) ja kynsisammalet
(Dicranum spp.) saattoivat kasvaa runsaina II-
vyohykkeelld. Niiden kasvutapa oli kuitenkin
erityyppinen kuin metsissi. Tallatulla alueella
ne kasvoivat matalina tiukoissa paakuissa. Niitd
sammalia ei miiritetty lajeittain ja onkin toden-
nikoistd, ettd tallausta sietivit vain tietyt kyn-
si- ja karhunsammallajit. Maksasammaliin kuu-
luvaa keuhkosammalta (Marchantiaceae) seki
nuokkuvarsta- ja kulosammalta (Pohlia nutans ja
Ceratodon purpureus) kasvoi usein kitukasvuisena
[-vyohykkeelli ja yleisend II-vyshykkeelld. Tyy-
pillisesti ne olivat mattomaisia ja matalia, jolloin
tallaus ei kyennyt rikkomaan niiden rakennetta.
Heinzkasvit kestivit jatkuvaa tallausvaiku-
tusta. Heinid esiintyikin runsaana muuttuneella
[I-vyshykkeelld sekd vihiisid madrid paljaaksi ku-
luneella I-vyshykkeelld. Suurin osa heinisti oli
alueelle luontaisesti kuulumattomia tulokas- eli
sekundaarilajeja. Tulokaslajeille on tyypillisti se,
ettd ne kasvavat ja levidvit suhteellisen nopeasti
pienten siemenien avulla ja menestyvit erityises-
ti hiirivalttiissa ympiristoissd, missi kilpailu ei
ole voimakasta (Kellogg 1985). Kuitenkin tun-
turialueilla sekundaarilajiston kulkeutuminen
taukopaikoille on hidasta. Yleensi niiti esiintyy
vain yli kahdeksan vuotta vanhoilla leirialueilla
(Hoogesteger 1976). Pallaksen—Ounaksen alu-
eella tutkituilla taukopaikoilla kasvoi runsaasti
tulokaslajeja. Kylinurmikkaa (Poa annua) esiintyi
erityisesti vanhoilla taukopaikoilla, joilla oli pal-
jon kivijoitd. My®s niittynurmikan (Poa pratensis)
esiintyminen riippui olennaisesti alueen idsti.

Uusille leiripaikoille ei ollut vield ehtinyt kul-
keutua tulokaslajeja. Muita taukopaikoilla ylei-
sesti esiintyvid tulokaslajeja olivat ahosuolaheini
(Rumex acetosella), niittyleinikki (Ranunculus
acris), polkusara (Carex brunnescens), punanata
(Festuca rubra), ratamo (Plantago major), siankir-
simé (Achillea millefolium), valkoapila (Trifolium
repens) ja voikukka (Zaraxacum sp.).

Taukopaikkojen nurmettumista ja tulokas-
lajien ilmestymistd voidaan pitdd joko positii-
visena tai negatiivisena ilmioni. Hoogestegerin
(1976) mukaan tallauksen aiheuttamaa hiirioti
voidaan pienentii edistimilld sekundaarilajiston
syntyi. Tulokaslajeista muodostuva sekundaari-
nen kasvillisuus saa taukopaikan ympiriston kes-
tiviksi estiden eroosion levidmistd ja maaperin
kulumista. Beardsley ym. (1974) jopa ehdottaa
nurmensiemenen kylvimisti ja maaperin lannoi-
tusta suosituilla taukopaikoilla. Kylvetty nurmi
vaatii kuitenkin kastelujirjestelmin ja jatkuvan
hoitamisen, eiki menetelmi sovi suomalaiseen
kansallispuisto- ja erdretkeilyperinteeseen. Kel-
loggin (1985) ja Marionin ym. (1986) mukaan
tulokaslajien levidmisti olisi kontrolloitava, koska
niiden ilmestyminen heikentii suojelualueiden
luonnontilaisuutta. Tulokaslajit saattavat levitd
taukopaikoilta luontoon ja vallata elintilaa al-
kuperiisiltd kasvilajeilta. Sekundaarilajeja voi-
daankin kiyttdd indikaattoreina, kun halutaan
selvittdd taukopaikkojen kestivyys ja mahdollinen
litkakayteo.

1.4.4 Keinoja kulumisen vahentamiseksi

Useiden tutkimusten mukaan (Cole & Marion
1985, Stohlgren & Parsons 1986, Cole 1995¢)
taukopaikkojen mairin minimointi ja telttailun
keskittiminen vain muutamalle kohteelle estii
paremmin alueen kulumista kuin taukopaikkojen
hajauttaminen. Retkeilijoiti ohjeistetaan leiriyty-
miin jo tallauksen vaikutuksesta vahingoittuneil-
le taukopaikoille, jolloin kasvittoman ydinvyo-
hykkeen kokonaispinta-alaa estetin laajenemasta
muualla puistossa. Hyvin suositut alueet kuluvat
kuitenkin nopeasti, jolloin voidaan joutua har-
kitsemaan taukopaikan sulkemista. Stohlgren &
Parsons (1986) ehdottavat kierritysmallia, jossa
osa taukopaikoista on suljettuna palautumassa
ja osa kiytossd. Tami tuskin toimisi varsinkaan
Pohjois-Suomen oloissa, jossa kasvien ja maaperin
palautuminen vaurioista on hyvin hidasta. Monz
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(2002) ehdottaa tundra-alueille hajauttamismal-
lia, jossa valmiita polkuja tai taukopaikkoja ei ole.
Retkeilijit itse valitsevat reittinsi ja leiripaikkansa
mahdollisimman vihiisin ympiristmuutoksin.
Hajauttamismalli on kiytinnéllinen kuitenkin
vain silloin, kun retkeilijoitd on vihin ja tallaus-
vaikutus pysyy pieneni esim. hankalasti saavutet-
tavilla erimaa-alueilla.

Taukopaikat tulisi sijoittaa vain tallauksenkes-
tiville luontotyypeille. Ohjaamalla virkistyskiyt-
64 kestavimmille luontotyypeille vihennetiin
tallauksen aiheuttamia vaikutuksia: maaperin ja
kasvillisuuden kulumista seki eroosiota. Jotkut
luontotyypit vaurioituvat jopa 30 kertaa herkem-
min kuin toiset (Cole 1995a), joten luontotyypin
valinnassa on oltava huolellinen. Pallaksen—Ou-
naksen alueella toteutetussa tutkimuksessa kesti-
vimmiksi luontotyypeiksi osoittautuivat tuoreet
puolukka-mustikkavaltaiset sekametsit. Tuntu-
rikankaat kannattaisi jittdd rakentamatta, koska
ne kuluvat selvisti metsiisid tyyppejd enemmin.
Tunturikankailla kulunut maaperi nikyy pitkil-
le ja aiheuttaa esteettistd haittaa. Hoogestegerin
(1976) mukaan niittymiiset jokivarret olisivat
hyvii sijoituspaikkoja autiotuville. Myés Colen
(1995a, 1995b, 1995¢) tutkimusten mukaan
taukopaikat sopivat heini- ja saravaltaisille kas-
villisuustyypeille. Hyvin kuiville, jikili- ja varik-
senmarjavaltaisille alueille ei ole suotavaa rakentaa
taukopaikkoja, koska jikilit ja pystyt, puuvartiset
varvut vahingoittuvat helposti.

Palveluvarustuksen oikealla sijoittamisella
voidaan vihentii selvisti tallauksen aiheuttamaa
kulumista. Pddrakennus, nuotiopaikka ja huolto-
rakennus tulisi rakentaa lihelle toisiaan, jolloin
minimoidaan kivelyn tarve rakennusten vililla
(liite 2). Nuotiopaikan sijoittamisessa tiytyy kui-
tenkin huomioida paloturvallisuustekijit, kuten
riittdvin turvavilin jattiminen rakennuksiin sekid
vesipisteen liheisyys. Hoogestegerin (1976) mu-
kaan autiotuvan ja vesiston vilinen alue kuuluu
yleensid muuttuneeseen vyshykkeeseen. Tulipai-
kan jirkevi sijainti olisikin pidrakennuksen ja
vesipisteen (yleensi puro, joki tai jirvi) vilissi,
jolloin yhdistettdisiin kulkeminen seki vesipis-
teelle ettd nuotiopaikalle. Monilla retkeilyalueilla
huoltorakennukseen on sijoitettu sekd puuvaras-
to, jitepisteet ettd kiiymili. Huolto- ja piidraken-
nuksen vililld kuljetaan paljon, joten kulkemisen
kannalta huoltorakennus kannattaisi sijoittaa li-
helle pddrakennusta. Mahdollisten hajuhaittojen
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sekd hygieniasyiden takia kidymailin tulee kuiten-
kin olla riittdvin etdisyyden pddssi pidrakennuk-
sesta. Kdymild voidaan sijoittaa my®s erikseen,
kauemmaksi muista rakennuksista. Silloin on
huolehdittava, ettd kulku kanavoituu yhdelle
polulle eiki laajenna muuttunutta aluetta enti-
sestddn. Taukopaikan rakennelmat voidaan ra-
kentaa my®s retkeilyreitin varrelle, jolloin kaikki
kulkeminen taukopaikalla keskittyy jo valmiiksi
kuluneelle polulle (liite 3).

Taukopaikoilla risteilee paljon polkuja, jotka
kanavoivat kulkemista ja estivit osaltaan muuttu-
neen vydhykkeen jatkuvaa laajenemista (Hooges-
teger 1976). Siksi polut pitiisi perustaa ja merkiti
valmiiksi uusille taukopaikoille. Taukopaikoilla-
kin polkuja voi kattaa pitkospuilla. Siten estetdin
maaperin kulumista erityisesti kosteilla ja kuivil-
la luontotyypeilld. Saunan ympirilld pitkospuut
ovat kiytinnolliset, varsinkin jos viemirsinti on
huono ja vesi valuu maaperiin. Jos taukopaikka
sijaitsee rinteessi, esim. joentérmilld, kulumis-
riski on hyvin suuri (Hoogesteger 1976). Rintei-
siin kannattaakin rakentaa portaita, joilla kulu-
tus on helppo rajata halutulle alueelle. Rantaan
voi rakentaa laudoista tai luonnonkivisti pienen
laiturin tai tasanteen, joka estiid rantapenkereen
kulumista. Jdit ja tulvavedet tosin kuluttavat ran-
taa keviisin ja massiiviset rakennelmat saattavat
rikkoutua ja kulkeutua alajuoksulle.

Muuttunutta vyohyketti laajentaa erityisesti
intensiivinen telttailu taukopaikan ympiristos-
si. Maaperin kuluessa kivet ja juuret paljastu-
vat, jolloin telttapaikka hylitdin ja etsitdin uusi,
kasvillisuuden peittimi paikka kauempaa. Telt-
tailua pitdi rajoittaa osoittamalla tiettyjd leiriyty-
mispaikkoja, joiden ulkopuolelle ei saa pystyttid
telttaa. Telttailualueen voi rajata esim. matalalla
riukuaidalla. Kivien ja juurten aiheuttamaa maa-
perin epitasaisuutta voi parantaa kuorihakkeella
tai kutterilastulla. Telttapaikkojen salaojittamisel-
la estetiidin veden kertyminen kuoppiin ja painan-
teisiin. Taukopaikalle voi rakentaa my®os puisia
telttailualustoja, jotka mahdollistavat telttailun
kivisessikin maastossa lihelld muita taukopaikan
rakenteita. Siirrettivid telttailualustoja on kiytos-
s ainakin Koloveden kansallispuistossa ja Kevon
luonnonpuistossa Utsjoella.

Liiallisen kulumisen ja hiirididen estimiseksi
kansallispuistoihin on ajoittain harkittu aluekoh-
taisia kiyttorajoituksia ja padsymaksuja. Rajoi-
tukset ja maksut toimisivat kuten metsistys- ja



kalastusluvat, jolloin jokaisen retkeilijin olisi lu-
nastettava itselleen retkeilykortti (Silvennoinen
& Tyrviinen 2001). Suomessa ja muissa Pohjois-
maissa luonnossa litkkumista on kuitenkin aina
hallinnut jokamiehenoikeus, jonka perusteella
retkeily on yleensid mahdollista ja maksutonta.
Huhtalan ym. (2001) laatimassa kyselyssi kan-
salaiset olivat haluttomia maksamaan paisysti
virkistysalueelle, mutta autiotupien ja tulipaik-
kojen kiyttomaksuihin suhtauduttiin suopeasti.
Suurin osa vastaajista oli kuitenkin tyytyviinen
nykyjirjestelmiin, jossa yhteiskunta maksaa
virkistyspalvelujen kustannukset. Jos palveluita
muutettaisiin maksulliseksi, saattaisi retkeily siir-
tyd maksuttomille alueille.

Suuret ryhmit aiheuttavat enemmiin vahinkoa
virkistysalueilla kuin yksittdiset retkeilijit. Colen
(1992) mukaan 10 hengen seurue tuhoaa tauko-
paikan kasvillisuutta 25 kertaa suuremman mii-
rin kuin kahden retkeilijin ryhmi. Yhteni vaih-
toehtona kansallispuistojen litkakdytolle pidetdin
ryhmikoon rajoittamista. Tiukkoja rajoituksia on
kuitenkin hankalaa ja kallista valvoa. Retkeilijit
voivat myos kokea rajoitukset jokamiehenoikeu-
den vastaisina. Kantokyvyn rajoilla olevat kansal-
lispuistot ja suojelualueet voivat kuitenkin antaa
ryhmikoon suosituksia, jolloin suuret ryhmit,
kuten leirikoulut ja vaellusrippileirit, luultavasti
hakeutuisivat retkeilemiin muille alueille. Suu-
ria ryhmii voi myds porrastaa, jolloin samaan
aikaa alueella saisi kulkea vain yksi isompi joukko.
Suurten ryhmien tulisi ilmoittautua ennakkoon,
jolloin virkistysalueen henkilskunta pystyy anta-

maan ryhmille omat vaellusajat.

1.4.5 Roskaantuminen taukopaikoilla

Roskaisimpia alueita puistossa olivat paljon kiyte-
tyt ja kuluneet taukopaikat. Myos alueen ik vai-
kutti roskaantumiseen. Roskia loytyi enemmin
vanhoilta kuin uusilta taukopaikoilta. Roskia oli
enemmin suurten autiotupien ympiristdssi kuin
laavu- ja kotapaikoilla tai pienilld tuvilla. Jite-
huollon ongelmana olivat varsinkin autiotupien
edustojen pienet roskat, tupakantumpit ja pak-
kauspaperit sekd metallit. Usein my®s jitteiden
lajittelu oli epidonnistunut, jolloin pullonkeriys-
pisteestd ja tuhka-astiasta 16ytyi sinne sopima-
tonta jitettd. Jitepisteiden mairi taukopaikalla
el ndyttinyt vihentivin roskien mairii alueen
ympiristdssi. Roskia oli enemmin niilld tauko-

paikoilla, joissa jitehuoltopisteiti oli vihintiin
viisi. Myoskddn tuhka-astian olemassaolo ei vi-
piristossi. Lajittelupisteet sijaitsevat suosituilla ja
suurilla taukopaikoilla, joten on oletettavaa, ettd
td eikd lajittelupisteiden lukumiiristd. Kively-
matkan pituus piirakennukselta lajittelupisteelle
Kansallispuistoissa pyritdin roskattomaan ret-
keilyyn. Maatuvat jitteet voidaan kompostoida
kiymildssi tai kompostissa ja palavat jitteet tulisi
polttaa. Muuten retkeilijdiden odotetaan tuovan
itse omat roskansa pois maastosta. Roskattoman
retkeilyn myotd kansallispuistoissa pyritdin ke-
hittimain jitteiden lajittelun ohjeistusta (Metsi-
hallitus 2005). Jokaisella taukopaikalla tulisi olla
jteopaste, jossa kerrotaan paikan jitehuollosta,
jitepisteiden sijainnista, retkeilijoiden omatoimi-
suudesta ja roskattomasta retkeilystd. Roskaan-
ja alueen kokoon. Suurimmilla autiotuvilla oli
eniten opasteita mutta myds eniten roskaavia
kivijoitd. Tami havainto ei kuitenkaan tarkoita,
ettd jiteopastus olisi turhaa. Ilman ohjeita roskia
saattaisi olla taukopaikoilla vielikin enemmin.

1.4.6 Taukopaikkojen seurantatutkimus
ja muutoksen mittarit

Taukopaikoille olisi hyvi perustaa seurantaoh-
jelma, jolla ympiristomuutoksia inventoitaisiin
muutaman vuoden vilein. Niin suunnittelijat
saisivat tietoa taukopaikan tilan muuttumisesta
ja pystyisivit tarvittaessa laatimaan suunnitelmia
tilanteen parantamiseksi. Seurantaohjelmalla voi-
taisiin my®s vertailla eri virkistysalueiden tauko-
paikkoja. Seurantaohjelman pitiisi olla selkei ja
nopea toteuttaa maastossa. Yhden lomakkeen pi-
téisi riittdd taukopaikkaa kohden. Ohjelman tulisi
olla luotettavasti toistettava, jolloin mittauksista
saadaan sama tulos tekijisti riippumatta. Cole
(1983) on suunnitellut Yhdysvaltojen oloihin
soveltuvan taukopaikkojen seurantaohjelman,
jossa keskitytdin tiettyjen muuttujien mittaami-
seen ja tutkimiseen. Tirkeimmiksi muuttujiksi
mainitaan paljaaksi kuluneen alueen pinta-ala,
taukopaikan kokonaispinta-ala, paljastuneen
mineraalimaan pinta-ala, taukopaikan puhtaus,
puuvauriot, juurien paljastuminen ja kasvillisuu-
den muutokset.
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Virkistysalueiden suunnittelijat ovat kehitti-
neet erilaisia taukopaikkaluokituksia (mm. Frissel
1978, Ormio 1981), joilla taukopaikan tila voi-
daan ilmaista luokitteluasteikolla. Yleensi kiyte-
tddn luokitusta yhdesti viiteen, jossa kuntoluokka
yksi edustaa hyvin vihin muuttunutta taukopaik-
kaa ja kuntoluokka viisi tarkoittaa voimakkaasti
kulunutta ja suljettavaa taukopaikkaa. Luokitte-
lussa kiytetddn helposti havaittavia indikaatto-
reita, kuten maaperin kulumista, mineraalimaan
ja juurien paljastumista sekd kuolleiden puiden
pa, kun halutaan arvioida useita taukopaikkoja ja
vertailla niitd keskendin (Frissel 1978). Tosin yksi
luokittelumuuttuja ei anna kovin kattavaa tietoa
muutoksen syisté eikd perusteista. Luokittelusta
on kuitenkin apua hoidon ja kiyton suunnittelus-
sa muiden ympiristomuutosmittareiden ohella.

Suurimpia ongelmia taukopaikoilla on maa-
perin kuluminen. Kuluneen maaperin pinta-ala
onkin hyvi indikaattori, kun halutaan miiritel-
14 taukopaikan kidyton intensiteettii. Myds Co-
len (1992) mukaan tirkein muutoksen mairii
mittaava tekijid on kuluneen maaperin laajuus.
Kuluneesta alueesta on hyvi piirtdd pohjapiirros
millimetripaperille, jolloin mittaamalla syntyneet
epatismiillisyydet voidaan oikaista piirtien. Poh-
japiirroksesta nihddin alueen leviimisen suuntaus
seki lasketaan kitevisti kuluneen maan kokonais-
pinta-ala. Vuosien kuluessa piirrettyji pohjapiir-
roksia on my®s helppo vertailla keskeniin.

Taukopaikoilla kasvavia tulokaslajeja eli se-
kundaarikasveja voidaan kiyttii indikaattoreina
muutoksen miirittelyssi. Indikaattoriksi valitta-
van lajin pitiisi olla yleisesti esiintyvi ja laajalle le-
vinnyt, jotta se kasvaisi mahdollisimman monella
tutkittavalla taukopaikalla. Lisiksi indikaattorin
prosenttipeittivyyden pitiisi olla suuri kuluneella
alueella, jotta ilmidsti saataisiin tilastollinen var-
muus (Kellogg 1985). Indikaattorina voisi kiyttii
esim. kylinurmikan tai lampaannadan prosent-
tipeittivyyttd. Lampaannataa puoltaa sen esiin-
tyminen lihes kaikilla taukopaikoilla, mutta ky-
linurmikka on monikiyttdisempi, koska se reagoi
kopaikoilla. Indikaattorilaji voi olla my®os alueella
luontaisesti esiintyvi kasvilaji, joka hividd ensim-
miiseni tallausvaikutuksen lisddntyessi. Selvitti-
milld timin indikaattorilajin prosenttipeittivyys
taukopaikan ympiristdssi voitaisiin ennustaa I- ja
[I-vyshykkeiden levidminen ja levidmisen nopeus.
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Indikaattorilajin pitiisi olla herkki kulutukselle
ja hyvin yleinen. Siti tulisi kasvaa jokaisella tut-
kittavalla taukopaikalla. Mustikka voisi olla yksi
tillainen laji. Mustikan peittivyys luontotyypisti
riippuen oli noin 20 % tutkituilla alueilla. Peit-
tivyyden pudotessa esimerkiksi 10 prosenttiin
on vaarana muuttuneen alueen laajeneminen ja
sekundaarisen kasvillisuuden levidminen. Siin-
nollisilld mustikan peittivyysmittauksilla voidaan
seurata taukopaikan tilan kehittymisti.

1.5 Yhteenveto

Tutkimuksessa selvitettiin kiyntikertojen mii-
rin, alueen kiyttdidn ja luontotyypin vaikutusta
taukopaikan ympiristén kulumiseen ja roskaan-
tumiseen. Lisdksi tutkittiin, mitki luontotyypit,
kasvillisuustyypit ja niilld esiintyvit kasvit ovat
herkkii kulumiselle ja miten taukopaikkojen
ympiristomuutoksia voitaisiin seurata, ehkiistd
ja vihentdi.

Retkeilykiyton aiheuttamassa kulumisproses-
sissa kentti- ja pohjakerroksen kasvillisuus seki
humuskerros tuhoutuivat osittain tai kokonaan.
Taukopaikan rakenteiden vilittdmiin ympi-
ristoon muodostui paljaaksi kulunut I-vyshy-
ke ja sen ympirille muuttuneen kasvillisuuden
II-vyshyke. Kuluneen pinta-alan laajuus oli 20
tutkitulla taukopaikalla keskimiirin 321 m?, josta
[-vyshykkeen osuus oli 27 %. Kulumisen laajuus
riippui merkitsevisti kiyntikertojen mairistd ja
luontotyypistd. Alueen kiyteoidlld ei ollut mer-
kitsevii yhteyttd kuluneen pinta-alan laajuuteen.
Erityisen herkkid ympiristoji olivat tunturikan-
kaat ja kuivat, jikilivaltaiset metsit sekid tunturi-
koivikot. Kestivimpii olivat kuivahkon kankaan
mintyvaltaiset metsityypit.

Kenttikerroksesta hivisivit nopeasti kiy-
ton alettua ikivihreit varvut: variksenmarja
(Empetrum nigrum) ja puolukka (Vaccinium
vitis-idaea). Pohjakerroksen herkimpii lajeja oli-
vat metsisammalet: kerrossammal (Hylocomium
splendens) ja seindsammal (Pleurozium schreberi).
Vapautunutta kasvutilaa tiyttivit osittain II-vys-
hykkeelld kestavit heinilajit: kylinurmikka (Poa
annua), niittynurmikka (2 pratensis) ja lampaan-
nata (Festuca ovina). Kylinurmikkaa kasvoi eniten
vanhoilla leirialueilla, joilla oli paljon kivijoiti.
Suurin osa heinilajeista oli alkuperiiselle kasvu-
pakalle kuulumattomia tulokas- eli sekundaari-
lajeja. Niitd voidaan kiyttdd kasvillisuuden ku-



lumisen indikaattorilajeina samoin kuin herkisti
kuluvia lajeja.

Rakenteiden sijoittelulla voitiin vaikuttaa
kulumiseen laajuuteen ja voimakkuuteen. Jos
rakenteet esim. sijoitettiin lihelli toisiaan tai po-
lun varrelle, kulkeminen keskittyi valmiiksi ku-
luneelle alueelle. Rakenteilla, kuten pitkospuilla,
seki kiytivien ja telttailupaikkojen jisentelylld
ja rajaamisella voitiin myos vihentid maaperin
kulumista. Kaikkein herkimpii ympiristoji tu-
lee vilttad kokonaan retkeilykiytossi. Kuluneen
maaperin ohella taukopaikoilla ilmeni jonkin
verran puiden vaurioitumista ja roskaisuutta.

Tutkimuksessa kehitettiin ja testattiin mitta-
us- ja seurantamenetelmii, jota voidaan soveltaa
muillakin alpiinisen ja boreaalisen vyshykkeen
retkeilykiyttdalueilla. Niiden taukopaikoille on
suositeltavaa perustaa seurantaohjelma pysyvine
koealoineen, jotta taukopaikan ympiristomuu-
toksia voidaan inventoida tarkasti muutaman
vuoden vilein. Niin suunnittelijat saavat siin-
néllisesti tietoa taukopaikan tilan muuttumises-
ta ja pystyvit tarvittaessa laatimaan suunnitelmia
muutosten chkiisemiseksi.

1.6 Deterioration and changes to
vegetation and littering at rest points
located on hiking trails in the Pallas-
Yllastunturi National Park

The purpose of the study was to determine what
impact the following factors have on the deterio-
ration of and littering in the surroundings of rest
points: the number of visits, how long an area has
been used, and the habitat type. The intention
was also to study which habitat and vegetation
types, as well as the plants that appear therein,
are vulnerable to deterioration and how changes
to rest point environments can be monitored,
prevented and reduced.

In the deterioration process caused by recrea-
tional use, herb-layer and ground-layer vegeta-
tion, as well as the humus layer, have been either
partially or completely destroyed. The areas in
the immediate vicinity of rest points that have
completely deteriorated constitute Zone I, and
the changed vegetation surrounding that environ-
ment Zone II. In the 20 rest points studied, the
extent of the deteriorated area averaged 321 m?,
with Zone I accounting for 27 per cent. There
was a statistically significant correlation between

the extent of the deterioration and the number of
visits and habitat type. The length of time the area
has been used had no significant connection to
the extent of deterioration in an area. Particularly
vulnerable environments were alpine heaths and
dry, lichen-dominated forests, as well as mountain
birch groves. The hardiest were pine-dominated,
moderately dry mineral soil forests.

Evergreen shrubs located on the terrain level
were destroyed quickly when the area in question
was in active use: namely, crowberry (Empetrum
nigrum) and lingonberry (Vaccinium vitis-idaea).
‘The most vulnerable ground-layer vegetation spe-
cies were the forest mosses fern moss (Hylocomium
splendens) and Schreber’s feathermoss (Pleurozium
schreberi). Areas in Zone II where space became
available for new vegetation were taken over by
the following hardy grasses: annual bluegrass (Poa
annua), smooth meadow grass (P. pratensis) and
blue fescue (Festuca ovina). The most abundant
annual bluegrass stands were found in old camp-
ing grounds that had a high number of visitors.
Most of the tall grasses were not originally part
of the vegetation found there, and are therefore
considered secondary species. They, as well as vul-
nerable species, can be used as indicator species
to determine the extent to which the vegetation
has deteriorated.

The location of structures was shown to affect
the extent and degree of deterioration, for exam-
ple, by situating them close to each other or near
paths, whereby passage was then directed to areas
already in a state of deterioration. By using struc-
tures such as boardwalks, and by organising and
marking off campsites, soil erosion can be fur-
ther reduced. The most vulnerable environments
should be completely off limits for recreational
use. In addition to soil erosion, some damage to
trees and littering was detected at rest points.

During the study, measuring and monitor-
ing methods were developed and tested, and they
can be adapted to other recreational areas in al-
pine and boreal zones. It is recommended that
a monitoring programme with permanent plots
be established at such rest points so that envi-
ronmental changes can be precisely inventoried
every few years. This would provide planners with
regular information on the changes that occur at
rest points and enable them to devise plans to
prevent changes, if needed.
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2 Natura-luontotyyppien
kasvillisuuden kulumiskestavyys
kansallispuiston retkeilyreiteilla

Leena Soininen

2.1 Johdanto

Pallas—Ounastunturin kansallispuisto liitettiin
Suomen Natura 2000 -suojelualueverkostoon
alpiinisen vychykkeen alueiden joukossa vuonna
2003. Boreaalisen vyshykkeen alueet hyviksyttiin
verkostoon vuoden 2005 alussa. Natura-luonto-
tyypit ovat Euroopan yhteison tirkeind pitimii
luontotyyppejd, jotka ovat yhteison alueella harvi-
naisia, pienialaisia tai esiintymisalueensa ominais-
piirteitd hyvin edustavia. Natura-luontotyyppien
suojelutaso tulee EU:n luontodirektiivin mukaan
sdilyttdd suotuisana, jolloin luontotyypin luontai-
nen levinneisyys, rakenne ja toiminta siilyvit ja
samalla tulee suojelluksi luontotyypille ominai-
nen lajisto (Airaksinen & Karttunen 2001).

Pallas—Ounastunturin alueen vuosittainen
ym. 2004) ja koko Pallas—Yllistunturin kansallis-
puiston yli 300 000. Kaikkiaan Suomen kansal-
viimeisen 10 vuoden aikana (Fotiou ym. 2003).
Kansallispuistojen tehtivini on suojelutavoittei-
den lisiksi palvella ympiristokasvatusta, opetusta
ja yleistd luonnontuntemusta ja -harrastusta seki
luonnon ehdoilla tapahtuvaa virkistystd (Metsi-
hallitus 2002). Retkeilykiyton yhi kasvaessa on
alueen kiytts suunniteltava ekologisesti kestivik-
si, jotta lajien ja luontotyyppien suotuisa suoje-
lutaso siilyy.

Pohjoinen ja erityisesti alpiininen kasvillisuus
on herkkid kulumaan ankaran elinympiriston,
lyhyen kasvukauden, lajien vihiisyyden, kasvien
hitaan kasvun ja nopeasti lisidntyvien kasvilajien
puuttumisen vuoksi (Forbes ym. 2001, Tolvanen
ym. 2005). Jopa suhteellisen vihiinen, pienen
mittakaavan hiirié voi aiheuttaa vilittdmin ja
pysyvin muutoksen herkkiin kasvillisuuteen
ja maaperdin. Kasvillisuuden tallauskestivyys
seki tallaamisen aiheuttaman muutoksen nope-
us kuitenkin vaihtelevat luontotyypin mukaan.
Keskiravinteiset kasvillisuustyypit kestivit yleensi
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kulutusta parhaiten, kuivat ja karut seki tuoreet
ja ravinteiset tyypit huonoimmin (Kellomiki &
Saastamoinen 1975). Kasvillisuuden kulutuskes-
tivyyteen vaikuttavat luontotyypin maaperin
ominaisuudet, alueen koko, kasvilajien viliset
vuorovaikutussuhteet, kuten valo- ja ravinnekil-
pailu, kasvien rakenne ja kasvutapa seki kulu-
van ja uusiutuvan biomassan suhde (Cole 1987b,
Monz 2002). Niihin taas vaikuttavat kulutuksen
miiri ja laatu, ajankohta, lajien ekologinen so-
peutuminen kasvupaikan oloihin seki eri kasvi-
lajien morfologiset, organologiset ja anatomiset
ominaisuudet.

Kasvillisuus, sen elinvoimaisuus ja siini il-
menevit vauriot ilmentivit luontotyypin tilaa.
Tallaamisen aiheuttamien suorien vaikutusten
— kasvillisuuden kulumisen — lisiksi on polku-
jen kiytslld mys epdsuorat vaikutuksensa. Tal-
lattu maaperi vaikeuttaa kasvien ravinteidenottoa
maan huokostilavuuden pienentyessi ja kasvu-
paikkaominaisuuksien samalla heiketessd. Voi-
makkaan tallaamisen seurauksena vihentyvi tai
hividvi pintakasvillisuus ja humuskerros johtavat
eroosioon, jonka tirkeimpini aiheuttajana tun-
tureilla on sade- ja sulamisvesi. Samalla puiden
juuret joutuvat alttiiksi mekaanisille vaurioille ja
kuivuudelle ja niiden kasvu hidastuu (Nylund
ym. 1979). Tallaamisen vaikutuksesta myos kas-
vien infektioalttius kasvaa. Retkeilyn vaikutuksiin
voidaan lukea my®ds kivijéiden luontoon heit-
timit roskat. Kasvillisuudessa lojuvat roskat ai-
heuttavat esteettisen haitan lisiksi kasvillisuuden
vihenemisti roskien alla.

Jokaisella luontotyypilli ja ekosysteemilld on
oma kantokykynsi ja rajansa kestii kulutusta ja
kiyttod. Luontotyypin suurin mahdollinen ihmi-
sen aiheuttama muutos, joka ei muuta tyyppii
toiseksi, on erilainen ja riippuu alueen kiyton
voimakkuudesta, laadusta ja ajallisesta vaihtelusta,
alueen kasvillisuudesta, eldimistdstd, pinta-alasta
ja sijainnista (Hammit & Cole 1998). Ainakin
yleisimmille kansallispuiston Natura-luontotyy-
peille olisi tarpeen 16ytid sopiva kivijamairi, jon-
ka aiheuttama hiirid luontotyypilld ei vield muuta



sitd toiseksi. Sen mitoittamiseksi tarvitaan kas-
villisuustutkimuksia koko Natura-luontotyypin
kunnon seuraamiseksi. Sopiva kasvi-indikaattori
ilmentid seki tallauskestdvyyttd ettd toipumis-
kykyi tallauksen jilkeen (Gallet & Rozé 2001).
Jokaisessa kasviyhteisossd on eri tavoin hiirioon
reagoivia lajeja ja siten eri luontotyypeille on mah-
dollista 16ytdd omat indikaattorilajinsa (Kellogg
1985). Kun retkeilyn aiheuttamaa muutosta il-
mentiviid kasveja tai kasviyhteisdji seurataan alu-
een luontotyypeilld, on kivijivirrat mahdollista
ohjata kulumiskestivyydeltiin paremmille alueil-
le ennen kuin luontotyypin suurimman sallitun
muutoksen raja ylitetdin.

Suomessa ei tillaisia ekologisen kestivyyden
biologisia, kasvillisuuden muutokseen perustuvia
indikaattoreita ole aikaisemmin méiritetty. Koska
luontomatkailu kasvaa voimakkaasti, on tarpeen
selvittdd mm. kansallispuistojen retkeilyreittien
eri Natura-luontotyyppien kasvillisuuden muu-
tosten riippuvuutta kiyttdpaineesta.

Timin tutkimuksen tarkoituksena oli selvit-
tdd Pallas—Ounastunturin alueen kesi- ja talvi-
reittien kuluneisuutta ja Natura-luontotyyppien
kulumiskestivyyttd sekd l6ytdi niille soveltuvia
kulumista ilmentivii kasvilajeja. Samalla selvi-
tettiin, voiko reittien kulumista arvioida luotet-
tavasti luokitteluasteikolla. Lisaksi tutkittiin kivi-
joiden ja muiden kiyttijien, mm. poronhoidon ja
kimppihuollon, aiheuttamia vaikutuksia kesi- ja
talvireiteilld. Tavoitteena oli kehittid menetelmii,
joita voitaisiin soveltaa my6s muilla pohjoisilla

retkeilykiytossi olevilla suojelualueilla. Tutkimus
oli osa Metsihallituksen kestivin luontomatkai-
lun kehittimisti, jonka tavoitteena on luoda kes-
tivin luontomatkailun periaatteiden toteutumista
kuvaavat mittarit.

2.2 Aineisto ja menetelmat

Luontotyyppien kulumisaineistoon otettiin mu-
kaan Pallas—Ounastunturin alueen viralliset ke-
sid- ja talvireitit seki muutama muu kivijéiden
suosima polku. Kaikilta reiteiltd paikannettiin ja
miiritettiin Natura-luontotyypit, joihin reitin
kiytts mahdollisesti vaikuttaa. Luontotyypin li-
pi kulkevan polun kuluneisuus, juurivauriot seki
maaperin eroosio arvioitiin luokitteluasteikolla.
Luokitteluun sovellettiin Trastin (2001) kiytei-
miid kolmiportaista retkeilyreittien kulumis-, juu-
rivaurio- ja eroosioluokitusta, josta tehtiin oma
ohjeistus (Soininen 2004). Kulumis- ja eroosio-
luokkiin lisittiin kaksi lisiluokkaa (taulukko 1).
Polun varren puiden vauriot laskettiin jokaiselta
puulajilta erikseen (minty, koivu, kuusi ja muut)
kolmiportaisella luokitteluasteikolla. Lisiksi las-
kettiin polkua ristedvit monkijiurat ja tavalliset
polut, ylimairiiset nuotiopaikat sekd padpolun
rinnalla kulkevien sivupolkujen pituus askelmi-
talla. Luontotyypilld esiintyvit roskat laskettiin
noin viiden metrin etdisyydeltid polun kummal-
takin puolelta ja ne luokiteltiin jitetyypin mu-
kaan. Luontotyyppi valokuvattiin myshempien
tarkasteluiden mahdollistamiseksi.

Taulukko 1. Retkeilyreittien kulumis-, juurivaurio- ja eroosioluokitus.

Kulumisaste

1 = polku tuskin havaittavissa, vahaista kasvipeitteen/karikkeen vahenemista

2 = polku havaittavissa, kasvipeite vahentynyt, karike hienontunut

3 = polku selvasti havaittavissa, kasvipeite vahentynyt, karike hienontunut, paljasta maata nakyvissa vahan
4 = kasvillisuus/karike lahes kokonaan tuhoutunut, paljon paljastunutta kivennaismaata

5 = eroosio selvaa, paljon paljastuneita kivia ja juuria

Puuston juurivauriot

1 = ei paljastuneita juuria tai vain vahan

2 = juurista paljastunut noin puolet yli 30 cm:n matkalta

3 = huomattavasti paljastuneita juuria, 34 juuren paksuudesta paljastunut yli 30 cm:n matkalta, eroosio huomattava

Eroosio

1 = ei merkkia kuluneesta maaperasta, kasvillisuudessa enintaan hyvin vahan kulumista
2 = kulunut alue, kivia nakyvissa, kasvillisuutta paikoin jaljella
3 = kulunut alue, paljastuneiden kivien osuus suuri, kasvillisuutta jaljella niukasti

Puuvauriot (kpl)

1 = ei vaurioita/vain vahaisia vaurioita, pikkuoksia katkottu, yksittdinen naula, pintanaarmuja
2 = keskinkertainen vaurio, pintanaarmuja/nauloja/oksan katkeamia paljon
3 = vakava vaurio, arpia paljon, suuria, puuhun saakka ulottuvia oksan katkeamia tai kuorivaurioita
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Kuva 4. Ruutujen sijainnit ja numerointi

Reitin varrella esiintyvit luontotyypit miiri-
tettiin Natura-luontotyyppioppaan (Airaksinen
& Karttunen 2001) mukaan. Lisiksi arvioitiin
Natura-luontotyypin edustavuus ja luonnontila
sekd madritettiin Natura-luontotyypin tarkem-
pi ja enemmin Suomen luontoa kuvaava met-
si-, suo- tai kasvillisuustyyppi. Metsityyppien
midrittimiseen kiytettiin Kalelan metsityyppi-
luokitusta (Kalliola 1973), soiden tyypitykseen
Oulun yliopiston suokasvillisuusopasta (Eurola
ym. 1995) ja tuntureiden kasvillisuustyyppeihin
Oulun yliopiston tunturikasvillisuusopasta (Eu-
rola & Virtanen 1989).

Polkujen ja luontotyyppien kulumishavain-
toja verrattiin vuosina 1997 ja 2002 kerittyihin
polkujen kulumisen seurantamittauksiin. Vuo-
den 1997 aineistossa oli mitattu kansallispuiston
piireittien leveys 20 metrin vilein (Fyhr 1997).
Mittauskohdissa oli mitattu myds padpolun vie-
rellid kulkevien sivupolkujen lukumiiri ja leveys.
Vuoden 2002 aineistossa oli pidpolun leveysmit-
tauksen lisiksi mitattu 20 metrin vilein myds
polun syvyys keskelti. Seuranta-aineistoissa oli
otettu kiinnekohdiksi paireittien kimpit ja au-
tiotuvat seki noin kilometrin vilein tallennetut
yhteniiskoordinaatit (Viisinen 2002).

Kasvillisuuden kulumista mitattiin yhteensi
16:1la kansallispuiston retkeilyreitilld, joista 14 oli
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kesireitteji ja 2 talvireittejd. Maastotyot tehtiin
18.6.—7.9.2003. Yhteensi 17 kasvillisuusniytealas-
ta 6 oli Natura-luontotyypiltiin tunturikankaalla,
5 boreaalisessa luonnonmetsissi, 3 tunturikoivi-
kossa, 1 karulla tunturiniitylld, 1 harjumetsissi ja
1 saniaislehdossa. Yksi tunturikoivikoista ja yksi
saniaislehto olivat talvireiteilld, muut olivat kesi-
reiteilld. Kaksi niytealoista oli samalla reitilla.

Kasvillisuuden kulumista mitattiin 50 cm x 50
cm:n kokoisella koeruudulla, jonka sisdin jidvien
kasvien peittivyysprosentit arvioitiin silmamii-
riisesti lajeittain. Till6in kasvillisuuden yhteis-
peittivyys voi olla yli 100 %. Nelji koeruutua
sijaitsivat linjalla eri etdisyydelld polusta; keskel-
l4 polkua (ruutu 1), polun ulkoreunalla, aivan
polussa kiinni (ruutu 2), 50 senttimetrin piissi
polun ulkoreunasta (ruutu 3) ja 5 metrin pais-
sd polun ulkoreunasta (ruutu 4). Kauimmainen
ruutu toimi kontrollina edustaen Natura-luon-
totyypin alkuperiisti ja muuttumatonta kasvil-
lisuutta. Jos mitattava polku oli yli kaksi metrid
leved, otettiin lisiksi ndyte polun reunan sisipuo-
lelta (ruutu 1,5 (numerointi 5)) (kuva 4). Nima
ruudut toistettiin polulle 15 kertaa viiden metrin
vilein. Niytealat kuvattiin digikameralla ja nii-
den alku- ja loppupiin koordinaatit merkittiin
muistiin, jotta samoja mittausruutuja voitaisiin
seurata mychempini vuosina.



2.3 Tulokset

2.3.1 Natura-luontotyyppien
kulumiskestavyys

Pallas—Ounastunturin alueella kesi- ja talvireiteil-
14 esiintyi kaikkiaan 24 eri Natura-luontotyyppii.
Yleisimpid tyyppejd olivat luonnonmetsit, tun-
turikankaat, puustoiset suot ja tunturikoivikot.
Niitd tyyppeji oli reiteistd yli 80 %. Suurin osa
alueen muista luontotyypeisti oli pienialaisia ja
harvalukuisia lukuun ottamatta pikkujokia ja -pu-
roja seki tunturijokia ja -puroja (taulukko 2).
Kulumisen suhteen kaikkein herkimmiit luon-
totyypit olivat kesireittien tunturikankaat, tun-
turikoivikot, lehdot ja karut tunturiniityt, joissa
luokiteltiin vihintiin luokkaan 3 (polku selvisti
havaittavissa, kasvipeite vihentynyt, karike hienon-
tunut, kivenniismaata nikyvissd vihin). Myds tun-
turijoet ja -purot sekid harjumetsit olivat kuluneet
keskimiirin luokan 3 tasolle. Vain vaihettumis- ja

rantasoiden, metsiluhtien ja lettojen kulumisaste
oli enintiin 1 (taulukko 3). Talvireiteilld vain run-
saslajiset jiakkiniityt olivat kuluneet keskimirin
luokan 3 tasolle. Toisaalta tdysin kulumattomiakaan
luontotyyppeji ei talvireiteilld ollut, vain humus-
pitoisten lampien ja jirvien, lihteiden ja lihdesoi-
den seki kulttuurialueiden polut olivat keskimairin
luokkaa 1 (polku tuskin havaittavissa, vihiisti kas-
vipeitteen/karikkeen vihenemisti) (kuva 5).
Juurivaurioita oli kesireiteilld eniten harju-
metsissd ja luonnonmetsissd, joissa kummassa-
kin juurivaurioaste oli keskimidrin yli 2 (juuris-
ta paljastunut noin puolet yli 30 cm:n matkalta)
(taulukko 3). Vihiten juurivaurioita oli karuil-
la tunturiniityilld, kosteilla suurruohoniityilla,
runsaslajisilla jikkiniityilld ja tunturipajukoissa
(taulukko 3). Talvireiteilld juurivaurioita esiintyi
vain tunturikoivikoissa ja luonnonmetsissd, joissa
vaurioaste oli vihin yli 1. Muilla tyypeilld juuri-
vaurioita ei esiintynyt (taulukko 3).
Kesireittien eroosioaste oli korkein eli yli 3
tunturikankailla, joilla humuskerros oli kulunut

Taulukko 2. Pallas-Ounastunturin alueella mitattujen kesa- ja talvireittien kokonaispituudet seka niiden osuuksien luku-

maara ja jakauma Natura-luontotyypeittain.

Kesareitit Talvireitit Yhteensa
Natura-luontotyyppi Pituus (m)  Lkm  Pituus (m) Lkm Pituus (m) Lkm  Osuus %
Luonnonmetsat 51520 201 42 026 161 93 546 362 37
Tunturikankaat 36 411 39 11970 33 48 381 72 18
Puustoiset suot 7908 109 29 983 170 37 892 279 15
Tunturikoivikot 17 347 45 8102 33 25 449 78 10
Vaihettumis- ja rantasuot 813 12 16 503 98 17 315 110 7
Aapasuot 3019 27 5843 22 8 862 49 3
Karut tunturiniityt 3812 10 1597 5 5409 15 2
Tunturipajukot 241 5 3810 9 4050 14 2
Karut kirkasvetiset lammet ja jarvet 0 0 2 966 8 2 966 8 1
Tunturikivikot 1563 1 1125 4 2688 15 1
Lehdot 1348 13 441 8 1789 21 1
Humuspitoiset lammet ja jarvet 0 0 1780 11 1780 11 1
Harjumetsat 1309 2 0 0 1309 2 1
Kulttuurialue 890 5 147 2 1036 7 <1
Pikkujoet ja purot 203 34 729 59 933 93 <1
Kosteat suurruohoniityt 390 6 321 5 712 11 <1
Metsaluhdat 112 1 578 6 691 7 <1
Tunturijoet ja -purot 152 11 422 21 574 32 <1
Runsaslajiset jakkiniityt 60 2 244 2 304 4 <1
Runsaslajiset tuoreet ja kuivat niityt 230 1 0 0 230 1 <1
Kuivat nummet/kangaskedot 0 0 17 2 117 2 <1
Silikaattikalliot 97 1 0 0 97 1 <1
Letot 10 1 10 1 20 2 <1
Lahteet ja Idahdesuot 0 0 4 1 4 1 <1
Yhteensa 127 436 536 128 717 661 256 154 1197 100
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Taulukko 3. Pallas-Ounastunturin alueen Natura 2000 -luontotyyppien keskiméaaraiset kulumis-, juurivaurio- ja eroosio-
asteet kesa- ja talvireiteilla. Mikali luontotyypin polku on kokonaisuudessaan pitkostettu, on kulumis- ja eroosioaste 0.
Juurivaurioiden luokitus on 0, jos luontotyypilla ei esiinny puita ja siten juuria.

Kesa Talvi

Natura 2000 -luontotyyppi Kuluneisuus-  Juuri- Eroosio- Kuluneisuus-  Juuri-  Eroosio-

aste vauriot aste aste vauriot aste
Luonnonmetsat 2,9 2,2 2,4 1,7 1.1 1,2
Tunturikankaat 3,5 1,9 3,2 1,4 1,0 1,2
Puustoiset suot 2,6 1.9 1.9 1.3 1,0 1,0
Tunturikoivikot 3,2 1,8 2,7 1,6 1,1 1,2
Vaihettumis- ja rantasuot 1,0 0,0 1,0 1,2 0,0 1,0
Aapasuot 1,5 0,0 1,0 1,2 1,0 1,0
Karut tunturiniityt 3,1 1,0 2,6 1,2 1,0 1,0
Tunturipajukot 3,0 1,0 2,0 1,4 1,0 1,0
Karut kirkasvetiset lammet ja jarvet - - - 1,3 0,0 1,4
Tuntureiden vyorysoraikot ja -lohkareikot 1,5 0,0 1,3 1,3 0,0 1,0
Lehdot 3,1 2,0 2,4 1,5 1,0 1,0
Humuspitoiset lammet ja jarvet - - - 1,0 1,0 1,0
Harjumetsat 3,0 2,5 3,0 - - -
Kulttuurialue 2,8 1,3 2,5 1,0 1,0 1,0
Pikkujoet ja -purot 2,2 2,0 1,6 1,2 0,0 1,0
Kosteat suurruohoniityt 2,0 1,0 1,5 1,4 1,0 1,2
Metsaluhdat 1,0 0,0 1,0 1,3 0,0 1,0
Tunturijoet ja -purot 3,0 0,0 2,0 1,2 0,0 1,1
Runsaslajiset jakkiniityt 2,0 1,0 1,0 3,0 1,0 2,5
Runsaslajiset tuoreet ja kuivat niityt 2,5 2,0 2,0 - - -
Kuivat nummet/kangaskedot - - - 1,5 1,0 1,0
Silikaattikalliot 3,0 0,0 3,0 - - -
Letot 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0
Lahteet ja lahdesuot - - - 1,0 1,0 1,0

pois ja kivenniismaa paljastunut. Vihiten eroo-
siota ilmeni hyvin kosteilla luontotyypeilld, kuten
aapasoilla, vaihettumis- ja rantasoilla sekd metsi-
luhdissa (taulukko 3). Talvireiteillid polkujen eroo-
sioaste oli yleisesti pienempi, vain runsaslajisilla
jakkiniityilld se oli yli 2 (kivid nikyvissi, kasvilli-
suus kulunut pois). Muilla talvireittien tyypeilld
eroosioaste oli keskimiirin 1-2 (taulukko 3).

Kiyntikertojen miiri lisdsi polun kulumis-
astetta seki kesi- etti talvireiteilld (taulukko 4).
Kesireiteilld kivijoiden vaikutus oli selvisti suu-
rempi. Paillystimiccomilld talvireiteilld kiyntiker-
ja eroosioastetta, koska reittejd kiytettiin ainakin
satunnaisesti myos kesilli.

Kiyntikertojen mairi vaikutti seitsemilld
yhteensi 24 luontotyypisti kesi- tai talvireittien
sioon. Luonnonmetsien talvireiteilld kidyntiker-
tojen miiri lisisi polun eroosiota ja yhteisilld
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talvi- ja kesireiteilld polun iki lisisi kulumis- ja
eroosioastetta. Tunturikankailla kiyntikertojen
ta. Talvireiteilld my6s eroosioaste kasvoi suoraan
verrannollisesti kdyntikertojen miirddn. Juuri-
vaurioita ei talvireiteilld havaittu.

Tunturikoivikoiden talvireiteilld kiyntikerto-
jen miirin kasvu nosti seki eroosioastetta ettid
juurivaurioiden miirii. Puustoisten soiden ke-
sireiteilld kasvava kiyntikertojen miird niytd
vihentivin sekd kulumista ettd juurivaurioiden
den rakentamisella. Harvinaisemmista luontotyy-
peisti kosteiden suurruohoniittyjen talvireiteilld
kiyntikertojen lisdintyminen nosti polun kulu-
misastetta. My®&s tunturijokien ja -purojen pen-
kereiden eroosioaste nousi kiyntikertojen miirin
kasvaessa talvireiteilla.



Taulukko 4. Kavijamaaran vaikutus kesa- ja talvireittien polkujen kuluneisuuteen, juurivaurioiden maaraan ja eroosioon
kaikilla luontotyypeilld yhdessa. Pearsonin korrelaatio. Otoskokona on kaikki reittityypilla esiintyvat luontotyyppilaikut.

Puustoa ei esiinny kaikilla tyypeilla.

r p N
Kesa Kavijamaara x kuluneisuus 0,11 0,049 334
juurivauriot -0,10 0,071 314
eroosio 0,00 0,945 334
Talvi Kévijamaara x kuluneisuus 0,15 < 0,000 615
juurivauriot 0,20 < 0,000 429
eroosio 0,24 < 0,000 615

Poluitaan kuluneimmat luontotyypit
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Kuva 5. Kesa- ja talvireittien keskimaarainen kuluneisuusluokka Natura-luontotyypeittain.

2.3.2 Reittien kuluneisuus

Pallas—Ounastunturin alueen suosituimpien ret-
keilyreittien kuluneisuutta selvitettiin vuoden
2003 aineiston lisiksi vuosina 1997 ja 2002
kerittyjen mittausaineistojen avulla. Niistd yh-
deksisti reitistd kolmen leveys oli suurentunut
vuosien 1997 ja 2002 aikana (taulukko 5).
Kiyntikertojen kasvaessa polut levenivit vuo-
den 1997 aineiston mukaan (Spearmanin kor-
relaatio, r = 0,765; p = 0,016; N = 9). Samalla
lisddntyi padpolun rinnalla kulkevien ylimairiis-
ten polkujen miiri ja yhteenlaskettu leveys (rs =
0,83; p=0,005jars=0,81; p=0,009; N =9).
Yhdistimilld vuosien 2002 ja 2003 mittaus-
aineistot saatiin yhteensi 37 pistetti kansallis-
puiston péireiteiltd, joiden Natura-luontotyyp-
pi sekid kulumis- ja polkuparametrit tiedetdin.
Nimi pisteet kohdistuivat yhteensi seitsemalle
eri Natura-luontotyypille, joista tunturikankaat,
luonnonmetsit ja tunturikoivikot olivat yleisim-
pid. Tunturikankailla ja luonnonmetsissi vuosien
2003 ja 2002 mittaukset vastasivat toisiaan po-
lun leveyden sekd kuluneisuus- ja eroosioluokan

suhteen. Kiyntikertojen kasvaessa seki kulunei-
suusaste ettd ylimairiisten polkujen keskileveys

ja -syvyys lisddntyvit.
2.3.3 limentajalajit

Tunturikankaat

Natura-luontotyyppien alpiinisia ja boreaalisia
tunturikankaita oli kasvillisuuden kulumisaloista
yhteensi kuusi, jokainen omalla reitilldin. Nistd
nelji oli variksenmarjakankaita ja kaksi kurjen-
kanervakankaita. Kasvillisuuden kuluminen oli
kaikilla kasviryhmilld voimakkainta polulla ole-
villa ruuduilla, ruuduissa 1 ja/tai 5. Toisaalta hei-
nien suurin peittivyys oli myds polulla, ruudussa
5. Muuten eri kasviryhmien peittivyys pidosin
kasvoi etiisyyden polkuun kasvaessa ollen suurin
kontrolliruudussa. Varpujen peittivyys oli tuntu-
rikankailla kuitenkin suurin 50 cm polun reunan
ulkopuolella, ruudussa 3 (kuva 6). Lihes kaikki-
en kasviryhmien lajirunsaus kasvoi, kun etiisyys
polkuun kasvoi. Vain heinien pienin lajirunsaus
oli ruudussa, jossa niiden peittivyys oli suurin
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Taulukko 5. Pallas—Ounastunturin alueen retkeilyreittien leveyden muutos vuosina 1997-2002. N = mittausten maara

kyseisella reitilla. Pareittainen t-testi.

Leveys 1997 Leveys 2002

Reitti x (cm) sd x (cm) sd t p N

Pallas-Nammalakuru 235 93,7 216 73,6 1,73 0,086 103
Nammalakuru-Montellin maja 163 132,6 134 78,9 0,93 0,366 18
Montellin maja-Hannukuru 158 66,0 172 55,4 -2,00 0,048 116
Hannukuru-Pahakuru 102 42,2 113 45,5 -1,45 0,154 40
Pahakuru-Sioskuru 169 86,6 209 60,2 -6,15 < 0,000 173
Sioskuru-Pyhakero 203 109,9 229 69,1 -1,83 0,072 67
Pyh&dkero—kansallispuiston raja 159 64,4 166 45,4 -0,58 0,563 42
Maéntyrova—Pallas 57 29,1 69 24,7 -4,18 < 0,000 187
Pyhajoen luontopolku 67 29,2 62 25,9 1,02 0,312 73

(kuva 6). Tunturikankaiden kasvillisuutta hallitsi-
vat varvut seki peittivyydeltiin ettd lajistoltaan.
Pallas—Ounastunturin alueen tunturikan-
kaiden kasvillisuudessa on kasvillisuustyypistd
riippumatta runsaasti tallauksesta hiiriintyvid
lajeja. Tunturikankaille yhteisti oli jikilien heik-
ko tallauskestivyys. Jakilit esiintyivit pieninid
peittivyyksini vield puolen metrin piissi polun
reunasta. My®s seini-, kynsi- ja karhunsammalet
(Pleurozium schreberi, Dicranum spp., Polytrichum
spp-) olivat kulumisherkkii lajeja (kuva 7).
Tunturikankailla kynsisammal muodosti mer-
kittdvin osan polun ulkoreunan kasvillisuudesta.
Sen peittivyys oli suurin pohjakerroksen lajeista
lievin kulutuksen alueilla. Voimakkaasti tallatulla
polulla sitd ei esiintynyt, ja tallaamattomilla alueil-
la sen peittivit muut sammal- ja jikililajit. Siten
kynsisammalen peittivyyden erot indikoivat sel-
visti polun kulumista. Tunturikankaiden polku-

jen ulkoreunalla varpujen, kuten kurjenkanervan
(Phyllodoce caerulea), vaivaiskoivun (Betula nana)
ja joillain aloilla myds mustikan (Vaccinium myr-
tillus), peittivyys oli tallaamatonta kontrollialaa
selvisti suurempi (kuva 7). Puolukka (Vaccinium
vitis-idaea) ja variksenmarja (Empetrum nigrum)
sitd vastoin olivat tunturikankailla kulumisherk-
kid. Niiden peittivyys oli suurin tallaamattomalla
alalla. Myos kurjenkanervan ja paikoin vaivais-
koivun runsaus polun ulkoreunalla indikoivat
polun kulumisastetta. Metsilauha (Deschampsia
flexuosa) el esiintynyt runsaana tunturikankailla,
mutta esiintyessidn sekin oli tallaukselle herkka.
Heinistd lampaannata (Festuca ovina) sieti hyvin
kulutusta. Se kasvoi runsaimpana keskelld pol-
kua. Lampaannata edustaakin tunturikankaiden
sekundaarilajistoa (LaPage 1967). Lampaanna-
dan ja metsilauhan suhdetta tunturikankaiden

Tundur kankaiden kjipeittavyys
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Kuva 6. Tunturikankaiden kasvillisuuden lajipeittavyys ja lajirunsaus kasviryhmittéin eri etaisyydelld polusta. Ruutujen
numerointi: 1 = polun keskiosa, 1,5 = polun sisdareuna; 2 = polun ulkoreuna; 3 = 50 cm polun ulkoreunasta; 4 = 500 cm

polun ulkoreunasta.
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poluilla voi pitdd hyvini polun kulumisen indi-
kaattorina. Tallauksen alkuvaiheessa metsilauhaa
ji jiljelle vain suojaisemmille alueille, mutta tal-
lauskiyton jatkuessa tasaisena lampaannata niytti
valtaavan vihitellen kuluvan alueen (kuva 8).

Luonnonmetséat

Kasvillisuuden seuranta-aloista viisi sijaitsi bore-
aalisissa luonnonmetsissi. Niistd kaksi oli tuo-
reessa kerrossammal-mustikkatyypin (Hyloco-
mium-Myrtillus-tyyppi, HMT) ja kaksi kuivassa
variksenmarja-puolukkatyypin kangasmetsissi
(Empetrum-Vaccinium-tyyppi, EVT) seki yksi
kuivahkolla kankaalla. Boreaalisiin luonnon-
metsiin kuuluivat kaikki Pallas—Ounastunturin
alueen yleisimmit metsityypit.

Boreaalisten luonnonmetsien kasvillisuuden
peittivyys oli keskimirin suurinta puolen metrin
pdissd polun reunasta (kuva 9). Pienin kasvilli-
suuden peittivyys oli polun sisireunalla ruudus-
sa 1,5. Kasviryhmisti vain jikilien peittivyys
oli pienin keskelld polkua. My®s lajirunsaus oli
pienin polun sisireunalla ja suurin puolen metrin

pdissd polusta. Sammalien ja heinien peittivyys
oli kuitenkin suurempaa polun ulko- ja sisireu-
noilla (kuva 9). Polun ulkopuolella koko lajiston
runsaus ei kuitenkaan vaihdellut paljon. Varvut ja
sammalet vallitsivat luonnonmetsien kasvillisuu-
dessa seki lajirunsaudessa etti peittivyydessi.

Luonnonmetsien kasvillisuudessa ei ollut
yhti runsaasti kulumiselle herkkii lajeja kuin
tunturikankailla. Lisiksi muutokset olivat eri
kasvillisuustyypeilld yhtenidisempii kuin tun-
turikankailla. Pohjakerroksen vallitsevia lajeja
olivat kuluneilla alueilla kulosammal (Ceratodon
purpureus), nuokkuvarstasammal (Pohlia nutans),
tormihiekkasammal (Pogonatum urnigerum) ja
kynsisammalet (Dicranum spp.) seki tallaamatto-
milla alueilla seini- ja kerrossammal (Hylocomium
splendens) (kuva 10).

Jakailid esiintyi hyvin vihin eikd niiden peit-
tivyys vaihdellut mainittavasti kulumisen mu-
kaan. Vain Pahtavaaran tutkimusalalla alueen
pohjoisosassa poronjikilin (Cladina spp.) peit-
tdvyys oli runsas. Kaikilla tutkimusaloilla, joilla
poronjikilii esiintyi, sen peittivyys oli suurin
polun ulkopuolisilla ruuduilla (kuva 11). Kent-
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Kuva 7. Tyypillisen boreaalisen ja alpiinisen tunturikankaan kasvilajien peittavyyksien muutos tallauksen vaikutuksesta;

esimerkki Pyhakeron tunturikankaalta.
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Kuva 8. Lampaannadan ja metsdlauhan peittavyyden muutos tallauksen vaikutuksesta tunturikankaalla; esimerkki

Keimi6tunturilta.
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tikerroksessa vallitsivat varvut. Puolukan peitti-
vyys oli luonnonmetsien kuivilla ja kuivahkoilla
metsityypeilld runsainta puolen metrin pidssi
polusta eli lievin kulutuksen alueella. Puolukan
kulumiskestivyys oli selvisti parempi kuivilla ja
kuivahkoilla luonnonmetsien kankailla kuin tun-

turikankailla. Varvuista mustikan ja variksenmar-
jan peittivyys ei vaihdellut polun ulkopuolella.
Ne kasvoivat runsaina jo polun ulkoreunalla kui-
villa ja kuivahkoilla kankailla (kuva 11). Varvuista
vanamon (Linnaea borealis) peittivyys oli tuoreil-
la metsityypeilld runsaampi polun ulkoreunan

Kuva 9. Luonnonmetsien kasvillisuuden keskimaarainen peittavyys ja lajirunsaus kasviryhmittain eri etaisyydella

polusta.
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Kuva 10. Tyypillisen boreaalisen luonnonmetsan pohjakerroksen sammalien peittavyys eri etaisyydella polusta; esimerkki

Vuontispirtin boreaalisen luonnonmetsan naytealalta.
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Kuva 11. Kuivan metsatyypin varpukasvillisuuden peittavyys eri etaisyydella polusta; esimerkki Mantyrovanvuoman EVT:n

boreaalisesta luonnonmetsasta.
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Kuva 12. Tunturikoivikoiden kasvillisuuden lajipeittavyys ja lajirunsaus kasviryhmittain eri etaisyydella polusta.
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Kuva 13. Tunturikoivikoiden kasvillisuuden keskimaa-
rainen peittavyys eri etaisyydella polusta; lajit joiden
peittavyys oli suurimmillaan keskelld polkua; esimerkki
Lommoltunturin tunturikoivikosta.

lihelld kuin tallaamattomalla alueella. Vanamo
luultavasti hy6tyi polun ulkoreunan vihentynees-
td sammalpeitteestd ja kasvoi siten runsaampana
lievisti kuluneella alueella.

Luonnonmetsin kasvillisuudessa ei esiinty-
nyt yhtd selvid kulumisen indikaattorilajeja kuin
tunturikankailla. Kasvupaikan ravinteisuudesta
riippumatta kynsisammalen peittivyys oli suurin
polun ulkoreunalla, vaikka peittivyys olikin seini-
sammalta pienempi. Kuivilla metsityypeilld puo-
lukan peittivyys oli puolen metrin pidssi polusta
suurempi kuin mustikan ja variksenmarjan.

Tunturikoivikot

Tunturikoivikot olivat Pallas—Ounastunturin
alueella kolmanneksi yleisin Natura-luonto-
tyyppi. Tunturikoivikoissa seki lajirunsaus ettd
peittivyys olivat suurimmat kontrolliruudulla
(kuva 12). Kasviryhmisti jikildt ja heinit olivat

peittivyydeltdin runsaimpia polun ulkoreunalla,
sammalet ja varvut kontrolliruudulla. Ruohojen
peittivyys oli suurin puolen metrin piissi po-
lusta.

Tunturikoivikoiden kasvillisuudessa oli run-
saasti tallauksesta hiiriintyvii lajeja. Selkeiden
mallien [6ytimisti eri lajien kulumiskestivyydel-
le vaikeutti kuitenkin tutkimusalojen vihiisyys
(kolme tutkimusalaa). Poluilla esiintyivit peitti-
vyydeltddn runsaimpina kulosammal, tormihiek-
kasammal, nuokkuvarstasammal ja lampaanna-
ta. Niiden lajien peittivyys laski tallaamatonta
aluetta kohti. Térmihiekkasammalen peittivyys
suhteessa muihin lajeihin oli kuitenkin hyvin
pieni, ja myds erot sen peittivyydessi eri etii-
syydelld polusta olivat pienet. Nuokkuvarstasam-
mal ja lampaannata siti vastoin kestivit tallausta
hyvin, kuten muillakin Natura-luontotyypeilld
(kuva 13).

Puolukka, metsilauha, seinisammal ja kyn-
sisammal olivat herkkii tallaukselle samoin
kuin tunturikankailla. Niiden lajien peittivyys
oli suurin tallaamattomalla alueella. Sen sijaan
variksenmarjan ja mustikan peittivyydet olivat
suunnilleen samoja polun ulkopuolisilla alueilla,
kuten luonnonmetsissikin. Tunturikoivikoissa ti-
hed puusto esti luonnonmetsien puuston tavoin
retkeilijdiden kulkemisen polun ulkopuolella ja
siten polun leventymisen. Siksi mustikka ja varik-
senmarja esiintyivit runsaana myds aivan polun
vieressi (kuva 14).

Kulumista ilmentivistid kasvilajeista ei hah-
mottunut kovin selkeitd indikaattorilajeja vi-
hiisen aineiston vuoksi. Tunturikoivikoissa voi
ainakin osittain soveltaa tunturikankaiden in-
dikaattorilajeja. Lampaannadan ja metsilauhan
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suhde ilmensi alueen kiyntikertojen madrii,
kuten my®ds tunturikoivikoissa. Sen sijaan puo-
lukan ja kynsisammalen suhde ei timin aineiston
perusteella vastaa peittivyyden muutoksia siten
kuin tunturikankailla.

Harjumetsét

Harjumetsit edustivat Pallas—Ounastunturin alu-
een reittien harvinaisimpia luontotyyppeji. Ne
kuuluvat Natura-tyypityksessi harjumuodostu-
mien metsdisiin luontotyyppeihin. T4ssd tutki-
muksessa oli ainoana harjumetsini Pippovuoman
suopolulla oleva Pippoharju, joka oli variksen-
marja-puolukkatyypin metsid. Edustavuus niy-
tealalla oli Natura-luontotyyppioppaan mukaan
merkittivd. Harjulajeja alueella edusti lihinni
sianpuolukka (Arctostaphylos uva-ursi).
Pippoharjun kasvillisuus oli kauttaaltaan niin
peittivyydeltiin kuin lajistoltaankin vihiistd.
My®os muihin luontotyyppeihin verrattuna har-
jumetsi oli kasvillisuudeltaan kaikkein kéyhin
(kuva 15). Peitteellisinti kasvillisuus oli kont-

rolliruudussa, missi jakilit, sammalet ja heinidt
esiintyivit runsaimpina. Varvut olivat runsaim-
millaan puolen metrin piissi polusta. Ruohoja ei
Pippokankaan kasviruuduilla tavattu lainkaan, ja
jikilienkin osuus peittivyydestd oli hyvin pieni.
Lajirunsaus oli pienin polulla eiki se vaihdellut
polun ulkopuolisilla ruuduilla (kuva 15). Keskelld
polkua ja polun sisireunalla kasvillisuutta ei kiy-
tinnossi ollut lainkaan.

Harjumetsin kasvillisuus oli niukkaa ja sen
lajit reagoivat tallaamiseen. Polku oli niytealalla
hyvin levei ja tdysin kasvipeitteeton (kuva 15).
Vain polun sisireunalla esiintyi harvalukuisena
sianpuolukkaa. Kasvien peittivyys oli suurin
mustikkaa ja kynsisammalta esiintyi yleisimmin.
Puolukan, variksenmarjan ja kerrossammalen
peittivyydet olivat runsaimmat puolen metrin
pdissi polusta. Sianpuolukka oli peittivintd po-
lun ulkoreunalla, missi myds puolukka ja varik-
senmarja olivat yleisii.

Harjumetsissd kulutusta indikoi lihinni po-
lun sisi- ja ulkoreunalla kasvava sianpuolukka.
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Kuva 14. Tunturikoivikoiden yleisimpien tallaukseen reagoivien kasvilajien peittavyys eri etaisyydellad polusta; esimerkki

Lommoltunturin tunturikoivikon naytealalta.
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Kuva 15. Harjumetsan kasvillisuuden lajipeittavyys ja lajirunsaus kasviryhmittain eri etaisyydella polusta.
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Kuva 16. Tunturiniityn kasvillisuuden lajipeittavyys ja lajirunsaus kasviryhmittain eri etéisyydella polusta.
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Kuva 17. Karun tunturiniityn heinalajien peittavyys eri
etaisyydella polusta Laukukerolla.

Kasvillisuus oli kulutukselle hyvin herkkii, ja
siten kaikki tallaaminen aiheutti luontotyypilld
nikyvid kulumista. Kulumismuutos oli nopeaa.
Siten indikaattorilajien kidytté harjumetsissi ei
ilmennid kulumisen eri vaiheita.

Karut tunturiniityt

Karut tunturiniityt edustivat harjumetsien ohella
Pallas—Ounastunturin alueen reittien harvinaisim-
pia luontotyyppeji. T4hin tutkimukseen valittu
tunturiniitty sijaitsi Laukukeron kautta alueen
korkeimmalle huipulle, Taivaskerolle kulkevalla
reitilld. Laukukeron tunturiniitty kuului tarkem-
man Natura-luontotyypityksen mukaan alpii-
nisiin ja boreaalisiin silikaattialustan niittyihin.
Tunturiniityn lajirunsaus ja kasvipeittivyys olivat
pienimmilldin keskelld polkua ja runsaimmillaan
kontrolliruudussa (kuva 16). Heinien osuus oli
jokaisella ruudulla suurin, varvut olivat kuitenkin
lajirunsain ryhmi polun ulkopuolisilla ruuduilla.
Ruohojen osuus oli polun keskiruutua lukuun ot-

tamatta kaikilla ruuduilla pienin. Sammalia esiintyi
eniten polun ulkoreunalla, missi niiden peittivyys
ja lajirunsaus olivat suurimmillaan (kuva 16).

Karulla tunturiniitylld oli nihtivissi sama var-
pujen jakautuminen polun tallauskiytén mukaan
kuin muillakin tunturityypeilld. Kurjenkanerva ja
mustikka viihtyivit parhaiten lievisti kuluneella
alueella puolen metrin paissi polusta, kun taas
variksenmarja ja puolukka olivat runsaimpia tiy-
sin tallaamattomalla alueella. Myés kynsisammal
oli runsaimmillaan puolen metrin paissi polusta.
Varvut ja sammalet olivat tunturiniitylld kuiten-
kin peittivyydeltiin varsin vihiisid ja erot eri ku-
lumisasteiden vililld olivat pienid. Luontotyypilld
vallitsevatkin sarat ja heinit: tyypille ominainen
tunturivihvild (Juncus trifidus) seki sekundaarinen
lampaannata. Nimi kasvit esiintyivit yhti run-
saina polulla, mutta polun ulkoreunalta lihtien
niiden peittivyydessi ilmeni eroavuutta. Tunturi-
vihvild oli runsaimmillaan tiysin tallaamattomalla
alueella, missi lampaannadan peittivyys oli samaa
suuruusluokkaa kuin varvuilla (kuva 17).

Karulla tunturiniitylli tallauksen vaikutuksia
indikoivat samat lajit kuin tunturikankailla. Tun-
turiniityilld etenkin lampaannadan suhde muihin
heiniin ilmensi kulumista.

2.3.4 Puustovauriot, roskaisuus
ja sivupolut

Puustovaurioiksi laskettiin maalatut reittimerkit,
latukoneiden raapimajiljet seki kivijoiden aiheut-
tamat vauriot. Kesi- ja talvireiteilld esiintyneet
puustovauriot luokiteltiin kolmeen luokkaan
vaurioasteen mukaan. Lievii (luokka 1) vauri-
oita oli kesireiteilli enemmin kuin talvireiteilld
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(taulukko 6). Keskinkertaisia (luokka 2) vaurioita
ilmeni enemmin talvireiteilld. Vakavia (luokka 3)
vaurioita ei havaittu ollenkaan. Kaikkiaan puusto-
vaurioita todettiin enemmin kesireittien puissa.
Puustovaurioita oli kaikilla reiteilld keskim#irin
alle kolme kilometrii kohti.

Kesi- ja talvireiteiltd havaitut roskat luokiteltiin
15 eri ryhmiin. Yhteensi paperiroskia, tolkkeji,
tupakantumppeja ja muoviroskia oli merkitsevisti
enemmin kesi- kuin talvireiteilld. Keskimiirin
roskia oli yli kolme kappaletta kilometrilld. T6lk-
keji ja muoviroskia oli enemmiin talvireiteilld ja
paperiroskia, tupakantumppeja ja muita roskia
enemmin kesireiteilld (taulukko 7). Kiyntiker-
tojen lisddntyessd paperiroskien, we-paperin, tu-

Puiston reiteilld havainnoitiin myds mon-
kijduria ja sivupolkujen seki pddpolun rinnalla
kojen miiridi. Niiden miiri oli suurempi kesi-
kuin talvireiteilld (taulukko 8). Padpolkua ristei-
vien monkijaurien mairilli ei ollut eroa kesi- ja
talvireittien valilla.

Kiyntikertojen mairi vaikutti talvireiteilld ja
osin kesireiteillikin poluilta lihtevien ménki-

jen miiri ei riippunut kiyntikertojen mairisti.
Luonnonmetsien kesireiteilld kiyntikertojen
midri lisidsi sivupolkujen miirid ja talvireiteilld
vihensi. Tunturikankailla talvireittien sivupolku-
kertojen mairiin. Padpolkua ristedvien monki-
jdurien mairin kasvaessa lisidntyi ylimddriisten
polkujen miiri luonnonmetsien, tunturikoivi-
koiden ja karujen tunturiniittyjen kesireiteills ja
tunturikoivikoiden talvireiteilld sekd sivupolku-
jen midrd luonnonmetsien kesi- ja talvireiteill.
Ylimiiriisten polkujen lisddntyessi kasvoi myds
sivupolkujen midiri tunturikankaiden ja luon-
nonmetsien talvireiteill.

Monkijdurien méirin lisddntyessi kasvoi talvi-
reittien eroosioaste tunturikankailla, tunturijoki-
en ja -purojen penkereilld seki tunturikoivikoissa.
My®és kulumisaste ja puuston juurivaurioiden
miiri kasvoivat monkijireittien lisadntyessi tun-
turikoivikoiden talvireiteilld.

Taulukko 6. Puustovaurioiden erot kesa- ja talvireittien kesken. I-luokan vaurioita on enemman kesareiteilla, Il-luokan
vaurioita talvireiteilla. Kaikkiaan kesareiteilld on vaurioita enemman. Regressioanalyysi ja t-testi.

Vauriot Lkm/km N Keskiarvo SD F p df
(Ikm)

I-luokka Kesa 3,1 536 1,7 6,6 11,93 0,001 1195
Talvi 2,4 661 0,9 4,9

II-luokka Kesa 0 536 0,0 0,1 33,30 < 0,000 1195
Talvi 0,4 661 0,2 1,5

Yhteensa Kesa 3,1 536 3,3 13,2 7,56 0,008 1195
Talvi 2,8 661 2,1 10,3

Taulukko 7. Kesé- ja talvireittien roskien yhteislukumaarat.

Kesa Talvi Yhteensa

Roskia/km 3,5 3,4 3,5

Roskien absoluuttinen lkm 450 436 886

Reittien yhteispituus (km) 127 129 256

Taulukko 8. Paapolkua ristedvien monkijaurien, polulta haarautuvien sivupolkujen, polun rinnalla kulkevien ylimaarais-
ten polkujen ja ylimaaraisten nuotiopaikkojen maara kesa- ja talvireiteilla. Mann-Whitneyn U-testi, N = 1 197, joista

kesareitteja 536 ja talvireitteja 661.

Kesa Talvi
X SD X SD z p
Monkijaurat 0,1 0,45 0,1 0,40 -1,488 0,137
Sivupolut 0,2 0,60 0,0 0,28 -5,026 < 0,000
Ylimaaraiset polut 56,7 406,36 4,2 61,41 -12,045 < 0,000
Nuotiopaikat 0,0 0,32 0,0 0,08 -2,65 0,008
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2.4 Tulosten tarkastelu

2.4.1 Natura-luontotyyppien
kulumiskestavyys

Pallas—Ounastunturin Natura-luontotyypeisti
suurin osa oli pienialaisia ja harvalukuisia. Luon-
totyypeistid 16 esiintyi puiston reiteilld kaikkiaan
alle kolmen kilometrin matkalla ja ndistd 10 alle
kilometrin matkalla. Nimi harvalukuiset luonto-
tyypit olivat herkimpii luontotyyppeji kulumaan
juuri pienialaisuutensa vuoksi. Niiden kasvillisuu-
den muutoksia vaellus- ja hiihtokiytdssi on tar-
peen seurata ja kosteimmat niistd on kesireiteilld
pitkostettava. Herkimpien luontotyyppien osalta
reitin siirtiminen kokonaan pois on kasvillisuu-
den suojelemiseksi paras vaihtoehto. Talvikiytostd
ei kosteimmilla luontotyypeilld ollut timin tut-
kimuksen mukaan haittaa.

Tunturikankaat

Voimakkaimmin kuluneet kesireitit sijaitsivat
seuraavilla Natura-luontotyypeilld: tunturikan-
kaat ja tunturikoivikot seki lehdot ja karut tuntu-
riniityt. Tunturikankailla myds polun eroosioaste
oli suurin. Tunturikankaat ja karut tunturinii-
tyt vallitsevat Pallas—Ounastunturin pidreitilld
Hetta—Pallas noin 55 km:n pituudelta. Polku
on puiston suosituin kesireitti, jota kulkee reitin
osan mukaan vaihdellen 4 000-26 000 jalkaparia
vuosittain (Sulkava ym. 2004).
Hetta—Pallas-reitin varrella esiintyvit tun-
turikankaat ovat laajoja, ja siten yhden luonto-
tyyppilaikun sisilld polun kulumisaste vaihtelee.
Hajontaa voi yhden tyypin alueella olla vihiisestd
kasvipeitteen ja karikkeen vihenemisestd (luokka
1) koko kasvillisuuden puuttumiseen polulta ja
runsaaseen kivenniismaan paljastumiseen (luok-
ka 5). Tunturikankaiden polkujen kulumisasteen
keskiarvo oli 3,5 ja eroosioasteen keskiarvo 3,2,
miki oli luontotyypeisti kaikkein kulunein ja ero-
doitunein. Eroosiota lisisi myds polun leveys.
Tunturikankaiden polun kiyttsiilld ei ol-
lut vaikutusta polun kulumiseen tai eroosioon.
Tunturikankailla polkujen kulumisen vaikutuk-
set ilmenivit nopeasti uuden polun kiyttéonoton
jalkeen. Muutos kasvipeitteessi hidastui polun
iin myotd voimakkaasta kiytostd huolimatta. Sen
sijaan sivupolkujen leveys kasvoi kiyntikertojen

rinnakkain puuston estimittd. Sivupolkujen lu-
madrastd.

Tunturikankaiden polut olivat kokonaisuu-
dessaan hyvin leveitd ja kuluneisuus seki eroosio
ndyttivit etenevin. Kivijiméirien yhi kasvaessa
polut tulisikin kunnostaa niin, etti retkeilijit
pysyisivit niilli. Kun polku on hyvikuntoinen,
ei padpolun rinnalle synny sivupolkuja eiki kas-
villisuus kulu. Tunturikankailla kulunut kasvil-
lisuus palautuu hitaasti ja vanhat polut nikyvit
maastossa kauas. Polkujen kulumista voidaan vi-
hentdd my6s hyvilld viitoituksella ja valistamalla
retkeilijoitd luontotyyppien kulumisherkkyydesti
ja tarpeesta kiyttdd vain polkuja.

Tunturikoivikot

Tunturikoivikoissa kesireittien kuluneisuus- ja
eroosioaste olivat lihes yhtd suuret kuin tuntu-
rikankailla, koska nekin sijaitsevat piiosin suo-
situn Hetta—Pallas-reitin varrella. Koivikoiden
kasvillisuus on herkkii kulumaan ja hitaasti uu-
siutuvaa. Kiyntikertojen miirilld ei kuitenkaan
ollut olennaista vaikutusta polkujen leveyteen,
juurivaurioihin tai eroosioon. Tihed koivikko
estdd kulkemisen polun ulkopuolella, jolloin tal-
lauspaine kohdistuu polun syvenemiseen. Juuret
ovat suurelta osalta paljaana heti polun perusta-
misesta alkaen. Polkujen sorastus estiisi juurien
vaurioitumista ja polun kulumista.
Tunturikoivikoiden talvireiteilld puuston juu-
rivaurioiden miiri oli luonnonmetsien ohella
muita luontotyyppeji korkeampi. Kiyntikertojen
ja eroosioastetta. Myos monkijdurat lisdsivit juu-
rivaurioita ja eroosioastetta. Tunturikoivikoiden
keskimidriinen kuluneisuusluokka, juurivaurioi-
den mairi ja eroosioaste olivat talvireiteilld kui-
tenkin paljon vihiisemmait kuin kesireiteilli.

Karut tunturiniityt

Tunturiniityt ovat Hetta—Pallas-reitilld tunturi-
kankaita ja -koivikoita paljon pienialaisempia ja
laikuttaisia sekd maaperiltiin hieman kosteampia
ja kasvillisuudeltaan heini- ja saravaltaisia, tuu-
lensuojaisia alueita. Niiden muita luontotyyppeji
suurempi kulumisaste ei vastaa aikaisempia tutki-
mustuloksia heinilajien ja niittyjen hyvisti kulu-
tuskestivyydestd (mm. LaPage 1967). Syyni tihin
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ovat pohjoisten alueiden lyhyt kasvukausi ja koko
kasvukauden ajan jatkuva kivijivirta seki nopeasti
uusiutuvien ruoholajien puuttuminen. Tunturinii-
tyt sijaitsevat padosin korkealla tunturinrinteilld
kansallispuiston vilkkaimmalla vaellusreitilli Pal-
las-hotellilta Nammalakuruun. Kasviyhteisolli ei
siten ole aikaa uusiutua (Emanuelsson 1984).
Karujen tunturiniittyjen siilyttimiseksi tun-
tureilla kulkevat polut tulisi kunnostaa, jolloin
polun reunamilla ja ulkopuolella kively vihenisi
ja kasvillisuus siilyisi. Polkujen siirtiminen tuntu-
riniittyjen ulkopuolelle on hankalaa kivikkoisuu-
den ja rinteen jyrkkyyden vuoksi, ja jiljet nikyvit

maastossa pitkiin siirtimisen jilkeen.

Lehdot

Kesireittien kuluneita luontotyyppeji olivat myos
lehdot, joiden kuluneisuus, juurivaurioiden mii-
rd ja eroosio olivat muita tyyppeji korkeammat.
Lehdot olivat pienialaisia ja sijoittuivat yleensi
purojen liheisyyteen. Ruohovaltainen kasvilli-
suus on herkisti kuluvaa eiki kestd voimakas-
ta tallauspainetta (Kellomiki & Saastamoinen
1975). Lehtojen korkea kasvillisuus on vaurioille
alttiimpaa kuin matala kasvillisuus (Cole 1995b,
Cole & Spildie 1998). Tallauksen jatkuessa hei-
nien osuus kasvillisuudessa kasvaa, alkuperiinen
lajisto vihenee ja kasvillisuus muuttuu. Ruohojen
onkin todettu olevan jikilien ohella kulutukselle
kaikkein herkin lajiryhmi (Kellomiki & Saasta-
moinen 1975). Lisiksi lehtojen kostea maaperi
lisdd niiden kulumisherkkyyttd (Willard 8 Marr
1970).

Pallas—Ounastunturin alueen lehtolaikut oli-
vat kesireittien osalta suurimmaksi osaksi pitkos-
tettuja. Toisaalta pitkostamattomat alueet olivat
varsin kuluneita, erodoituneita ja juurivauriot
olivat melko pahoja. Lehtojen kasvillisuuden ja
maaperin suojelussa olennaista olisi kesireittien
pitkostaminen.

Tunturijoet ja -purot

Tunturijokien ja -purojen kesireitit olivat kulu-
kien ja -purojen yli oli rakennettu siltoja, mutta
niiden rantapenkereet olivat usein suojaamatta.
Niiden alueiden ruohokasvillisuus oli kulumiselle
herkkai eikd kestidnyt tallauspainetta (Kellomiki
& Saastamoinen 1975). Lisiksi puronvarsien
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kivikkoisuus lisisi polkujen kulumista. Yleensi
kesdreitit kulkivat suoraan puron yli eikid puron
penkeretti pitkin, miki vihensi ruohokasvillisuu-
teen kohdistuvaa tallauspainetta. Talvireitteji oli
kuitenkin johdettu puron piilti tai reunamia
myéten, mikd aiheutti puronvarsien kulumista.

Tunturijoet ja -purot ovat kansallispuiston alu-
eella pienialaisia, mutta runsaslukuisia. Ne lisddvit
alueen monimuotoisuutta ja elittivit runsaasti
mm. alpiinisia purosammallajeja (Airaksinen &
Karttunen 2001). Suojelun kannalta olisi tirkeas,
ettd kesireiteilld puronvarsien ruohokasvillisuus
suojataan pitkospuin ja siltojen avulla riittivin
kauas uomasta. Lisiksi talvireitit olisi suunnattava
pois puroista ja niiden penkereilti.

Harjumetsat

Harjumetsii oli puiston reiteilld kaksi: Pippohar-
julla seki Torassieppi—-Mintyrova-reitilld. Seki nii-
den kuluneisuus- ja eroosio-aste ettd juurivauriot
olivat keskimiiriistd selvisti suurempia. Harjujen
maalaji on kulutusta ja eroosiota heikosti kestivii
lajittunutta hiekkaa, miki heikentdd myos kas-
villisuuden kulumiskestivyyttd (Kaakinen ym.
1982). Varsinkin Pippovuoman harjulla polku
oli leventynyt paikoin koko kapean harjun le-
vyiseksi. Harjumetsien kulumiskestivyys voidaan
rinnastaa jikilikankaisiin, jotka ovat kulumiselle
kaikkein arimpia luontotyyppeji jikilien hitaan
uusiutumisen vuoksi (mm. Holmstrom 1970).

Pippovuoman suopolku kulkee Pippoharjun
kautta. Harjumetsin edes nykyisen edustavuu-
den siilyttamiseksi olisi hyvi, jos reitti suopolulta
harjumetsiin voitaisiin sulkea ja korvata muuta
kautta johdetulla reitilla.

Jakkiniityt

Talvireiteilld runsaslajisten jikkiniittyjen kulunei-
suus- ja eroosio-asteet olivat kaikkein suurimmat.
Jakkiniityt olivat harvalukuisia ja sijaitsivat saman
talvireitin varrella Pallas-hotellilta Sarvijirven
laavulle. Reitti kulki lihes kokonaan tuoreessa
luonnonmetsissi, jossa esiintyi vililldi humus-
pitoisia lampia ja jakkiniittyjd. Reitti ei sovellu
kesivaellukseen reitin alussa olevan jyrkinteen
vuoksi. Polku oli kuitenkin kehittynyt jikkinii-
tyilld selvisti seurattavaksi vaikkakin kapeaksi.
Polkua on aikoinaan kuljettu Raattaman kyliin,
mutta nykyisin se on paiasiassa porojen kiytos-



si. Suojelutoimenpiteisiin ei seurannan lisiksi ole
kyseisilld niityilld tarvetta.

Kosteat suurruohoniityt

Talvireittien kosteilla suurruohoniityilld kulumis-
aste nousi kiyntikertojen miirin myoti. Nami
tyypit olivat pienialaisia ja harvalukuisia, mutta
talvireiteilld pitkostamattomia. Suurruohoniityt
ovat kosteutensa ja kasvillisuutensa pystyn kasvu-
tavan puolesta kulumiselle herkkii (Cole 1995b,
Sippola 1996). Tervo (2003) on todennut tuorei-
den kasvupaikkojen olevan kestivyydeltiin hei-
koimpia nimenomaan talvikiytossi. Kosteiden
suurruohoniittyjen keskimairiinen kulumisaste
ei kuitenkaan talvireiteilld ollut korkea. Poluilla
oli havaittavissa vain vihiisti kasvipeitteen ku-
lumista ja karikkeen hienontumista. Lisiksi ne
sijoittuivat kansallispuiston melko vihin kiyte-
tyille hiihtoreiteille. Alhaisen kiyttoasteensa puo-
lesta kosteat suurruohoniityt eivit vaadi erityisid
suojelutoimia. Talviaikaisen kidyton vaikutuksia
kasvillisuuteen on kuitenkin hyvi seurata.

Puustoiset suot

Kansallispuiston soiden kesireitit olivat padosin
pitkostettuja. Tilastollisessa analyysissa huomi-
oitiin vain ne laikut, joilla pitkospuita ei ollut.
Keskimiiriinen kulumisaste oli puustoisten
soiden kesireiteilld korkeimpia kaikista poluis-
ta. Vanhoilla poluilla kuluminen oli vihiisem-
pad kuin uusilla poluilla. Paksun turvekerroksen
vuoksi puiden juuret eivit olleet mainittavasti
vaurioituneet. Puustoisten soiden kesireiteilld
polun kulumisaste ja puuston juurivauriot olivat
suuremmat niilli reiteills, joilla oli pienet kivi-
jamiirit, kuin reiteilld, joilla oli paljon kivijoiti.
Kulumisen vihiisyys puustoisilla soilla suurista
kivijimairistd huolimatta oli aikaisempiin soiden
kulumiskestivyystuloksiin nihden ristiriitainen ja
saatu tulos voi osoittaa pitkospuiden riittimit-
tdmyyttd koko suolaikun ja kostean maaperin
yli erityisesti vihin kiytetyilld poluilla. Koska
puustoiset suot ovat muihin luontotyyppeihin
nihden hyvin kosteita, on niiden kulumiskesti-
vyys muita tyyppejd paljon matalampi (Willard
& Marr 1970). Puustoisten soiden suojelemiseksi
tallausvaikutuksilta pitkosten rakentaminen on
tarpeen.

Luonnonmetséat

Natura-luontotyyppi "luonnonmetsit” on ki-
sitteend laaja ja siihen sisiltyvit lehtoja lukuun
ottamatta kaikki Pallas—Ounastunturin alueen
metsityypit. Luonnonmetsit olivat kansallis-
puiston reittien kaikkein yleisin luontotyyppi.
Lukumairiisesti eniten puiston reiteilld esiintyi
seindsammal-mustikka- (HMT) ja variksenmar-
ja-puolukkatyyppien (EVT) metsid. Luonnon-
metsien kesireitit olivat kuluneet keskimairiistd
vihemmiin. Juurivaurioiden miiri oli kuitenkin
korkein. Se johtui luontotyypin muihin verrattu-
na tiheimmasti puustosta seki herkisti kuluvasta
kasvillisuudesta ja humuskerroksesta. Polkujen
eroosioaste oli muihin luontotyyppeihin verrat-
tuna keskiluokkaa.

Kiyntikertojen miiri vaikutti luonnonmet-
sien kesireittien polkujen leveyteen ja keskisy-
vyyteen vuoden 2002 kuluneisuusmittausten
mukaan. Reitin iki vaikutti polun kuluneisuu-
teen ja myds eroosioon. Mitd enemmin kivijoitd
polulla on, sitid levedammiksi ja syvemmiksi polku
aikaa myoten kuluu. Samalla kasvipeitteen pa-
lautumiskyky heikkenee. Kasvipeitteen hivittyd
kokonaan eroosio voimistuu ja polku erodoituu
sade- ja sulamisvesien vaikutuksesta ilman suuria
retkeilijimadridkin.

Luonnonmetsien talvireitit eivit olleet eri-
tyisen kuluneita, ja niiden juurivauriotkin olivat
vihiisid. Talvireittien kuluminen johtui pidasiassa
kesdaikaisesta vaelluskiytosti, vaikka reitteji i ole
merkitty sitd varten. Luonnonmetsien polut oli-
vat suurimmaksi osaksi hyvikuntoisia ja helppo-
kulkuisia. Niiden kulumisen etenemisti on kui-
tenkin hyvi seurata niin kesi- kuin talvireiteilla.

2.4.2 Reittien kuluneisuus

Yhdeksistd Pallas—Ounastunturin alueen pii-
reitistd kolmen leveys oli kasvanut vuosien
1997 ja 2002 viliseni aikana. Reitit Montellin
maja—Hannukuru ja Pahakuru—Sioskuru ovat
luontotyypiltidn lihes kokonaan tunturikangas-
ta. Kumpikin reitti on yli 12 kilometrid pitki
ja vihintddn 150 cm leved. Reitit ovat toistensa
jatkeena, joten niilld kulkevat suurimmaksi osaksi
samat vaeltajat. Pahakurusta Sioskuruun reitti on
kokonaan tunturikangasylingolli ja ylittdd yli 500
m korkean Siosvaaran. Soistuneilla alueilla reitti
on pitkostettu. Melko helppokulkuinen polku

oli leventynyt viidessi vuodessa 40 senttimetrid
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lihes 210 senttimetriin. Reitilli Montellin ma-
ja—Hannukuru on runsaasti kivikkoisia, jyrkkii
nousuja ja laskuja. Polku oli leventynyt 15 cm
viidessi vuodessa.

Kolmas selvisti leventynyt polku oli Pallak-
selta Mintyrovan piivituvalle kulkevalla reitilli.
Reitti on lihes kokonaan luonnonmetsissi eiki
suuria korkeuseroja ole. Reitti on 5 km pitka.
Polku oli leventynyt keskimiirin 10 cm viiden
vuoden aikana. Se oli kuitenkin edelleen kapeah-
ko, alle 70 cm vuonna 2002.

Kiyntikertojen miiri korreloi sekd vuoden
1997 piidpolkujen leveyden etti sivupolkujen
sa kansallispuiston piireiteilld. Pidreittien kulu-
minen niyttid jatkuvan edelleen kiyntikertojen
midrin mukaan. Mitd enemmin on kivijoiti ja
mitd kuluneempi polku on, sitd todennikoisem-
min retkeilijit kdvelevit rinnakkain ja hakevat
parempaa jalansijaa. Avarilla tunturikankailla on
helppoa kulkea vierekkiin, vaikkei polun leve-
ys aivan riittdisi. Pddpolun rinnalle syntyy sivu-
polkuja, jotka tunturikankailla saattavat seurata
pidpolkua koko luontotyypin alusta loppuun.
Suosituimpien reittien levenemisen estimiseksi
tulisi polut kunnostaa hyvikuntoisiksi.

Tunturikankailla polulle luokiteltu kulunei-
suus- ja eroosioaste vastasivat polun leveytti. Ku-
luneisuusaste vastasi lisiksi polun keskimariisti
syvyyttd. Siten luokitteleva polun kuluneisuusarvi-
ointi toimi hyvin tunturikankailla. Myés luonnon-
metsissd polun kuluneisuusaste ja leveys vastasivat
toisiaan, joten luonnonmetsissi polkujen kulu-
mista oli mahdollista seurata luokituksen avulla.
Polkujen kuluneisuusluokitus sizstii tyoliiltd pol-
kumittauksilta mutta antaa silti luotettavan kuvan
polun kulumisen kehittymisesti. Tarkoista ohjeista
huolimatta luokitusasteikko on kuitenkin subjek-
tilvinen ja méairittdjdstd riippuvainen.

2.4.3 limentajalajit

Kasvilaji, jonka peittivyys kasvaa lievin kulumi-
sen alueella, voi ilmentii alueen vaurioitumista
ennen kuin eroosiovaikutus kasvaa liian voimak-
kaaksi kasvillisuuden uusiutumiselle (Kellogg
1985). Lisiksi sopiva indikaattorilaji on kyllin
laajalle levinnyrt, jotta se voi esiintyi kulloisellakin
alueella. Lajin tulee esiintyi vain vihiisessi mii-
rin tallaamattomilla alueilla, mutta sen on voi-
mistuttava selvisti kulumisen edetessi (Kellogg
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1985). Tihin kuvaukseen sopivat Pallas—Ounas-
tunturin tunturikankailla kynsisammalet, kur-
jenkanerva ja vaivaiskoivu, tunturikoivikoissa ja
karuilla tunturiniityilld lampaannata, metsilauha
ja tunturivihvild.

Kulumista ilmentivien kasvilajien kiytto arvi-
oinnissa on nopeaa ja tehokasta, jos ne toimivat
luotettavasti. Polun ulkoreunalla, lievin kulutuk-
sen alueella esiintyvit kasvit ennakoivat polun
levenemisti. Kurjenkanervan ja vaivaiskoivun
runsaampi peittivyys lievin kulutuksen alueella
tunturikankailla osoittaa polun mahdollisen le-
venemisen laajuutta, koska polku levenee toden-
nikéisesti ainakin sinne asti, missd niiden lajien
peittivyys on muita lajeja suurempi.

Lampaannadan ja metsilauhan tai tunturivih-
vildn peittivyydet ovat suunnilleen yhti suuret
lievin kulutuksen alueella. Tallaamattomalla alu-
eella metsilauhan tai tunturivihvilin peittivyys on
lampaannataa suurempi, voimakkaasti tallatulla
piinvastoin. Kynsisammalien peittivyys on lievin
kulutuksen alueella suurempi kuin tallaamatto-
malla ja voimakkaasti tallatulla alueella. Muihin
sammallajeihin verrattuna sitd on kuitenkin vi-
hemmiin, miki hankaloittaa miirittimisti. Jos
kynsisammalia kiytetdin polun kulumisen indi-
kaattorina, tdytyy niiden peittivyytti seurata sekid
polulla, polun reunalla ettd kontrollialueella. Si-
ten kynsisammalien kiytt6 ilmentijind on muita
tissd tutkimuksessa todennettuja ilmentijilajeja
tehottomampi ja hitaampi.

Luonnonmetsisti ja harjumetsisti ei [6ytynyt
toimivia ilmentijilajeja. Imentijilajien 16ytimi-
seksi tulee luonnonmetsien kasvillisuuden kulu-
mista tutkia metsityyppikohtaisesti. Harjumetsit
sen sijaan kuluvat niin nopeasti, ettei kasvillisuus
ehdi niyttdd muutoksen suuntaa.

Kun kasvillisuuden ja kasvilajien peittivyyttd
kidytetddn polun kulutuksen arviointiin ja enna-
kointiin, on otettava huomioon virkistysalueen
ominaispiirteet. Vaikka jokin laji ilmentiisi hy-
vin jollain alueella, ei se vilttimittd ilmenni yhti
hyvin toisella. Siksi on tirkea, ettd kasvilajien il-
mentimiskyky on varmaa. Lisiksi polut syntyvit
uudelle alueelle hyvin nopeasti kiyton jatkuessa
tasaisena ja voimakkaana. Siten on ilmeisti, ettd
polku kuluu nopeammin kuin sen kasvillisuudes-
sa tapahtuvat muutokset ilmenevit. Lampaannata
edustaa tunturialueilla tulokaslajia, joka on levin-
nyt alueelle mm. retkeilijoiden kenginpohyjissa.
Sen leviiminen alueelle on hidasta ja tapahtuu



polun kiytén ollessa vihiisti ja pitkikestoista.
Lampaannata ilmestyy vasta lihes paljaalle maan
pinnalle, kun polku on jo syntynyt ja levittiytyy
hiljalleen polun reunoille asti. Siten metsilauhan
tai tunturivihvildn ja lampaannadan peittivyyk-
sien suhdetta ei vilttimitti voi sellaisenaan kiyt-
tdd kulumisen ennustamiseen.

2.4.4 Puustovauriot, roskaisuus ja
ylimaaraiset polut

Puustovauriot

Puustovaurioita oli kaikkiaan Pallas—Ounastuntu-
rin reiteilld hyvin vihin. Kesireiteilld vaurioita oli
talvireittejd enemmin, vaikkakin suurin osa niistd
oli lievid. Mukaan laskettiin my®s puihin maalatut
reittimerkit, mitki eivit kuitenkaan aiheuta varsi-
naista vahinkoa luontotyypille. Suurin osa lievisti
vaurioista johtuikin niisti pienistd maalimerkeisti.
Nykykiytinnon mukaan puihin ei tehdi maali-
merkkejd, vaan reitit merkitdin erillisin puupaa-
luin. Keskinkertaiset vauriot johtuivat piiasiassa
latukoneista, ja niitd esiintyi vain talvireiteilld.

Roskat

Pallas—Ounastunturin alueella oli kaikkiaan hy-
vin vihin roskia, keskimiirin alle nelji roskaa
reittikilometrilld. Roskien vihyydesti huolimat-
ta kiyntikertojen mairilld oli suora riippuvuus
paperiroskien, we-papereiden, tupakantumppi-
luokiteltavia jitteitd pidetddn ikdvini kuljettaa
mukana. [Imeisesti niiden kuvitellaan hividvin
luonnosta pian. Tupakantumppeja ei ole totut-
tu kuljettamaan mukana ja pienuutensa vuoksi
niiden ei uskota aiheuttavan haittaa puistossa.
Muoviroskat olivat talvireiteilld lihinni latuviit-
tojen pudonneita ja hajonneita merkkinauhoja,

eivitki niinkiin retkeilijoiden jittimii. Roskien
ettd puiston suosituimmat reitit ovat kesireitteji,
joilla kivijoiden viipymi on huomattavasti suu-
rempi kuin talvella.

Pallas—Ounastunturin kansallispuiston van-
hassa hoito- ja kiyttésuunnitelmassa ohjataan ja
kannustetaan retkeilijoitd hivittimiin jitteensi
luontoa siistien ja jilkid jactdmittd: polttaen,
kompostoiden ja kotiin kuljettaen (Penttild ym.
1998). Tima retkeilijoiden valistuneisuus ja viit-

selidisyys nikyy puiston kesi- ja talvireittien ros-
kien vihiisyydessi. Toisaalta maatuvien jitteiden,
kuten we-papereiden ja biojitteen, huolellisessa
havittimisessi on retkeilijoilld vield opeteltavaa.
Selked opastus retkeilijoille ja muille puiston
kiytegjille, erityisesti poromiehille, seki ohjeis-
tus taukopaikoilla ja luontokeskuksissa jitteiden
kuljettamisesta pois riittinee.

Ylim&éaréiset polut ja nuotiopaikat

Piidpolun rinnalla kulkevia ylimairiisia polkuja
ja paidpolulta haarautuvia sivupolkuja oli kesi-
reiteilld enemmiin kuin talvireiteilld. Kesireitit
sijaitsevat kansallispuistossa suurimmaksi osak-
si tunturikankaalla, missi rinteet ovat jyrkkii ja
kivisid eikd puusto ole estimiissi retkeilijoiden
kulkemista rinnakkain. Niiltd on helppo poiketa
jen midri lisidntyi luonnonmetsien kesireiteilla.
Talvireiteilld esiintyvit sivupolut olivat lihes aina
essa pddpolun rinnalla kulkevien ylimiiriisten
polkujen miiri ja polun kuluneisuus lisdintyi-
vit. Monkijoilld ajettiin suosituimmilla reiteilld
syntyy, kun monkijosilld kierretdan vaikeimmat
maaston kohdat. Osa retkeilijéistd kiyttdd niin
syntyneitd uria.

Monkijaliikenteelld oli kokonaisuudessaan
selvit vaikutukset Pallas—Ounastunturin Na-
tura-luontotyyppien kesi- ja talvireittien kulu-
neisuuteen, eroosioon ja ylimairdisten polkujen
madrdin. Pidosin monkijdiden jiljet kulkivat
pitkin reitteji. Kosteilla luontotyypeilli leveiden
pyorien aiheuttamat vahingot olivat pahimmat
ja leveimmit, koska mirimpia kohtia kierretian
kerta toisen jilkeen eri paikasta. Suurimmat ja
nikyvimmit vaikutukset ménkijoilld oli talvireit-
tien soilla. My®6s tunturijoet ja -purot vaurioituvat
monkijiliikenteessi: talvireiteilld latureitti kulkee
usein pitkin puroa, jolloin niiden penkereet va-
hingoittuvat laajalti, kun samoja reitteji ajetaan
vield kesilld ménkijoilld. Myos lehdot kuuluivat
herkisti vaurioituviin Natura-luontotyyppeihin,
joissa monkijaliikennettd ei tulisi sallia ollen-
kaan.

Kansallispuiston huolto hoidetaan pddosin
talvella moottorikelkoilla; ménkijéitd kiytetadn
mahdollisimman vihin. Puiston huoltoreitit si-
joittuvat lisaksi suurimmaksi osaksi kesi- ja talvi-
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reittien ulkopuolella. Monkijoiden jaljet syntyvit-
kin miltei yksinomaan poronhoitotoissi. Niiden
kiyttd on sallittu poronhoitotdissi.

Poluilla esiintyvid ylimairiisid nuotiopaikkoja
oli lahinna vain kesireiteilld. Kaikkiaan luvatto-
mia tulipaikkoja oli puistossa harvassa ja ne sijoit-
tuivat kesireiteilld pddosin yhden reitin varrelle.
Tille reitille oli aineiston keruuta edeltdvini tal-
vena rakennettu pitkospuut.

2.5 Yhteenveto

Tutkimuksessa selvitettiin Natura-luontotyypeil-
14 sijaitsevien retkeilyreittien vaikutusta kasvilli-
suuden ja polkujen kulumiseen, kasvillisuuden
kulumiskestivyyttd sekd kulumista ilmentivii
indikaattorilajeja Pallas—Ylldstunturin kansallis-
puistossa. Samalla inventoitiin puustovaurioita ja
roskaisuutta. Maastotydt tehtiin kesi-syyskuussa
2003. Tutkimus oli osa Metsihallituksen kestivin
luontomatkailun kehittdmisti, jonka tavoitteena
on luoda kestivin luontomatkailun periaatteiden
toteutumista kuvaavia mittareita.

Polkujen kuluneisuutta arvioitiin luokittelu-
asteikolla jokaisella Pallas—Ounastunturin alu-
een kesi- ja talvireitin Natura-luontotyypilld.
Luokitteluaineistoa verrattiin vuosien 1997 ja
2002 polkumittausaineistoihin. Kasvillisuuden
kulumista seurattiin kuudella eri luontotyypilld
ja neljilld eri etdisyydelld polusta. Kuluneimpia
luontotyyppeji olivat erityisesti alpiiniset ja bo-
reaaliset tunturikankaat, joiden kasvillisuus oli
herkkds kulumaan ja hitaasti uusiutuvaa. Lihes
yhti herkkii kulumiselle olivat tunturikoivikot,
karut tunturiniityt ja boreaaliset lehdot. Viihiten
olivat kuluneet talvireittien pienialaiset luonto-
tunturikankaiden ja luonnonmetsien polkujen
kulumiseen, talvireiteilld vain luonnonmetsien
kulumiseen. Tunturikankailla ja luonnonmet-
sissd kuluneisuutta voitiin arvioida luotettavasti
kuluneisuusluokituksella.

Tunturikankaiden kiytetyimmilld osuuk-
silla polun kokonaisleveys oli keskimairin 230
cm. Levenemisvauhti oli muutama senttimetri
vuodessa. Metsidosuuksilla polkujen leveys oli
keskimiirin alle 80 cm. Tunturikankailla polun
kuluminen ilmeni nopeasti kiyttéonoton jil-
keen herkkien varpujen, kuten variksenmarjan
(Empetrum nigrum), tuhoutuessa. Muutos kasvi-
peitteessi hidastui polun iin myotd kiytosti riip-
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pumatta, mutta sivupolkuja saattoi syntyi lisdi ja
niiden leveys kasvaa. Tunturikankailla polkujen
levidmistd ilmensivit parhaiten kurjenkanerva
(Phyllodoce caerulea), vaivaiskoivu (Betula nana) ja
kynsisammal (Dicranum spp.), joiden peittivyy-
det olivat suurimmat lievin kulutuksen alueella
kasvittomaksi kuluneen polun vieressi. Luon-
nonmetsien kasvillisuuden kulumista ilmensivit
paremmin metsityypin avainlajit kuin luontotyy-
pin indikaattorilajit. Tunturikoivikoissa ja karuil-
la tunturiniityilld heinit, erityisesti lampaannata
(Festuca ovina), metsilauha (Deschampsia flexuosa)
ja tunturivihvild (Juncus trifidus), ilmensivit par-
haimmin kulumista siten, ettd ne valtasivat alku-
periiseltd kasvillisuudelta vapautunutta alaa. Har-
jumetsissi ei [oydetty sopivia ilmentijilajeja.

monkijdiden kiyton seurauksena. Niilld ajetaan
puiston alueella pididasiassa poronhoitotdissi.
Kestdvin luontomatkailun saavuttamiseksi tulisi
hankalakulkuisista poluista saada hyvikuntoisia
ja kannustaa retkeilijoitd kulkemaan viitoitetuilla
poluilla. Kosteimmat Natura-luontotyypit tulisi
pitkostaa huolellisesti ja herkimmit luontotyypit
sulkea kiytolei.

Tutkimuksessa kehitettiin ja testattiin polku-
jen kulumisen mittaus- ja seurantamenetelmis,
jota voidaan soveltaa muillakin alpiinisen ja bo-
reaalisen vyshykkeen retkeilykiyttoalueilla. Seu-
ranta on suositeltavaa kohdentaa eri Natura-luon-
totyypeille siten, etti se kattaa ne kiyttdasteen ja
kulumisherkkyyden mukaisesti. Seurantatarvetta
on erityisesti kesireiteilli.

2.6 Vegetation’s susceptibility to
deterioration along hiking trails
in Natura habitat types in the

Pallas-Yllastunturi National Park

The objective of the study was to determine
the impacts of hiking trails located in Natura
habitats on the deterioration of vegetation and
erosion along the trails, as well as how well the
vegetation could resist such impacts, and to find
indicator species showing deterioration in the
Pallas—Yllastunturi National Park. At the same
time, tree damage and pollution was invento-
ried. Field work was carried out from June to

September of 2003. The study forms part of the



development of Metsihallitus’s sustainable nature
tourism, the goal of which is to establish indica-
tors describing how the principles of sustainable
nature tourism are realised.

In all summer and winter trails in the Pallas—
Ounastunturi area’s Natura habitats, the degree of
a trail’s deterioration was determined according to
a rating system. The compiled material was com-
pared with data from measurements carried out
in 1997 and 2002. The deterioration of vegeta-
tion was monitored in 6 different habitat types,
and at 4 different distances from the trails. The
most-altered habitat types were alpine and boreal
heaths, whose vegetation proved vulnerable to
deterioration and slow to regenerate. Mountain
birch groves, nutrient-poor fell meadows and
boreal herb-rich forests were nearly as vulner-
able. Small-scale habitat types along winter trails
showed the least damage. The number of visits
to an area affected the level of deterioration on
summertime trails in alpine heaths and natural
forests, while on winter routes the number of
visits only had an impact on the deterioration of
natural forests. The level of deterioration in alpine
heaths and natural forests was reliably estimated
using the deterioration rating system.

The average total width of trails on the most-
used paths along alpine heaths was 230 cm. The
paths expanded at a rate of a few centimetres per
year. The average width of trails in forests was
less than 80 cm. Deterioration along alpine heath
paths appeared soon after trampling, and could be
seen in the destruction of sensitive shrubs such as
crowberry. The vegetation showed fewer changes
with age, regardless of use, but side trails seem to
have increased in number, and their width is in-
creasing. Expansion of paths on alpine heaths was
best indicated by blue heath (Phyllodoce caerulea),
dwarf birch (Betula nana) and Dicranum mosses,
whose cover was most extensive in areas with less
deterioration, near paths that had been rendered
bare of vegetation. Key species of the forest site
type were better than the indicator species of
the habitat type for indicating deterioration of
vegetation in natural forests. In mountain birch
stands and barren alpine meadows, the degree of
deterioration was best indicated by tall grasses,
particularly sheep fescue (Festuca ovina), wavy
hair-grass (Deschampsia flexuosa) and three-leaved
rush (Juncus trifidus), in that they colonised the
spaces that became freed-up from the original

vegetation. No suitable indicator species were
found in esker forests.

Damage to trees and the amount of litter were
very low in the Pallas—Ounastunturi area. Excess
trails appeared in park routes, mostly as a result
of all-terrain vehicles, which are used in the park
primarily for reindeer husbandry. To achieve sus-
tainable nature tourism, trails that are difficult
to traverse should be improved and people using
the area should be encouraged to stay on marked
trails. The wettest Natura habitats should be thor-
oughly equipped with boardwalks, and the most
delicate habitat types should be made off-limits
to the public.

During the study, methods for measuring
and monitoring deterioration along trails were
developed and tested, and they can be adapted
to other recreational areas in alpine and boreal
zones. It is recommended that the monitoring be
focussed on different Natura habitat types in such
a way that all are adequately covered according
the degree of use and vulnerability to deteriora-
tion. The need for monitoring is especially high
on summer routes.
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3 Kasvillisuuden kuluminen ja muutokset
kansallispuiston laskettelurinteilla ja

hiihtoreiteilla

Elina Antila

3.1 Johdanto

Luonnonsuojelu on kansallispuiston perusta-
misen paitarkoitus. Muita kiyttomuotoja ovat
virkistys, luonnonharrastus ja tutkimus siten,
etteivit suojelutavoitteet vaarannu (Luonnon-
suojelulaki 1096/1996). Kansallispuistot ovat
vetovoimaisia luontomatkailukohteita, joiden
kiyntikertojen midrit ovat kasvaneet huomat-
tavasti kuluneiden parinkymmenen vuoden ai-
kana. Pallas—Ounastunturin kansallispuistossa
kivi 1990-luvun lopulla vuosittain noin 100 000
vierailijaa, miki oli 2,54 kertaa enemmin kuin
20 vuotta aiemmin (Penttild ym. 1998). Matkai-
lu ja alueellinen toimeentulo luovat edellytyksii
luonnonsuojelun kehittimiselle (Hemmi 1995),
mutta matkailijamdirien kasvu my®és lisid pal-
velurakentamisen, litkenteen seki aktiviteettien
aiheuttamia ympiristévaikutuksia. Matkailun
ja luonnonsuojelun yhteensovittamisessa onkin
syntynyt ristiriitaa: samalla kun matkailu tukeu-
tuu pohjoisen luonnon vetovoimatekijéihin, se
uhkaa kasvullaan herkkii luonnontilaa. Kasvu-
kauden lyhyyden, lajien vihiisyyden ja biologi-
sen hajoamisprosessin hitauden vuoksi pohjoinen
kasvillisuus on kulumiselle herkka ja hiirigstd
palautuminen on hidasta (Huntington 2001).
Tunturipaljakalla myos maaperii sitova puusto
puuttuu, jolloin rinnemaiden alkavaa eroosiota
on vaikea pysiyttdd. Useat Lapin matkailukeskuk-
sista on rakennettu huonosti kulutusta kestiville
alueille (Sippola 2001).

Hemmi (1995) miirittdd luontomatkailun
kestdvin kehityksen periaatteita noudattavaksi
matkailuksi. T4ll6in luonnon kantokyky ei ylity
eiki luonnon monimuotoisuus heikkene matkai-
lun seurauksena. Luontomatkailuun liittyy ela-
min kunnioittaminen ja pyrkimys luonnonym-
piristdn tarjoamaan aitoon elimykseen: luonto
on tirkein vetovoimatekiji ja resurssi, jonka sii-
lyminen on keskeistid. Luontomatkoja tekee noin
40 % suomalaisista (Pouta & Sievinen 2001).
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Luontomatkapiivistd 10 % kuluu hiihdon ja 5 %
laskettelun parissa. Hiihto onkin suosituin talvi-
matkailun muoto, jota harrastaa vuosittain lihes
puolet suomalaisista. Laskettelua, lumilautailua
tai Telemark-hiihtoa harrastaa 18 % viestostd.

Kesiaikaisen matkailun vaikutusta kasvilli-
suuden ja maanpinnan kulumiselle on tutkittu
runsaasti (esimerkiksi Bayfield 1971, Kellomiki
& Saastamoinen 1975, Cole 1995a ja 1995b, Tol-
vanen ym. 2001, Tervo 2003), kun taas talvimat-
kailun aiheuttamia muutoksia on selvitetty pal-
jon vihemmain. Lumikelkkojen ja rinnekoneiden
kasvillisuusvaikutuksista on tehty tutkimuksia
mm. Alpeilla (Grabherr 1985, Mosimann 1985,
Pignatti 1993), Skotlannissa (Bayfield 1971 ja
1980), Pohjois-Amerikassa (Felix ym. 1992, For-
bes 1992, Emers ym. 1995), Venijilld (Baiderin
1980 ja 1983) ja Uudessa Seelannissa (Fahey
ym. 1999a ja 1999b). Suomen hiihtokeskuk-
sissa tehdyt tutkimukset rajoittuvat toistaiseksi
Pallas—Ounastunturin kansallispuistossa tehtyyn
selvitykseen hiihtoreittien kasvillisuuden kulumi-
sesta (Tervo 2003).

Talvimatkailun vaikutukset nikyvit selvisti
maisemassa, jota hiihto- ja moottorikelkkareit-
tien ja rinteiden raivaus, hissit ja aidat seki ra-
vintola- ja vuokraamotilat ym. palvelurakenteet
muuttavat pysyvisti. Maiseman muutoksen ko-
keminen on my®és subjektiivista (Sippola 1996).
Kasvillisuuden paikoittainen kuluneisuus Pallak-
sen Laukukeron laskettelurinteilli huomattiin jo
1980-luvulla tehdyn kulutuskestivyysselvityksen
(Kemiliinen & Kukko-Oja 1988) ja 1990-luvun
alun kasvillisuuskartoituksen yhteydessi (Hyt6-
nen 1999). Pallaksen matkailualueen kehitti-
misen yhteydessi kysymys laskettelualueen tu-
levaisuudesta on tullut jilleen ajankohtaiseksi.
Matkailun ekologisen kestivyyden turvaaminen
edellytedd, ettd kansallispuistoissa kehitetdidn niin
kesd- kuin talvimatkailunkin aiheuttamien ym-
paristdvaikutusten seurantaa.

Timi tutkimus toteutettiin osana Metsihalli-
tuksen vuonna 2002 kiynnistimai kestivin luon-
tomatkailun hanketta, jossa kehitetdin kestivin



luontomatkailun indikaattoreita luonnonsuojelu-
ja erimaa-alueille. Hankkeen taustalla on Valtio-
neuvoston vuonna 2002 tekemi periaatepiitds
toimintaohjelmasta luonnon virkistyskiyton ja
luontomatkailun kehittimiseksi (Valtioneuvosto
2003). Kestivin luontomatkailun hankkeessa ra-
kennetaan luontomatkailun yleisid periaatteita ja
kiytintji seki edistetddn luontomatkailun kes-
tivyyttd kehittimilld ympiristovaikutusten mit-
taus- ja seurantajirjestelmai. Pallas—Ylldstunturin
kansallispuisto on yksi kestivin luontomatkailun
mittareiden kehittdmisen pilottialueista.

Ympiristdvaikutusten mittausjirjestelmin
lihtskohtana on 1980-luvun puolivilissd USA:
ssa kehitetty luonnonvarojen kiyton suunnittelu-
prosessi, hyviksyttivin muutoksen rajat (Limits
of Acceptable Change eli LAC). LAC-menettelyn
tavoitteena on puiston tilan siilyttiminen asetet-
tujen rajojen sisilli. Menettelyssi hahmotetaan
kansallispuiston luonnon nykytila, verrataan
nykytilaa valittuun tavoitetilaan seki seurataan
puiston tilassa tapahtuvia muutoksia (Cole &
McCool 1998a). LAC-prosessi eroaa siten selvisti
perinteisesti ja asiantuntijavetoisesta, ympariston
kantokykyyn perustuvasta suunnittelusta, joka
tihtii tavallisimmin virkistyskdyton rajoittami-
seen (Cole & McCool 1998b). Metsihallituksessa
LAC-menettelylld selvitetdin luontomatkailun
ekologisia, sosiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia
ja valitaan niille hydyllisimmit mittarit. Pilot-
tihankkeiden perusteella vuonna 2003 valittiin
Metsihallituksen yleiset tavoitteet seki yhteisesti
ja aluekohtaisesti kiyttoon otettavat valinnaiset
mittarit. Hiihtoreittien ja laskettelurinteiden kas-
villisuusinventoinnit kuuluvat Pallaksella kiyt-
t66n otettuihin ekologisiin mittareihin, joihin
kuuluvat myés esimerkiksi retkeilyreittien kulu-
neisuusmittaukset, kivijitutkimus ja -laskenta,
jiteseuranta, vesistdjen laadunseuranta ja riista-
kolmiolaskennat.

Tutkimuksessa selvitettiin suosituimpien talvi-
matkailumuotojen, hiihdon ja laskettelun, vaiku-
tusta pintakasvillisuuden kulumiseen ja muihin
muutoksiin Pallas—Ounastunturin alueella Pal-
las—Ylldstunturin kansallispuistossa. Laskettelu-
rinteiden mittaukset tehtiin Laukukerolla viidelld
eri kasvillisuustyypilld eri korkeusvyshykkeilla.
Hiihtoreittien mittaukset kohdistuivat tuoreiden
ja kuivahkojen kankaiden rinteille ja tasamaalle.
Mittaustuloksia vertailtiin neljd vuotta aikaisem-
min tehtyyn selvitykseen hiihtoreiteilli.

3.2 Kasvillisuuden talviseen
kulumiseen vaikuttavat tekijat

3.2.1 Kasvillisuuden ominaisuudet

Kilpailustrategia

Allokaatioperiaatteen mukaisesti jokaisen kasvin
kohdalla otollisimmat ympiristdolot mahdollis-
tavat maksimaaliseen hiilen, typen ja fosforin ym.
biomassan rakennusaineiden kerdimisen seki li-
siantymismenestyksen (Fitter & Hay 1987). Kos-
ka tarjolla olevat resurssit ovat rajalliset, samanlai-
set kasvupaikkavaatimukset omaavien kasvien on
kilpailtava valosta, vedesti ja ravinteista (Burrows
1990). Ajan mittaan kasviyhteison rakenteessa
tapahtuu muutoksia, joiden seurauksena myds
elinympiriston rakenne, kuten kosteus-, varjos-
tus- ja ravinneolot, muuttuvat. T4td kutsutaan
sukkessioksi (Grime 2001). Olennaista on kasvin
fenotyyppinen reagointi stressiin, jota aiheuttavat
kasvien vilinen kilpailu ja biomassaa vihentivit
abioottiset tai bioottiset hiiridt, kuten kasvinsys-
jdt, kasvitaudit, kuivuus tai eroosio.

Primidrisukkession alkuvaiheessa ravinteita
ja vettd on maassa niukasti ja limpdsolot ovat
ddrevit. Silloin resurssienkiytoltdin sddstiviiset,
hidaskasvuiset ja hyvin stressid kestavit lajit, ku-
ten jikildt, menestyvit parhaiten (Grime 2001).
Hiirion paljastamalle kivenndismaalle ilmestyy-
kin ensimmiiseni pienii jakalid. Myos esimerkik-
si karhunsammalet (Polytrichum spp.) ovat tyy-
pillisesti primairisukkession lajeja (Ulvinen ym.
2002). Kilpailijat taas ovat huonoja sopeutujia,
ja ne parjaavit hyvin hiiridtcdmissi olosuhteissa,
joissa kasvien vilinen kilpailu on ainoa stressin
lihde (Grime 2001).

Sukkession edetessi kilpailijoiden mahdolli-
suudet paranevat verrattuna muutoksiin hitaasti
reagoiviin stressinsietdjiin ja siementuotannolla
huonosti suurta kuolleisuutta kompensoiviin hii-
rionsietdjiin. Ensimmaisii jikilid seuraavat patja-
maiseksi levittdytyvit seindsammalet (Pleurozium
schreberi) ja kynsisammalet (Dicranum spp.), sit-
ten metsilauha (Deschampsia flexuosa) ja muut
tuppaina kasvavat heinit. Siini vaiheessa eten-
kin jikildt ja osa sammalista taantuu. Lopulta
kasvillisuudessa vallitsevat tyypilliset kilpailijat:
erdit puuvartiset kasvit ja monivuotiset ruohot
ja sammalet (Burrows 1990, Grime 2001). Puu-
vartisista ensimmiisind ilmaantuvat mustikka
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(Vaccinium myrtillus), pihlaja (Sorbus aucuparia)
ja koivu (Betula spp.).

Luonnontilassa nopeakasvuisemmat puu-
vartiset lajit korvautuvat edelleen stressid, kuten
varjostusta, sietivilld lajeilla, mm. ikivihreilld
varvuilla. Rinnekoneen ja laskettelun tai hithdon
vaikutus kuitenkin muuttaa kasvillisuuden luon-
netta yllipitien prokliimaksiksi kutsuttua tilaa
(Burrows 1990), jossa vallitsevana kasvillisuutena
siilyvit kilpailijat. Kehitys on sekundiirisukkes-
siota, jossa kasvillisuus uudistuu vakiintuneeseen
kliimaksikasvillisuuteen syntyneisiin erisuuruisiin
aukkoihin. Nopeakasvuiset hiirionsietdjit kyke-
nevit tuottamaan nopeasti paljon siemenii, minki
vuoksi ne uusiutuvat tehokkaasti hiirion jilkeen
(Grime 2001). Muun muassa tuppaina kasvavien
heinien peittivyys kasvaa suhteessa luonnontilai-
seen kasvillisuuteen. Hiihto- ja laskettelutoiminta
on rajoitettuna osana vuotta ilmenevi, yleensi
lievd hiirio, jota luonnehtii keskivahva kilpai-
lun taso. Tdmi saattaa suosia kilpailua sietivid
hiirionsietdjid (competitive ruderals), jotka ovat
hitaammin kasvavia ja myshemmin kasvukaudel-
la kukkivia kuin puhtaat hiiriénsietdjit (Grime
2001). Toistuvan ja hyvin vahvan stressin alaisena
menestyvit kuitenkin vain stressinsietijit, eli jot-
kin jikild- ja sammallajit, kddpiovarvut ja pienet
heini- ja ruohokasvit.

Kasvutapa ja elomuoto

Baiderinin (1983) mukaan laskettelurinteilld
ilmenee kolmentyyppisii lajeja: heikentyneit,
menestyvii ja muutokselle neutraaleja. Toden-
nikoéisimmin heikentyvid ovat puuvartiset kas-
vit sekd erddt ruohot. Kasvin kulutuskestivyyttd
voidaan selittdi sille ominaisella elomuodolla ja
morfologisilla ominaisuuksilla. Elomuotojakoa
kiytetddn yleisesti pohjoisten alueiden kasvilli-
suusinventoinneissa (esimerkiksi Tolvanen ym.
2001, Tervo 2003, Cole 1995a ja 1995b). Jako
perustuu kasvien fysiologiseen ja morfologiseen
samankaltaisuuteen eli sithen, etti joidenkin tak-
sonomisesti erilaisten kasvien ulkoniké ja ekolo-
giset vaatimukset muistuttavat toisiaan.
Elomuotojako pohjautuu esimerkiksi tal-
vehtivien silmujen sijaintiin. Kryptofyyteilli eli
piilotalvehtijoilla talvehtivat silmut ja juurakot
ovat hyvin suojattuina maan sisilld. Monivuoti-
set sara-, heini- ja vihvilikasvit seki ruohot taas
ovat padosin hemikryptofyytteji, joilla talvehtivat
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silmut sijaitsevan maan pinnan tuntumassa. Nii-

lumen tiivistimisti eli tamppausvaikutusta hyvin
(Bayfield 1980, Cole 1995b). Matalatalvehtivia
kamefyytteji taas ovat esimerkiksi lehtensi pu-
dottavat ja ikivihredt puuvartiset varvut (Havas
& Sulkava 1987). Myos kasvunopeus voi olla elo-
muotojaottelun taustalla: esimerkiksi heinikasvit
ovat nopeakasvuisia ja tehokkaita yhteyttdjii. Jo-
pa kaksi kolmasosaa niiden biomassasta on maan
pinnan alapuolella juuristona, miki helpottaa
kasvua hiirion jilkeen (Grime 2001).

Elomuotorajauksen ongelmana on, etti se
yhdistdd yksittiiseen toiminnalliseen ryhmiin
morfologialtaan ja kasvutavaltaan hyvinkin eri-
laisia kasvilajeja. Morfologiset ominaisuudet eli
kasvin koko ja rakenne vaikuttavat sen kykyyn
vastustaa tamppausta ja toipua siiti. Morfologi-
aan perustuvaa luokittelua kiytetdinkin elomuo-
tojaon rinnalla (Chapin ym. 1996). Elomuoto ja
morfologia selittivit tallaamisvaikutusta vaihte-
levasti eri lajeilla: aiempien tutkimustulosten pe-
rusteella heinit ja ruohot reagoivat elomuotoina
hyvin yhdenmukaisesti tamppausvaikutukseen
(Kellomiki & Saastamoinen 1975, Tolvanen ym.
2001). Niiden peittivyys tavallisesti kasvaa lievin
tai kohtalaisen hiirién seurauksena (Emers ym.
1995, Tervo 2003). Varpukasveilla morfologiset
ominaisuudet ilmentivit tamppauskestivyyttd
todennikoisesti paremmin. Varvuista mustik-
ka uusiutuu parhaiten. Lievin tai kohtalaisen
tallauksen on todettu lisddvin nopeasti uusien
versojen kasvua mustikalla heti hiirion jilkeen
(Emanuelsson 1984, Tolvanen ym. 2001). Pal-
laksen hiihtoreitti-inventoineissa talviaikainen
kulutus kuitenkin vihensi mustikan peittivyyttd
(Tervo 2003).

Ikivihreiden varpujen heikko kulumiskesti-
vyys on todettu monissa tutkimuksissa (Ema-
nuelsson 1984, Felix ym. 1992, Forbes 1992,
Emers ym. 1995). Etenkin variksenmarja (-
petrum nigrum) uudistuu hitaasti, miki johtuu
hitaasta kasvutavasta ja vihiisesti biomassan va-
rastoitumisesta maanpinnan alle (Emanuelssson
1984, Tolvanen ym. 2001). Skotlannin vuorilla
variksenmarjan on todettu levidvin kivenniis-
maalaikuilla noin metrin 50 vuodessa (Burrows
1990). Mitiskasveilla, kuten sielikolld (Loiseleuria
procumbens), biomassa on piiasiassa maan pin-
nan ylipuolella, miki tekee niistd alttiimpia ku-

lumiselle (Cole 1995b, Bayfield 1971, Fahey ym.



1999b). Pensasmaiset, puuvartiset kasvit kestdvit
huonosti tamppaamisen ja laskettelun aiheutta-
maa mekaanista kulutusta (Kemildinen & Kuk-
ko-Oja 1988, Forbes 1992). Vaivaiskoivu (Besula
nana) (Emanuelsson 1984, Tolvanen ym. 2001)
ja kataja (Juniperus communis) (Bayfield 1971,
Tolvanen ym. 2001) ndyttiisivitkin olevan herk-
kid kulutukselle. My&s pohjakerroksen sammal- ja
jakilikajien vihentymisestd talvisen moottoriajo-
neuvoilla ajon seurauksena on tutkimustuloksia
(Emers ym. 1995, Forbes 1992). Jikilit toipuvat
yleensid hitaasti kulutuksesta (Grabherr 1985, Fa-
hey ym. 1999b). Sammalet taas niyttivit reagoi-
van tamppaukseen myohistyneesti, miti selictdd
ainakin osittain kenttikerroksen kasvillisuuden
suojaava vaikutus (Tolvanen ym. 2004).

Kokonaislajimééré

Diversiteetin oletetaan lisddvin elidyhteisén
vakautta (Krebs 1994). Runsaslajinen elinym-
piristd toipuukin hiiridistd paremmin kuin vi-
hilajinen (Burrows 1990). Tunturikasvillisuus
on tyypillisesti vihilajista, jolloin pienikin mo-
nimuotoisuuden viheneminen yksinkertaisen
elidyhteison rakenteessa saattaa aiheuttaa suuria
muutoksia. Toisaalta yksittiiset lajit saattavat olla
toisia tirkeimpid vakauden siilymisen kannalta.
Kohtuullisen hidirién teorian mukaan kliimak-
syhteiso ei vilttdmittd ole lajirikkain sukkes-
siovaihe (Burrows 1990). Monimuotoisuus voi
olla huipussaan sukkession keskivaiheilla, jolloin
yhteiso koostuu pioneerilajien, kilpailijoiden ja
kliimaksilajien yhdistelmisti. Siten kokonaisla-
jimidrd usein kasvaa keskivoimakkaan hiirion
seurauksena (Krebs 1994, Hannerz 1996).

Maaperi, kasvupaikan rehevyys, mikroilmasto
ja mantereisuus—mereisyys-suhde sditelevit lajien
levinneisyytti alueellisella tasolla (Molau 2003).
Kasvillisuus reagoikin alueellisesti vaihtelevasti
kulutukseen. Moottorikelkoilla ajon on todettu
vihentivin kokonaislajimidrdd Pohjois-Ameri-
kan tundralla (Forbes 1992). Laskettelurinteill ja
ko pysyneen ennallaan (Fahey ym. 1999a, Tervo
2003) tai vihentyneen (Pignatti 1993).

3.2.2 Ymparistdn ominaisuudet

Ympiristdn ominaisuuksilla, etenkin kasvupai-

kalla ja lumikerroksen paksuudella, on merkitys-

td kasvillisuuden talviselle kulumiskestivyydelle.
Kosteilla ja rehevilld kasvupaikoilla kasvillisuuden
kyky vastustaa tamppausvaikutusta on yleensi
huono, mutta ravinteiden saatavuus ja tehokas
kasvullinen uudistuminen edesauttavat kasvilli-
suuden toipumista hiiriostd. Kuivien kasvupaik-
kojen kasvillisuus taas on usein sietokykyist,
mutta se toipuu hitaasti (Emers ym. 1995). Eten-
kin kuivat jikilikankaat ja puurajan ylipuoliset
karut tunturikankaat uusiutuvat hitaasti (Bay-
field 1971). Kuivan kasvupaikan vallitseva kas-
villisuus muodostuu ikivihreisti varvuista, joiden
kasvupotentiaali hiirion seurauksena on heikko
(Emanuelsson 1984, Felix ym. 1992, Emers ym.
1995).

Kaikkein kosteimmat kasvupaikat, suot,
niyttdisivit olevan herkimpii talviaikaiselle ku-
lumiselle (Bayfield 1980, Grabherr 1985, Emers
ym. 1995). Pallaksen aikaisemmissa hiihtoreitti-
inventoinneissa latu-ura vaikutti kasvillisuuteen
selvimmin tuoreella kasvupaikalla, kun taas kui-
vat kankaat olivat kestivimpii (Tervo 2003).
Talvimatkailun kasvillisuusvaikutus poikkeaa
selvisti kesdaikaisesta tallausvaikutuksesta, jossa
kuivahko kasvupaikka vaikuttaisi kestivin kesi-
aikaista retkeilyd parhaiten ja kuiva kasvupaikka
huonoiten (Tervo 2003). Puolukkatyypin kangas
ki & Saastamoinen 1975).

Lumikerroksen paksuuden merkitys kasvilli-
suuden kulumisherkkyydelle on todettu monissa
tutkimuksissa (Baiderin 1980, Emers ym. 1995,
Fahey ym. 1999b). Felix ym. (1992) ovat Pohjois-
Amerikan tundralla tekemiensi tutkimusten poh-
jalta esittineet lumikerroksen kriittiseksi rajaksi
lumikelkkailussa 25 cm, jolla mitiskasvillisuuden
kuluminen ei ylitd 25-50 prosenttia. Kuivilla kas-
vupaikoilla 45 cm:n lumikerros niyttiisi johtavan
jo alle 25 %:n kulumiseen, mutta kosteilla kasvu-
paikoilla samaan tulokseen piistiin, kun lumi-
kerroksen paksuus on vihintiin 72 cm. Kaikkein
kosteimmat kasvupaikat, etenkin suot, ovat her-
kimpii kulumiselle, ja ne edellyttivit paksuinta
lumisuojaa (Grabherr 1985, Emers ym. 1995).

Lumikerroksen paksuutta tietylld alueella
sddtelevit olennaisesti topografiset erot. Ympiris-
tostddn erottuvilla, kuperilla rinteilld lumikerros
on ohut. Paikoin kasvillisuuden suojana on vain
kalla ilmenee lumenviipymii eli painanteita, joilla
kasvukausi jid lyhyeksi lumen sulaessa myohiin,
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seki tuulenpieksimi, joita leimaa tuulisuus ja
ohut talvinen lumikerros. Lumenviipymien kas-
villisuutta ovat lumensuosijat eli chionofiilit, kun
taas tuulenpieksimien chionofobinen kasvillisuus
on sopeutunut tuuleen, routaan, ddreviin ilmasto-
oloihin ja vihiiseen talviseen lumisuojaan (Eurola
ym. 1980, Haapasaari 1988). Lumen tiivistimi-
sen vaikutukset nikyvit kivenniismaan paljastu-
mina etenkin kummuilla ja harjanteilla (Felix ym.
1992, Mosimann 1985, Rixen ym. 2003). Lauku-
kerolla laskettelun aiheuttama kulutus kohdistuu
esimerkiksi sulavesiuomien ja maanvieremiarven
reunoille, nielu-uomiin ja vuotomaakielekkeisiin
Vatikurun puoleisella itdrinteelld (Kemildinen &
Kukko-Oja 1988).

3.2.3 Lumen tiivistdminen

Jo ohut lumikerros toimii eristeeni vihentien tal-
viaikaisen kulutuksen vaikutusta (Bayfield 1971,
Havas & Sulkava 1987). Talvimatkailun aiheutta-
mat kasvillisuuden muutokset ovatkin vihiisem-
pid kuin kesiaikaisen virkistyskiyton aiheuttamat
(Kellomiki & Saastamoinen 1975, Tervo 2003,
Tolvanen ym. 2004). Pallaksella tehty vaellus- ja
hiihtoreittien kasvillisuustutkimus osoitti, etteivit
kasvillisuuden ominaispiirteet sdilyneet kesiaikai-
sen tallauksen seurauksena milldin kasvupaikalla,
kun taas kasvillisuuden erot hiihtoreittien ja kont-
rollien vililli olivat pienet (Tervo 2003).
Tunturikasvillisuus toipuu kuitenkin tunne-
tusti hitaasti kulutuksesta (Huntington 2001).
Forbes (1992 ja 1998) on todennut moottori-
ajoneuvojen arktiselle kasvillisuudelle aiheutta-
man kertaluonteisenkin hiirion jilkien kestivin
jopa vuosikymmenii. Pelkki laskettelu ei vaikuta
merkittivisti lumen rakenteeseen tai kasvillisuu-
teen, mutta yhdessi koneellisen lumen tiivistimi-
sen kanssa vaikutus on selvi (Fahey ym. 1999a).
Rinnekoneen vaikutus lumen rakenteeseen vas-
tannee moottorikelkan vaikutusta, jota on tutkit-
tu etenkin Pohjois-Amerikassa (Felix ym. 1992,
Forbes 1992, Emers ym. 1995). Seki rinnekone
ettd moottorikelkka tiivistivit lunta rikkoen sen
kiderakenteen ja muuttaen ekologisia olosuhteita
lumessa ja maan pinnassa. Rinnekoneen vaikutus
kasvillisuuteen voidaan jakaa kahteen tyyppiin: 1)
rinnekoneen aiheuttama suora fyysinen vahinko
seki 2) episuora, lumen tiivistymisestd johtuva
vaikutus. Suorat kasvillisuusvaikutukset syntyvit,
kun rinnekoneen telat piisevit kuopaisemaan
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kasvillisuutta ja kivenniismaata kohdissa, joissa
lumikerros on ohut. Kasvillisuus murskautuu tai
leikkaantuu paikoin telojen tai puskulevyn alla ja
kivenndismaan paljastumat lisidntyvit. [Imié on
havaittavissa yleisesti laskettelualueilla (Grabherr
1985, Mosimann 1985, Bayfield 1980, Fahey
ym. 1999a). Kun kasvillisuus kuluu ja kiven-
niismaata paljastuu, ei tiivistynyt humuskerros
kykene tehokkaasti lipidisemidin vettd, miki joh-
taa pintavalunnan lisiintymiseen. Lisiksi tuulen
aiheuttama pintalimpétilojen vaihtelu korostuu
kasvittomilla paikoilla. Seurauksena on kasvava
eroosioriski (Grabherr 1985, Felix ym. 1992).
Tiivistetyn lumen ominaisuudet eroavat mer-
kittavisti luonnonlumesta, silld se on kymmenii
kertoja luonnonlunta tiiviimpii ja kovempaa
(Fahey ym. 1999b). Huokoisuuden viheneminen
heikentid lumen vedenpidityskykyi, ja lisiksi il-
matilan vihentyessi kaasujenvaihto lumessa hei-
kentyy. Tidmin vuoksi lumen limméonjohtavuus
kasvaa, ja tiivistyneen lumikerroksen alla oleva
maanpinta jiihtyy jopa 5-7 kertaa luonnon-
olosuhteita kylmemmiksi (Baiderin 1983). Seu-
rauksena on 7—10-kertainen paleltumisriski, jon-
ka seurauksille ovat herkkii pakkasenarat kasvit,
kuten mustikka. Maa tampatun lumen alla my®s
jddtyy tavallista epitasaisemmin, aikaisemmin
ja syvempiin seki sulaa myshemmin kevailla.
Muuttuneet kosteusolot aiheuttavat pintavalun-
nan lisidntymisti ja eroosioriskid. Lumenalaisten
olosuhteiden muuttuminen saattaa aiheuttaa ha-
penpuutetta ja lisitd kasvillisuuden paleltumien,
ym. 2003). Lumenalaista hapenpuutetta ilmenee
tampatuilla laskettelurinteilld yleisesti etenkin
lopputalvesta (Newesely ym. 1994). Alhaisen
limpétilan ja hapenpuutteen yhdistelmi on
erityisen vahingollinen kasvillisuudelle. Kasvien
vaurioituminen tai jopa kuolema onkin toden-
nikoisempid, kun tiivistiminen tehdiin nuoska-
lumella. T#ll6in lihelle maan pintaa syntyvi jdi-
kerros estdd hapen kulkeutumisen maahan. Myos
maaperibakteerien miiri vihenee merkittivisti
lumen tiivistdimisen seurauksena (Meyer 1993).
Toistuva lumen tiivistiminen vaikuttaa kas-
villisuuteen episuorasti vihentien kasvillisuuden
peittivyyttd ja muuttaen lajien runsaussuhteita
(Felix ym. 1992, Pignatti 1993, Emers ym. 1995,
Fahey ym. 1999a). Tiivistiminen voi muun mu-
assa mydhistytedid kasvien kukintaa ja vaikeuttaa
kasvien lisddntymistd siemenistd, miki johtaa



yksivuotisten kasvien peittivyyden pienenemi-
seen. Laskettelurinteilld aikaisin kukkivar lajit
menestyvit huonommin ja syyslajit paremmin
(Baiderin 1980 ja 1983). Kivenniismaan pal-
jastumien lisddntyminen ja kasvillisuuden run-
saussuhteiden muutos nikyy nopeimmillaan jo
vuoden kuluttua lumen tiivistimisen aloittami-
sesta (Fahey ym. 1999b). Vaurioituneen kasvilli-
suuden toipuminen on hyvin hidasta (Grabherr
1985). Luontaisen kasvillisuuden kyky vastustaa
lumikelkalla ajon tiivistivii vaikutusta vihenee
muutamassa vuodessa (Felix ym. 1992, Emers
ym. 1995). Toistuva lumen tiivistiminen joh-
taakin sietokykyisemmin kasvillisuuden runsas-
tumiseen. Siksi vuosikymmenten tamppauksen
jilkeen eldvin kasvillisuuden peittivyys kasvaa
tamppauksen ensivuosista (Fahey ym. 1999b).

3.3 Aineisto ja menetelmat
3.3.1 Laukukeron laskettelurinne

Pallas—Ounastunturin alue kansallispuistossa
sijoittuu kasvimaantieteellisesti padosin Metsi-
Lapin kasvillisuusvyshykkeelle, mutta alueen
kasvillisuudessa on piirteitd myos Perdpohjolan
ja Tunturi-Lapin vyshykkeistd. Puiston alueella
sekoittuvat eteliiset ja pohjoiset lajit (Penttild ym.
1998). Puiston ytimeni on Yllikseltd Ounastun-
turille ulottuva tunturijono. Laskettelurinteet
sijoittuvat Pallastuntureiden Laukukerolle, jon-
ka huippu ulottuu 758 metrin korkeudelle me-
renpinnasta. Tunturi on melko loivarinteinen ja
pyoreilakinen, ja lakiosien rakkakivikkoa lukuun
ottamatta piiasiallinen maalaji on moreenti, joka
on kulutuskestivyydeltdin hyvii (Kemildinen &
Kukko-Oja 1988).

Tunturipaljakkaa pidetiin tavallisesti arktisen
ja boreaalisen vyshykkeen vilisend vaihettumis-
vydhykkeeni (Haapasaari 1988, Virtanen & Eu-
rola 1996). Sille on tyypillistd puuttomuus seki
kasvillisuuden suojautuminen kylmii vastaan
matalalla, kidpiokasvuisella, patjamaisella, tupas-
maisella tai ruusukemaisella kasvutavalla. Myos
laikuttaisuus leimaa tunturikasvillisuutta (Fitter
& Hay 1987). Suurin osa arktisissa oloissa kas-
vavista kasveista on monivuotisia, silli ilmasto on
liian epdvarma yksivuotisten kasvien edellyttimin
jatkuvan ja riittdvin kukkimisen ja siementuotan-
non turvaamiseksi (Burrows 1990). Laukukeron

tunturipaljakka on pidosin alapaljakkaa, jolla hal-

litseva kasvillisuustyyppi on variksenmarjakangas.
Alapaljakalla esiintyy tavallisia pohjoisten metsien
lajeja, kuten varpu- ja pajukasveja, katajaa, sam-
malia ja jakalii.

Kasvillisuustyypeistd mustikka- ja vaivaiskoi-
vukankaat ovat paksulumisten (lumikerroksen
paksuus yli 80 cm) paikkojen tyyppejd, joilla
esiintyy usein lumenviipymin kasveja, kuten
sammalvarpiota (Cassiope hypnoides), lumijikki-
rdd (Gnaphalium supinum) ja vaivaispajua (Salix
herbacea) seki pohjakerroksen maksasammalia
(Hepaticae) ja kynsisammalia (Eurola ym. 1980,
Eurola & Virtanen 1989). Laukukeron rinteilld
varsinaisia lumenviipymii ei ole, ja kasvillisuutta
dominoi kohtalaista lumikerrosta vaativa mus-
tikka. Sen sijaan Vatikuru on erityisen hyvi esi-
merkki lumenviipymisti. Sielld tavataan yleisisti
lumenviipymin putkilokasveista mm. lumijikki-
rdd, haproa (Oxyria digyna), nirvinii (Sibbaldia
procumbens) ja vaivaispajua.

Tuulenpieksimilli viihtyville chionofobiselle
kasvillisuudelle tyypillistd ovat pienet, kovat ja
kestivit lehdet, jotka estivit veden haihtumista
(Haapasaari 1988). Laukukeron variksenmarja-
kankaiden tuulenpieksimilld varpukasvillisuu-
den ja jikilien peite on aukkoista, ja paljasta
kivenniismaata ja kivid on paikoin nikyvissi.
Tyypillisid lajeja ovat variksenmarja, rickonmar-
ja (Arctostaphylos alpina), puolukka (Vaccinium
vitis-idaea), sielikko (Loiseleuria procumbens),
kuivuutta kestivit heinit, kuten lampaannata
(Festuca ovina) ja tunturivihvild (Juncus trifidus),
sekd pohjakerroksen tunturilupot (Alectoria spp.),
lapa- (Cetraria nivalis) ja kourulumijikalic (C.
cucullata), poronjikilit (Cladina spp.), poron-
kuppijikald (Solorina crocea), tina- (Stereocaulon
spp.) ja korallijakilit (Sphaerophorus spp.).

Talvimatkailulla on Pallaksella vahvat perin-
teet, silld se on Suomen vanhin laskettelukeskus
ja alueellisena laskettelukeskuksena hyvin tunnet-
tu. Vanhin hiihtohissi perustettiin Laukukerol-
le vuonna 1969 (Annanpalo 1998). Vuosittain
laskettelijoita kiy runsaat 20 000 (Ilola & Jarvi-
luoma 1998), miki on huomattavasti vihemmin
kuin kotimaan suurimmissa keskuksissa (Mat-
kailun edistimiskeskus 1990). Pallaksen hiihto-
keskus on jokseenkin poikkeuksellinen muihin
Lapin hiihtokeskuksiin verrattuna. Ensinnikin
Laukukeron hissit ja laskettelurinteet sijoittuvat
kansallispuiston alueelle. Lisiksi laskettelurintei-
den pohjia ei ole perustamisvaiheessa muokattu
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(A. Jaiskeldinen, henk.koht. tiedonanto 2004),
kuten on tapahtunut paiasiallisesti muissa Lapin
hiihtokeskuksissa. Rinteet ovat luonnostaan mel-
ko tasaisia ja vihakivisid. Laukukerolla on siten
mahdollista tutkia lumen tiivistimisen ja lasket-
telun vaikutusta luonnontilaiselle kasvillisuudel-
le. Rinteitd ei mydskiin lumeteta koneellisesti,
mutta lumen kerddmiseen kiytetdin lumiaitoja.
Lumen sulaminen ei laskettelurinteilld keviisin
mainittavasti viivisty, jolloin kasvillisuuden toi-
pumiselle jai aikaa lihes koko kasvukausi.
Laskettelurinteet sijoittuvat 420—740 metriin,
ja ne ovat aivan alimpia osiaan lukuun ottamatta
puutonta tunturikangasta. Timi tekee niistd hy-
vin tuulelle alttiita. Laskettelurinteitd on yhteensi
9 ja hissejd 2. Laskettelukausi on suhteellisen ly-
hyt: se kestid lumitilanteen mukaan noin kolme
kuukautta, helmikuun alkupuolelta huhtikuun
loppuun saakka. Lumiolot ovat merkittivin Pal-
laksen laskettelukauden pituutta sidtelevi teki-
jd. Rinteet sijoittuvat osittain tunturikivikkoon,
jolla tamppauksen aloittaminen vaatii huomat-
tavan lumikerroksen. Kausi 20032004 oli lumi-
oloiltaan keskiverto. Laskettelu ja sidnnollinen
tamppaus voidaan aloittaa, kun lunta on rinteissi
vihintdin 15-20 cm. Lumen divistimisen tavoit-
teena on tasaisen lumikerroksen aikaansaaminen,
miki parantaa rinteiden laskettavuutta. Rinne-

koneiden avulla lunta voidaan siirrelld rinteessi
ja sitoa lumimassa paremmin rinteeseen. Rinteet
tampataan tavallisesti kerran vuorokaudessa. Pal-
laksella on kaksi rinnekonetta, jotka ovat vuodelta
1987 ja joiden paino on noin 7 000-8 000 kg.
Lumikerroksen paksuus vaihtelee huomattavas-
ti ajankohdan, korkeuden ja mikrotopografian
mukaan. Lapissa lumipeite on yleensi paksuim-
millaan maalis-huhtikuun vaihteessa (Havas &
Sulkava 1987). Mikrotopografian aikaansaamat
erot kiyvit ilmi Laukukerolla 14.4.2004 tehdyisti
lumen paksuuden mittauksista. T4lloin lumiker-
ros oli tuulisella huipulla 30 cm, mutta suojaisilla
notkopaikoilla ja alarinteilld paikoin yli 110 cm.
Keskimairin lunta oli noin 70 cm.

Kasvipeiteruutujen mittaaminen

Laskettelurinteen koealoja sijoitettiin viidelle eri
kasvillisuustyypille. Niiti olivat havumetsivyos-
hykkeen seinisammal-mustikkatyypin kangas
(HMT) (Kuusipalo 1996) sekd seuraavat pal-
jakkatyypit: mustikkakangas (Mkg), variksen-
marja- ja mustikkakankaan mosaiikki (E+Mkg),
variksenmarjakangas (Ekg) seki vaivaiskoivu-sam-
malkangas (BnBrKg) (Eurola & Virtanen 1989).
HMT:lle, Mkg:lle ja M+Ekg-sekatyypille perus-
tettiin kullekin yhdet koealaryppiit (n = 48),

Taulukko 9. Tutkimukseen valittujen Laukukeron kasvillisuustyyppien kuvaukset (Eurola & Virtanen 1989, Kuusipalo
1996). HMT oli ainoa tutkimuksen metsatyypeistd, muut kasvillisuustyypit olivat paljakkatyyppeja.

Kasvillisuustyyppi Kasvupaikka

Tyyppikasvillisuus

Perdpohjolan perusmetsatyyppi, paapuulaji kuusi. Kenttakerroksessa hallit-
see mustikka, joukossa puolukkaa ja variksenmarjaa, ruohoista tavallisim-
pia ovat ruohokanukka, metsaimarre, kultapiisku, maitikat ja metsatahti,
pohjakerroksessa ovat hallitsevina seina- ja kerrossammalet.

Vallitsevien varpujen, mustikan, puolukan ja kurjenkanervan, yhteis-
peittavyys yhta suuri tai suurempi kuin variksenmarjan ja vaivaiskoivun.
Ruohoista kultapiisku, metsatahti ja tunturikeltano yleisia. Pohjakerrokses-
sa sammalet tavallisesti jakalia runsaampia.

Kasvillisuudessa vallitsevat vaivaiskoivu seka kataja ja pohjanpaju, samat
ruohot tavallisia kuin Mkg:llakin, pohjakerroksessa sammalet hallitsevia,
myos jakalien osuus voi olla huomattava.

Variksenmarja-mustikkakankaan mosaiikki;

Mustikka- ja variksenmarjakankaan sekatyyppi, tunnusomainen kasvillisuus

HMT tuore Seinasammal-mustikkatyyppi;
Mkg tuore Mustikkakangas;
BnBrKg tuore Vaivaiskoivu-sammalkangas;
E+Mkg kuiva

ilmenee usein laikkuina.
Ekg kuiva Variksenmarjakangas;

Variksenmarja vallitseva varpu, mutta myos vaivaiskoivu, sielikkd, puolukka
ja juolukka yleisia, pohjakerroksessa jakalat sammalia runsaampia.
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Ekg:lle neljit (n = 192) ja BnBrKg:lle kahdet
koealaryppiit (n = 80). Kasvillisuustyyppijako
perustui kansallispuistossa vuosina 1987-1992
tehtyyn kasvillisuuskartoitukseen (taulukko 9).
Koealaryppiit sijoitettiin seuraaville korkeus-
vyohykkeille: 1 = 440—490 m, 2 = 490-540 m,
3 =540-590 m, 4 = 590-640 m, 5 = 640-690 m,
6 = 690-740 m.

Aineiston keruu tehtiin kesilli 2004. Perustet-
tuja koeruutuja oli kolmea tyyppii: tampattuja,
tamppaamattomia kontrolleja ja tamppaamatto-
mia luonnontilaisia. Rinteisiin perustettiin yh-
teensi 9 koealarypisti, joista jokainen muodostui
16 toistosta. Kaikille rinnekoealoille perustettiin
16 ruudun kontrolliryppait seki toista vaivais-
koivu-sammalkankaan koealaa lukuun ottamatta
16 ruudun luonnontilaiset rypp#it, yhteensi 416
ruutua.

Menetelmini kiytettiin yhden neliometrin
kokoista pistefrekvenssikehikkoa (PinPoint), jon-
ka sisddn oli viritetty 100 lankojen leikkauspis-
tettd. Jokaiselta leikkauspisteeltd luettiin osumien
lukumiiri kutakin kasvi-, sammal- ja jikililajia
kohti. My®és karikkeen (kuollut lehti-, neulas-,
puu- tms. orgaaninen aines), kivien ja kivenniis-
maan paljastumien (tdysin kasviton kohta) osu-
mat luettiin. Lopuksi kirjattiin kaikki kehikon
sisilld esiintyvit lajit, joita ei osunut koeruudun
pisteisiin, eli joiden peittivyys ruudukossa oli alle
1 %. Nimi alle 1 %:n peittivyydet kisiteltiin
analyyseissd 0,25 %:n peittivyyksini. 16 kont-
rollin rypis sijoitettiin vihintdin 10 m:n padhin
tampatun rinteen reunasta, kasvillisuustyypiltdin
ja mikrotopografialtaan lihemmin rinnekoealoja
vastaavalle puolelle. Pystytyssuunta oli sama kuin
rinnekoealoilla. Luonnontilaiset koealat sijoitet-
tiin alueille, joilla lunta ei tiivistetty. Kasvillisuus-
tyyppien sijoittumisesta ja korkeusvyshykkeiden
asettamista rajoista johtuen osa luonnontilaisista
koealoista perustettiin erisuuntaiselle rinteelle
kuin jolla rinne- ja kontrolliruudut sijaisivat. Pii-
osin luonnontilaisten koealaryppiiden etiisyys
rinne- ja kontrollikoealoista oli alle 150 metrii.

3.3.2 Hiihtoreittiaineisto

Hiihtoreittiaineisto kisittdd 159 vuonna 2001
pysyviksi koealoiksi perustettua koealaa, jotka
inventointiin uudelleen kesilld 2004. Tervon
(2003) tutkimuksessa testattiin neljin tekijin vai-
kutusta kasvillisuuteen. Niitd olivat kasvupaik-

ka (tuore, kuivahko tai kuiva), kiyttévuodenaika
(kesireitti tai hiihtoreitti), reitin ikid (vanha tai
uusi) ja korkokuva (rinne tai tasamaa). Uudel-
leeninventoinneissa tarkasteltiin kasvupaikan ja
korkokuvan merkitysti.

Uudelleen inventoidut koealat sijaitsivat ha-
vumetsidvydhykkeen hiihtoreiteilld tuoreella ja
kuivahkolla kankaalla. Vanha hiihtoreitti oli pe-
rustettu 1980-luvun lopulla ja uudet hiihtoreitit
1990-luvun lopulla. Kasviruudut olivat kooltaan
30 x 50 cm (Tervo 2003), ja molempien vuosien
inventoinneissa kiytettiin pistefrekvenssimene-
telmii, jossa kultakin koeruudulta inventoitiin
50 pistettd. Pallas—Ounastunturin alueella on
yhteensi n. 200 km hiihtoreittejd (Penttild ym.
1998). Lumen tiivistiminen tutkituilla hiihto-
reiteilld tehdddn samoilla rinnekoneilla, joilla
laskettelurinteitikin hoidetaan.

3.3.3 Hypoteesit ja aineiston tilastollinen
analysointi

Laskettelurinteiden ja hiihtoreittien kasvillisuus-
aineistot kisiteltiin erillisind aineistoina. Tarkas-
telussa kiytettiin kasvillisuuden jakoa kuuteen
elomuotoon, joita olivat lehtensid pudottavat
varvut, ikivihreit varvut, heinit, ruohot, sam-
malet ja jakilit. Lisaksi tarkasteltiin kasvittoman
pohjakerroksen tunnuksia eli karikkeen ja kivien
peittidvyytti ja kivenniismaan paljastumia. Koska
elomuoto niyttiisi selittivin tallaamisvaikutusta
vaihtelevasti eri lajeilla, paddyttiin laskettelurin-
neaineiston kasvillisuutta tarkastelemaan myos
kasviheimotasolla. Tunturikasvillisuudessa val-
litsevia varpukasveja tarkasteltiin lajeittain sen
selvittdmiseksi, ovatko tietyt varvut talviaikaiselle
kulumiselle herkempii. Kuhunkin elomuotoon
kuuluvat kasvit on lueteltu kasviheimoittain liit-
teessd 4. Tutkimuksessa selvitettiin seuraavien
hypoteesien paikkansapitivyytti:

1. Laskettelurinteiden ja hiihtoreittien kasvil-
lisuus eroaa luonnontilaisesta kasvillisuu-
desta: lumen tiivistiminen seki laskettelu
tai hiihto vaikuttavat kasvillisuuteen muut-
taen lajien runsaussuhteita.

2. Kasvillisuuden kulumisherkkyyteen vai-
kuttavat kasvin elomuoto, morfologiset
ominaisuudet ja kasvustrategia: puuvartiset
kasvit, etenkin ikivihreit varvut, ovat herk-
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kid kulutukselle, heinit ja ruohot runsastu-
vat rinteilld kontrolliin ja luonnontilaiseen
verrattuna.

3. Laskettelurinteilld ilmenee eroosiota. Kiven-
niismaan paljastumien ja kivien peittivyys
on rinteilli suurempi kuin kontrolli- ja
luonnontilaisilla ruuduilla.

4. Kasvillisuustyyppi vaikuttaa laskettelurin-
teen kulumiseen: kuivimmat kasvillisuus-
tyypit, variksenmarjakangas ja mustikka-
variksenmarjakankaan sekatyyppi, kuluvat

selvimmin.

Laskettelurinneaineiston tilastollisessa analy-
soinnissa kiytettiin parametrisid varianssi- ja
kovarianssianalyyseji. Koska pistefrekvensseihin
perustuvassa aineistossa prosenttiosuudet olivat
osin hyvin pienii ja jakaumat painottuivat lihel-
le nollaa, eivit varianssien yhtisuuruudet tiysin
toteutuneet. Jotta aineisto voitiin analysoida pa-
rametrisin menetelmin, tuli heinien, ruohojen ja
kasvittoman pohjakerroksen peittivyyksille tehdi
arcsin-muunnos. Arcsin-muunnoksella prosent-
tiluvuista saadaan aikaan havaintosarja, jonka
jakauma on lihes normaali (Ranta ym. 1991).
Muunnosta varten prosenttiosuudet muutettiin
suhteellisiksi osuuksiksi P, joiden vaihteluvili oli
0-1.

Hiihtoreittiaineiston analyysissi kiytettiin
ei-parametrisi menetelmii. Kesin 2004 kasvilli-
suusanalyysien tuloksia tarkasteltiin Mann-Whit-
neyn U-testill, ja eri vuosien tuloksia verrattiin
Wilcoxonin ei-parametriselli testilld. Wilcoxonin
testi vastaa parametristd parittaista T-testid, mutta
sen kiyttd ei edellytd jakaumien normaalisuut-
ta (Ranta ym. 1991). Silli laskettiin eri vuosien
vertailtavien peittivyyksien erotusten suuruudet
ja suunnat, ja saatiin niin tietoa kasvipopulaati-
oiden vilisistd eroista.

Virheldhteet

Laskettelurinnetutkimuksen koealat eivit sijoit-
tuneet tasaisesti kaikille kasvillisuustyypeille.
Kuivat variksenmarjakankaat esiintyvit Lauku-
kerolla tuoreen kasvupaikan kasvillisuustyyppeji
runsaampina. Tuoreiden kasvupaikkojen kasvilli-
suustyypit ovat pienialaisempia ja ne painottuvat
Laukukeron alaosiin. Seinisammal-mustikkatyy-
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pille (HMT), mustikkakankaalle (Mkg) ja varik-
senmarja-mustikkatyypin mosaiikille (E+Mkg)
perustettiin kullekin vain yhdet rinne-, kontrolli-
ja luonnontilaiset koealaryppiit (n = 48). Lisik-
si vaivaiskoivu-sammalkankaan rinnekoelaoille
vydhykkeessd 5 ei voitu perustaa luonnontilaista
koealarypisti. Luonnontilaisia koealoja perustet-
tiin eri puolille Laukukukeroa. Koealat jouduttiin
sijoittamaan osin pohjoisrinteille, yli 200 metrin
pddhin rinne- ja kontrolliruuduista, jolloin kas-
vupaikat eivit tdysin vastanneet eteli- ja itirin-
teille sijoitettuja koe- ja kontrolliruutuja.

Hiihtoreittien kasvillisuusaineiston kerasivit
vuonna 2004 eri henkilot kuin vuonna 2001.
Vuosien vililld tyovaiheissa ilmenneiden erojen
ja virheiden mahdollisuutta ei voida sulkea pois
tuloksista. Hiihtoreittien uudelleeninventoinnissa
Pallaksen koealoilla huomattiin lisiksi koealalin-
jan kulkevan paikoin kokonaan hiihtoreittilinjan
vieressd tai tampatun alueen rajalla. Tampatun
vydhykkeen sijainti hiihtoreitilld vaihtelee vuo-
sittain jonkin verran. Siten koealat eivit aina osu
sille hiihtoreittien kaistaleelle, jolla lunta tiiviste-
tddn. Koealalinjan vieressi oli myos havaittavissa
kivenniismaan paljastumia, jotka olivat aiheutu-
neet kesiaikaisesta monkijilld ajosta. Ménkijiura
ei kuitenkaan sijainnut koalalinjalla eiki silld siten
ollut merkitystd inventoinnin tuloksiin.

Hiihtoreitin iin merkitysti ei uudelleeninven-
toidussa aiheistossa voida tarkastella, sillid kuivan
kasvupaikan uudet koealat jouduttiin jittimiin
vertailun ulkopuolelle. Kaikki uudelleeninven-
toidut vanhojen reittien koealat sijaitsivat Pallak-
sella ja kaikki uusien reittien koealat Vuontiske-
rolla. Hiihtoreittituloksissa nahtivi ero otoskoos-
sa uran (n = 80) ja kontrolliruutujen (n = 79)
vililld johtuu siitd, ettd yksi kuivahkon kankaan
kontrolliruuduista jitettiin uudelleeninventoin-
nissa pois aineistosta, koska se sijaitsi veden tiyt-
timdssd painanteessa.

3.4 Tulokset
3.4.1 Laukukeron laskettelurinne

Heinien elomuodon peittivyys oli laskettelurin-
teelld kontrollia suurempi tuoreen kasvupaikan
HMT:lla ja Mkg:lla, mutta M+Ekg-sekatyypilld
heinien peittivyys oli kontrollissa suurempi kuin
rinteelli (kuva 18). Heinit suosivat tuoreen kas-
vupaikan kasvillisuustyyppeji peittivyyden olles-
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sa suurin HMT:lla, kun taas sara- ja vihvilikasvit
keskittyivit kuivalle kasvupaikalle. Sarakasveja
oli rinteelld kontrollia ja luonnontilaisia koea-
loja runsaammin Ekg:lla (taulukko 10), mutta
vihvilikasveilla peittivyydet eivit eronneet mer-
kitsevisti rinteen ja kontrollin vililla.
Ruohokasvien peittivyys vaihteli kasvillisuus-
tyypin mukaan talvikki- ja sikurikasveja lukuun
ottamatta. Se oli suurin HMT:1l4 ja pienin varik-
senmarja-mustikkakankaan sekatyypilli. Kasvil-
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Kuva 18. Heinien elomuodon peittavyys rinteen, kontrollin
ja luonnontilaisen alan koealoilla kasvillisuustyypeittain.
He = heinat, Sa = sarat, Vi = vihvilat, El = elomuoto yh-
teensa.

lisuustyypeisti HMT:1la peittivyys oli rinteelld
kontrollia suurempi (taulukko 11). Kasviheimoil-
la ruutuluokkien vilille syntyi merkitsevii eroja
esikko-, kanukka-, kuusama- ja oravanmarjakas-
veilla, ja niistd oravanmarjaa lukuun ottamatta
kaikkien peittivyys oli suurin rinteelld (taulukko
11). Rinne- ja kontrolliruudut erosivat merkitse-
visti luonnontilaisista ruuduista lihes kaikkien
lajien peittivyyksissd, mutta rinteen ja kontrollin
vilinen ero oli merkitsevi ainoastaan esikko- ja
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Taulukko 10. Heinien elomuodon seka eriteltyina heina-, sara- ja vihvilakasvien peittavyyksien vertailu laskettelurinteen,
kontrollin ja luonnontilaisen alan koealoilla kasvillisuustyypeittain, varianssianalyysin merkitsevat erot merkitty. +/- -
merkki ilmaisee peittavyyden eron suunnan.

Heinakasvit Sarakasvit Vihvilakasvit Elomuoto
SE P SE P SE P SE P

HMT rinne - kontr 0,056 <0,001- 0,056 <0,001-

rinne - luonn 0,056 <0,001- 0,056 <0,001-
Mkg rinne - kontr 0,033 0,004- 0,034 0,001-

rinne - luonn 0,033 0,001- 0,034 0,035-
Ekg rinne - kontr 0,025 0,004-

rinne - luonn 0,023 <0,001- 0,023 <0,001- 0,027 0,032-
M+Ekg rinne - kontr 0,034 0,017+

rinne - luonn 0,036  <0,001+ 0,029 <0,001+

kontr - luonn 0,036  <0,001+
BnBrKg rinne - kontr 0,030 0,018+

rinne - luonn 0,036 0,008- 0,034 0,003+

kontr - luonn 0,036 <0,001- 0,034 0,002+ 0,038 0,040-

Taulukko 11. Ruohokasvien elomuodon ja siihen kuuluvien kasviheimojen peittavyyksien vertailu laskettelurinteen,
kontrollin ja luonnontilaisen alan koealoilla kasvillisuustyypeittain, varianssianalyysin merkitsevat erot merkitty.
+/- -merkki ilmaisee eron suunnan.

HMT Mkg Ekg M+Ekg BnBrKg
rinne- rinne- kontr- rinne-  rinne- kontr- | rinne- rinne-  kontr- |kontr- |rinne-  kontr-
kontr luonn luonn kontr luonn luonn kontr luonn luonn luonn luonn luonn

Esikkokasvit

SE 0,024 0,024 0,024 0,007 0,007 0,011 0,020 0,020
P <0,001- <0,001- 0,030+ 0,001-  0,031- | 0,038- |<0,001- <0,001-
Kanukkakasvit

SE 0,060 0,060 0,060

P 0,017- <,001- <0,001-

Kuusamakasvit

SE 0,039 0,039 0,039 0,018 0,018 0,032 0,031 0,031
P 0,040- 0,000- 0,005- <0,001-  0,001- | 0,018- |<0,001- <0,001-
Naamakukkaiskasvit

SE 0,019 0,019 0,024 0,016 0,016
P <0,001+ <0,001+ 0,017- 0,003-  0,039-
Oravanmarjakasvit

SE 0,014 0,014

P <0,001+ <0,001+

Asterikasvit

SE 0,009 0,009

P 0,001+ 0,001+

Elomuoto

SE 0,019 0,055 0,019 0,020 0,037 0,030 0,027
P <0,001- <0,001- <0,001-  0,002- | 0,012- |<0,001- <0,001-

kanukkakasveilla HMT:lla, kuusamakasveilla
Mkg:lla, asterikasveilla Ekg:lla ja kuusamakas-
veilla M+Ekg-sekatyypilld. Pidosin peittivyydet
runsastuivat rinteilld kontrolliin verrattuna. Poik-
keuksena olivat jotkut ruohokasvilajit kuivalla
kasvupaikalla: vanamon peittivyys oli rinteessi
kontrollia pienempi mustikka-variksenmarja-
kankaan sekatyypilld (M+Ekg) ja kultapiiskun
variksenmarjakankaalla (Ekg).
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Lehtensd pudottavat varvut suosivat tuoreita
kasvupaikkoja. HMT:lla ja Mkg:lla elomuodon
keskimiiriinen peittivyys oli kolminkertainen kui-
van kasvupaikan tyyppien peittivyyteen nihden.
Pidosan elomuodon peittivyydesti muodostivat
nen peittivyys oli Mkg:lla suurin luonnontilaisilla
ruuduilla ja muilla kasvillisuustyypeilld kontrollissa.
Laskettelurinne ja kontrolli erosivat tarkastelluista
lajeista merkitsevisti kuitenkin ainoastaan musti-



kan ja pajukasvien peittivyyden osalta. Mustikan
peittivyys oli HMT:lla vihentynyt rinteessd kont-
rolliin verrattuna, pajukasvit taas olivat runsastu-
neet variksenmarjakankaalla (taulukko 12).
Ikivihreiden varpujen peittivyys koostui l-
hinni variksenmarjan ja puolukan peittivyydesti.
Se oli suurempi kuivilla kasvupaikoilla kuin tuo-
reilla. Sielikkdi ja sianpuolukkaa esiintyi vain kui-
villa kasvupaikoilla ja kanervaa vain hdiriintymit-
tomilld koealoilla. Laskettelurinteiden vaikutus
ikivihreiden varpujen elomuodon peittivyyteen
nikyi kuivan kankaan kasvillisuustyypeilli, joilla

peittivyys oli pienempi kuin kontrolliruuduilla ja
luonnontilaisilla ruuduilla. Merkitsevi ero joh-
tui ennen kaikkea variksenmarjan peittivyyden
pienenemisesti laskettelurinteilld (taulukko 13).
Kuitenkin kurjenkanerva oli variksenmarjakan-
kaan laskettelurinteilld runsastunut verrattuna
muihin ruutuluokkiin ja puolukka Mkg:lla ja
HMT:lla. Vihiten laskettelurinteilli oli merki-
tysté peittivyyksille BnBrKg:lla, jolla ero rinne- ja
kontrolliruutujen vililli ei ollut merkitsevi yh-

Taulukko 12. Lehtensa pudottavien varpujen elomuodon ja siihen kuuluvien kasvien peittavyyksiin vertailu laskettelu-
rinteen, kontrollin ja luonnontilaisen alan koealoilla kasvillisuustyypeittéin, varianssianalyysin merkitsevat erot merkitty.

+/- -merkki ilmaisee eron suunnan.

HMT Mkg Ekg M+Ekg BnBrKg
rinne-  rinne- | rinne- kontr- rinne- rinne-  kontr- | rinne- kontr- kontr-
kontr luonn luonn luonn kontr luonn luonn luonn luonn luonn

Mustikka
Std Error 5,902 5,902 4,876 4,876 1,130 1,130 3,896
P 0,008+ 0,014+ | 0,001+ <0,001+ 0,011- 0,002- | 0,006+
Koivukasvit
Std Error 5,507 4,817
P 0,032- 0,020-
Juolukka
Std Error 1,627
P 0,026+
Pajukasvit
Std Error 0,489 0,489
P 0,049-  0,015-
Elomuoto
Std Error 5,661 5,661 8,900
P 0,010+ 0,009+ 0,031+

Taulukko 13. Ikivihreiden varpujen elomuodon ja lajien peittavyyksien vertailu laskettelurinteen, kontrollin ja luonnon-
tilaisen alan koealoilla kasvillisuustyypeittain, varianssianalyysin merkitsevat erot merkitty. +/- -merkki ilmaisee eron

suunnan.
HMT Mkg Ekg M+Ekg
rinne- rinne- rinne- rinne- rinne- rinne- kontr- rinne- rinne- kontr-
kontr luonn kontr luonn kontr luonn luonn kontr luonn luonn
Variksenmarja
Mean difference -18,875 -19,250 -15,125 -9,250 -23,000 -16,438
Std Error 5,967 5,967 3,521 3,521 5,309 5,309
P 0,008+ 0,007+ | <0,001+ 0,023+ 0,002+ 0,001+
Puolukka
Mean difference 11,625 13,438 5,500 8,688 -4,5 9,563 13,750
Std Error 3,337 3,337 1,938 1,938 1,650 3,390 3,390
P 0,023- 0,008- 0,018- <0,001- 0,018+ 0,024- <0,001-
Kurjenkanerva
Mean difference 3,656 -7,297 -8,250
Std Error 1,479 1,479 2,355
P 0,0291- 0,000+ 0,011+
Elomuoto
Mean difference -19,063 -13,563  -16,656 -29,688 -15,125
Std Error 6,013 4,509 4,509 6,616 6,616
P 0,008+ 0,007+ 0,001+ 0,002+ 0,012+

53



Kiytetyn elomuotojaon ulkopuolelle jdivit
kenttikerroksen kasviheimoista liekokasvit, al-
vejuurikasvit, mintykasvit ja sypressikasvit. Kas-
villisuustyyppi selitti parhaiten alvejuuren peitti-
vyyttd, silli tuoreen kasvupaikan laji metsdimarre
esiintyi HMT:lla runsaana. T4lld kasvupaikka-
tyypillid alvejuurikasvien peittivyys oli rinteessi
huomattavasti suurempi kuin kontrollissa (p <
0,001) ja luonnontilaisilla ruuduilla (p < 0,001).
HMT:n lisksi alvejuurikasveja esiintyi vain muu-
tamalla ruudulla Ekg:lla. My6s mintykasvien eli
minnyn ja kuusen taimien peittivyys oli suurin
HMT:1la. Kuivalla kasvupaikalla niitd esiintyi
vain muutamalla kontrolliruudulla. Havupuun
taimien peittivyys oli kaikilla kasvillisuustyy-
peilld kontrollissa rinnekoealoja suurempi. Ero
oli kuitenkin merkitsevi ainoastaan mustikka-
variksenmarjakankaan sekatyypilld (p = 0,035),
minki lisiksi HMT:lla esiintyi havupuun taimia
luonnontilaisilla ruuduilla rinnettd enemmin
(p < 0,001). Liekokasveja esiintyi runsaimmin
kuivalla variksenmarjakankaalla. Ruutuluokalla
ei kuitenkaan ollut merkitysti sen tai sypressikas-
vien peittivyyksiin millddn kasvillisuustyypilla.
killa kasvillisuustyypeilld pienin luonnontilaisilla
koealoilla. Laskettelurinteelld sammalia esiintyi
merkitsevisti kontrollia vihemmin HMT:lla ja
Ekg:lla (taulukko 14). HMT:lla ero nikyi tar-
kastelluista lajeista maksasammalilla ja seini-
sammalella. Lisiksi rinnekoealoilla ei esiintynyt

lainkaan kerrossammalta. Ekg:1la kynsisamma-
len peittivyys oli rinteessd kontrollia pienempi.
Muista sammallajeista poiketen karhunsammalen
peittivyys oli molemmilla kasvillisuustyypeilld
rinteessi kontrollia suurempi.

Jikililajeista runsain oli torvijikild, jonka
peittivyys oli suurin kuivan kasvupaikan koea-
loilla (kuva 19). My®s poronjikilii esiintyi hyvin
yleisesti. Koko elomuodon peittivyys oli suurin
kuivan kasvupaikan kasvillisuustyypeilld Ekg ja
M-+Ekg. Elomuodon peittivyys oli keskimirin
pienin rinteessi ja suurin luonnontilaisilla ruu-
duilla, mutta rinne- ja kontrolliruudut erosivat
toisistaan merkitsevisti ainoastaan Ekg:lla. Tar-
kastelluilla lajeilla rinteen ja kontrollin viliset erot
olivat merkitsevid vain kuivan kankaan kasvilli-
suustyypeilld (taulukko 15). HMT:lla ruutuluok-
ka ei selittinyt yhdenkiin jikililajin peittivyyted.
Selvimmin peittivyydet vihentyivit kontrolliin
verrattuna variksenmarjakankaan laskettelurin-
teilld. Hirvenjakalit lisddntyivit muista jikalistd
poiketen kuivan kasvupaikan laskettelurinteills,
ja lisiksi M+Ekg:lla torvijikili esiintyi rinteilld
kontrollia runsaampana.

Kasvillisuustyypeistd lajimairi oli suurin
BnBrKg:lla. Rinne- ja kontrolliruutujen vililld
kokonaislajimiiri ei merkitsevisti eronnut mil-
laan kasvillisuustyypilld. Ainoastaan Mkg:n luon-
nontilaisilla koealoilla oli keskimiirin vihemmin
lajeja kuin rinteelld (p = 0,002) ja kontrollissa
(p = 0,013).

Taulukko 14. Sammalten elomuodon ja yksittaisten lajien peittavyyksien vertailu laskettelurinteen, kontrollin ja luon-
nontilaisen alan koealoilla mustikka-sammalkankaalla ja variksenmarjakankaalla, varianssianalyysin merkitsevat erot

merkitty.-/+ -merkki ilmaisee eron suunnan.

HMT Ekg
rinne- rinne- kontr- rinne- rinne- kontr-
kontr luonn luonn kontr luonn luonn
Karhunsammal
Std Error 3,266 1,683
P 0,042- 0,002-
Kynsisammal
Std Error 2,356 1,729 2,370
P <0,001+ 0,002+ 0,021-
Seindsammal
Std Error 6,048 4,725 6,959 1,623
P <0,001+ 0,022+ <0,001- 0,028-
Maksasammal
Std Error 6,347 4,125
P <0,001+ <0,001+
Elomuoto
Std Error 7,990 7,990 7,990 4,268 4,144
P <0,001+ <0,001+ <0,001- <0,001+ <0,001-
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Taulukko 15. Jékalien elomuodon ja yksittaisten lajien peittavyyksien vertailu laskettelurinteen, kontrollin ja luon-
nontilaisen alan koealoilla kasvupaikkatyypeittdin, varianssianalyysin merkitsevat erot merkitty. -/+ -merkki ilmaisee
peittavyyksien eron suunnan.

Mkg Ekg M+Ekg BnBrKg
rinne- kontr- rinne- rinne- kontr- rinne- rinne- kontr- rinne- kontr-
luonn luonn kontr luonn luonn kontr luonn luonn luonn luonn

Torvijakala
Std Error 1,682 1,682 2,547 2,547 5,315 5,315 7,050 4,729
P 0,026+ 0,002+ 0,001+ 0,028+ | 0,003- 0,001+ | <0,001+ 0,024+
Hirvenjakala
Std Error 0,889 1,278
P 0,003- 0,038-
Poronjakala
Std Error 1,906 1,542 1,407 1,407 2,912 2,337 2,337
P 0,026- 0,038- |<0,001+ <0,001+ 0,001- | <0,001+ <0,001+
Muu jakala
Std Error 1,444 1,571 1,717 1,576
P 0,018+ <0,001+ <0,001+ 0,007-
Korva- ja nahkajakala
Std Error 0,159
P 0,047+
Elomuoto
Std Error 4,204 3,337 3,840 7,130 7,130
P 0,036+ 0,000+ 0,000+ <0,001+ 0,018+
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Kuva 19. Jakalien peittavyys rinteen (1), kontrollin (2) ja luonnontilaisen alan (3) koealoilla vaivaiskoivu-sammalkankaalla
(BnBrkg)

Kivenniismaan paljastumien keskimiiriinen ~ kontrollissa ja luonnontilaisilla ruuduilla, mut-
osuus pintakasvillisuuden mittausaloilla oli tuo-  ta niiden osuus oli kaikilla kasvillisuustyypeilla
reella kasvupaikalla lihes 1 % ja kuivalla kasvu-  suurin rinteessi. Ero ruutuluokkien vililli oli
paikalla 3—4 % maksimin ollessa 38 %. Maan  merkitsevi ainoastaan variksenmarjakankaalla

paljastumia esiintyi rinteen ohella paikoin myés  (taulukko 16).
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Taulukko 16. Kivenndismaan paljastumien, paljastuneiden kivien ja karikepinnan osuuksien vertailu laskettelurinteen,
kontrollin ja luonnontilaisen alan koealoilla kasvillisuustyypeittain, varianssianalyysin merkitsevat erot merkitty. -/+ -

merkki ilmaisee peittavyyksien eron suunnan.

HMT Ekg M+Ekg BnBrkg
rinne- rinne- rinne- rinne- kontr- rinne- kontr-
kontr luonn kontr luonn luonn luonn luonn

Kivennaismaan paljastumat
Std Error 0,020 0,018
P 0,001- 0,001-
Kivet
Std Error 0,025 0,025 0,035 0,017 0,013
P 0,035- 0,035- 0,030- 0,017- 0,022-
Karike
Std Error 0,080
P 0,023-

Myés paljastuneiden kivien peittivyys oli
kuivan kasvupaikan kasvillisuustyypeilld selvisi
tuoreita kasvupaikkoja suurempi, ja eniten niitd
esiintyi Ekg:lla. Kivien peittivyys oli suurin rin-
teessd ja pienin luonnontilaisilla ruuduilla Mkg:ta
ja M+Ekg:ta lukuun ottamatta. Ero rinne- ja
kontrolliruutujen vililld oli kuitenkin merkitsevi
vain HMT:lla, jolla paljastuneita kivii oli pelkis-
tddn rinteessi. Kivid oli myds M+Ekg-sekatyypin
luonnontilaisilla ruuduilla kontrollia enemmin.
Pelkin karikepinnan peittivyys oli pidosin rinne-
koealoilla kontrollia suurempi, mutta keskimii-
rdinen ero ruutuluokkien vililli oli pieni. Se oli
merkitsevi kasvillisuustyypeistd vain HMT:lla,
jolla peittivyys oli suurin luonnontilaisilla
koeruuduilla ja pienin rinneruuduilla.

Nuorimmalla laskettelurinteelld kasvillisuus
poikkesi vihiten kontrolli- ja luonnontilaisista
ruuduista. Kyseisen rinteen variksenmarjakankaan
koealoilla ruutuluokkien vililld ei ollut merkitse-
vid eroja milldin kenttikerroksen kasviheimoista.
Pohjakerroksen sammalten peittivyys ei merkitse-
visti eronnut rinne- ja kontrollikoealojen vililld,
mutta jikilistd poronjikilid (p = 0,030) ja muu
jikald -ryhmin jikilid (p = 0,015) oli kontrollissa
rinnettd enemmin. Kivenniismaan paljastumia
esiintyi rinteessi kontrollia enemmin (p = 0,029),
ja kivien peittivyys oli selvisti pienempi kuin
muilla variksenmarjakankaan laskettelurinteilla.
Saman rinteen vaivaiskoivu-sammalkankaan koe-
alalla kenttikerroksen kasviheimojen ja kasvitto-
man pohjakerroksen tunnusten peittivyydessi ei
ollut eroa rinteen ja kontrollin vililld.

Kasvillisuuden muutos oli selvin vanhim-
malla laskettelurinteelld, joka sijaitsi variksen-
marjakankaalla. Sen koealoilla kenttikerroksen
asterikasvien (p = 0,004), juolukan (p = 0,042),
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mustikan (p = 0,003) ja variksenmarjan (p = 0,036)
peittivyydet olivat laskettelurinteelld kontrollia
pienemmit. Pajukasveja (p = 0,028) ja kurjen-
kanervaa (p < 0,001) oli sen sijaan rinteelld
kontrollia enemmin. Pohjakerroksen lajeista
kynsisammalen (p < 0,001) ja poronjikilin
(p =0,001) peittivyydet olivat rinteessd kontrollia
pienemmit. Hirvenjikilin peittivyys oli laskette-
lurinteelld kontrollia suurempi (p = 0,005). Kas-
vittoman pohjamaan tunnuksista kivenniismaan
paljastumien peittivyys oli rinteelld kontrollia
suurempi (p = 0,001).

3.4.2 Hiihtoreitit

Vuoden 2004 inventointitulosten mukaan hiih-
toreiteilli ei ollut merkittivid vaikutusta kasvil-
lisuuden kokonaispeittivyyteen. Elomuodoista
ainoastaan sammalen peittivyys oli kuivahkolla
kankaalla hiihtouralla suurempi kuin kontrollissa.
Lisiksi kasvittoman pohjakerroksen tunnuksista
karikkeen peittivyys oli tuoreella kankaalla kont-
rollissa uraa suurempi (taulukko 17). Topografian
muodoillakaan (rinne tai tasamaa) ei ollut mai-
nittavaa merkitystd peittdvyyksiin hiihtoreitilla.
Ainoastaan lehtensi pudottavien varpujen peit-
tivyys oli kuivahkolla kankaalla hieman suurem-
pi tasamaalla (p = 0,043). Kokonaislajimairiin
hiihtoreiteilld ei ollut vaikutusta kummallakaan
kasvupaikalla.

Tutkitut koealat sijaitsivat Pallaksella ja Vuon-
tiskerolla, noin 15 kilometrin piissi toisistaan. Eri
alueille sijoittuvien koealojen vertailu osoitti, ettd
alueen merkitys elomuotojen peittivyyksille oli
ruutuluokan merkitysti selvempi. Pallaksen kas-
vupaikka oli hieman Vuontiskeron kasvupaikkaa
kuivempi. Alue vaikutti myos kasvillisuuden kulu-



miseen hiihtoreiteilld. Sammalten runsastuminen
kuivahkolla kankaalla nikyi ainoastaan Pallaksen
koealoilla, lisiksi jikildt runsastuivat vain Vuon-
tiskeron kuivahkon kankaan koealalla. Karikkeen
peittivyys oli tuoreen kankaan rinnekoealoilla
kontrollia pienempi ainoastaan Pallaksella.

Vuosien 2001 ja 2004

inventointitulosten vertailu

Kahden vuoden inventointituloksia verrattiin
Wilcoxonin ei-parametriselli testilld (taulukko
18). Kunkin elomuodon kohdalla negatiivinen

erotus osoittaa niiden vertailuparien miirin, joil-
la peittivyys oli suurempi ensimmiisessi mittauk-
sissa, ja positiivinen erotus niiden vertailuparien
miirin, joilla peittivyys oli suurempi jilkimmai-
sissi mittauksissa. Tasan-kohta ilmaisee niiden
vertailuparien miirin, joilla ei ollut muutoksia.

Kahden eri vuoden tulokset erosivat selvem-
min kuin hiihtoura ja tamppaamattomat kont-
rollit uudelleeninventoinnissa. Tuoreen kasvu-
paikan tampatuilla hiihtoreiteilli mittausvuo-
della oli merkitysti kasvillisuuden elomuotojen
peittivyyksille sammalia lukuun ottamatta seki

Taulukko 17. Eri elomuotojen ja kasvittoman pohjakerroksen peittavyyksien vertailu hiihtoreittien uran ja kontrollin
koealoilla vuonna 2004 tuoreella (n = 80) ja kuivahkolla (n = 79) kasvupaikalla. Ip = lehtensa pudottavat varvut ja ikiv =

ikivihreat varvut. Merkitsevat erot on lihavoitu.

Tuore Kuivahko
Mann- Mann-
Whitney U Wilcoxon W z P Whitney U Wilcoxon W z P

Elomuodot

Lp 712,0 1532,0 -0,847 0,397 598,0 1418,0 -1,786 0,074

Ikiv 758,0 1578,0 -0,404 0,686 739,0 1519,0 -0,402 0,687

Heinat 730,5 1550,5 -0,673 0,501 770,5 1590,5 -0,098 0,922

Ruohot 787,0 1607,0 -0,129 0,897 623,5 14435 -1,717 0,086

Sammalet 701,0 1521,0 -0,953 0,341 503,5 1283,5 -2,713 0,007

Jakalat 781,0 1601,0 -0,195 0,845 708,0 1488,0 -0,708 0,479
Kasviton pohjakerros

Karike 515,5 1335,5 -2,741 0,006 584,5 1404,5 -1,919 0,054

Maa 781,0 1601,0 -0,555 0,579 780,0 1560,0 0,000 1,000

Kivi 740,0 1560,0 -1,754 0,079 741,0 1521,0 -1,405 0,160
Lajimaarat

Lajit yht. 697,0 1517,0 -1,004 0,315 775,5 1555,5 -0,045 0,964

Pohjakerros 740,5 1560,5 -0,590 0,555 645,0 1425,0 -1,355 0,175

Kenttakerros 790,5 1610,5 -0,093 0,926 583,0 1403,0 -1,977 0,048

Taulukko 18. Kasvillisuuden elomuotojen peittavyyksien ja elottoman pohjamaan tunnuksien vertailu mittauskertojen
2001 ja 2004 valilla hiihtoreiteilla kasvupaikoittain. Wilcoxonin ei-parametrinen testi. Negatiivinen erotus = vertailuparien
maara joissa peittavyys suurempi v. 2001; Positiivinen erotus = vertailuparien maara joissa peittavyys suurempi v. 2004.
Lp = lehtensa pudottavat varvut ja ikiv = ikivihreat varvut. Merkitsevat erot on lihavoitu.

Lp Ikiv Heinat Ruohot Sammalet  Jakalat  Karike Maa Kivi
Tuore
Neg. erotus, kpl 25 14 27 22 18 2 2 0 0
Pos. erotus, kpl 12 23 5 22 18 38 1 0
Tasan 3 3 5 13 0 20 0 39 40
N yhteensa 40 40 40 40 40 40 40 40 40
-2,861 -2,234 -4,243 -3,449 -0,208 -3,250 -5,472 -1,000
0,004 0,026 0,000 0,001 0,835 0,001 0,000 0,317
Kuivahko
Neg. erotus, kpl 16 29 13 6 2 17 3 3 1
Pos. erotus, kpl 21 1 14 12 37 20 37 0 2
Tasan 3 0 13 22 1 3 0 37 37
N yhteensa 40 40 40 40 40 40 40 40 40
-0,264 -2,931 -0,673 -0,525 -4,983 -1,540 -5,237 -1,604
0,792 0,003 0,501 0,600 0,000 0,124 0,000 0,109
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Kuva 20. Kasvillisuuden elomuotojen peittavyydet tuoreen (a) ja kuivahkon (b) kankaan ura- ja kontrolliruuduilla vuosien
2001 ja 2004 inventoinneissa. Lyhenteet: L = lehtensa pudottavat varvut, | = ikivihreat varvut, H = heinéat, R = ruohot,

S =sammalet ja J = jakalat.

pohjamaan tunnuksista karikkeen peittivyydelle
(taulukko 18). Selkeimmin erosivat karikkeen ja
sammalen peittivyydet. Lehtensd pudottavien
varpujen, heinien ja ruohojen peittivyydet olivat
ensimmiisissd mittauksissa suuremmat, ikivihrei-
den varpujen, jikilien ja karikkeen peittivyydet
taas jalkimmaisissd (kuva 20). Kuivahkolla kas-
vupaikalla ikivihreiden varpujen peittivyys oli
ensimmiisend vuonna suurempi ja sammalten
ja karikkeen peittivyydet pienemmit. Kivien ja
kivenndismaan paljastumien peittivyyksissi ei
ollut merkitsevid eroja kummallakaan kasvupai-
kalla. Kokonaislajimiri oli vuoden 2004 inven-
toinneissa hieman aikaisempia tuloksia suurempi
molemmilla kasvupaikoilla (p < 0,001). Vain kui-
vahkon kankaan kenttikerroksen lajien osalta ero
ei ollut merkitsevi. Kiytinnéssi muutos oli hyvin
pieni: noin yksi tai kaksi lajia ruudulla. Se johtu-
nee pienisti eroista lajinmiirityksen tarkkuudes-
sa (uudelleeninventoinnissa saatiin joitakin uusia
ruoho- ja heinikasvilajeja).

Tuoreella kasvupaikalla kasvillisuuden elo-
muotojen peittivyydet erosivat keskimiirin 42 %,
kuivahkolla kasvupaikalla vastaava ero oli 28 %.
Pienilli peittivyyksilld suhteelliset erot olivat pai-
koin huomattavat: esimerkiksi tuoreella kasvupai-
kalla vajaan kymmenen prosentin ero arvioidussa
jakilin peittidvyydessd johti 85 %:n suhteelliseen
eroon, ja suuruudeltaan alle 1 lajin ero pohja-
kerroksen kokonaislajimiirissi johti 27 %:n
suhteelliseen eroon tulosten vililld. Kasvittoman
pohjamaan peittivyyksistd merkittdvimmin erosi
karikkeen peittivyys. Tuoreella kankaalla ero oli
jopa 78 % ja kuivahkolla 64 %. Huomattavaa on,
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ettd ero karikkeen peittivyydessi nikyi selvisti
myds kontrolliruuduilla.

3.5 Tulosten tarkastelu

3.5.1 Elomuoto ja kasvin talviaikainen
kulumisherkkyys

Hiihtoreittien vaikutus kasvillisuuteen oli verrat-
tain pieni: vain sammalet runsastuivat kuivahkolla
kankaalla kontrolliin nihden. Timai johtuu siiti,
ettd hiihtoreittien tamppaus aloitetaan vasta hel-
mikuussa, jolloin lunta on runsaasti. Lumikerros
suojaa hyvin kasvillisuutta eikd [6yhirakenteinen
pakkaslumi tiivisty kovinkaan tiukkaan kasvilli-
suuden piille.

Laskettelurinteiden kasvillisuudessa ilmeni
huomattavia muutoksia kasvilajiston mairilli-
sissd suhteissa, vaikka kokonaislajimidri pysyi
suunnilleen samana. Heindt menestyivit elomuo-
tona hyvin laskettelurinteilld. Ne ja ruohokasvit
ovat tehokkaasti uusiutuvia kasveja, jotka levit-
tdytyvit hiirion seurauksena syntyneille kiven-
niismaan paljastumille (Grime 2001). Etenkin
sarat kestivit talvista lumen tiivistimistd yleensi
hyvin (Bayfield 1980, Cole 1995b, Emers ym.
1995). Heinikasvit poikkesivat kasvupaikka-
vaatimustensa vuoksi sara- ja vihvilikasveista.
Niiden peittivyys lisadntyi tuoreen kasvupaikan
laskettelurinteilld, sarakasvien peittivyys taas ai-
noastaan kuivalla kasvupaikalla. Myoskiin ruo-
hokasvit eivit olleet herkkii laskettelurinteiden
vaikutuksille. Ne runsastuivat laskettelurinteilld
kontrolliin verrattuna merkitsevisti seindsam-




mal-mustikkatyypin kankaalla (HMT), jonka
valoisalla, etelinsuuntaisella rinteelld etenkin ruo-
hokanukka ja metsiimarre esiintyivit runsaina.
Putkilokasvien ja alvejuuren peittivyyksien on
todettu lisidntyvin joitakin vuosia hiirion jil-
keen etenkin rehevilld kasvupaikalla (Hannerz
1996). Ruohokasveilla elomuotojaon kiytts on
hyvin perusteltua. Yksittiisten kasviheimojen
peittivyydet ovat tavallisesti hyvin pienii, eikd
niiden tilastollinen analysointi erillisind olisi aina
mahdollista luotettavasti.

Ikivihreiden varpujen herkkyys talviaikaiselle
kulutukselle vaihteli lajeittain ja niiden kokonais-
peittivyys viheni laskettelurinteilld kahdella kas-
villisuustyypilli viidesti: variksenmarjakankaalla
ja mustikka-variksenmarjakankaan sekatyypilli.
Ikivihreiden varpujen kulutuskestivyytti pide-
tddn yleisesti heikkona (Emers ym. 1995, Felix
& Reynolds 1989). Niihin kuuluu pitkiikaisid
ja kestivid, mutta hitaasti uusiutuvia ja kasvavia
lajeja. Erityisesti variksenmarjan peittivyys vihe-
ni kuivan kasvupaikan kasvillisuustyypeilld seki
mustikkakankaalla (Mkg). Puolukan peittivyys
sen sijaan hieman kasvoi tuoreella kasvupaikalla,
joten se hyotyi vallitsevien lehtensi pudottavi-
en varpujen peittivyyden vihenemisesti. Patja-
maisesti kasvavat sielikko ja kurjenkanerva eivit
osoittautuneet herkiksi laskettelurinteiden vaiku-
tuksille.

Lehtensi pudottavista varvuista mustikka oli
ainoa laji, jonka peittivyys viheni merkitsevisti
kontrolliin verrattuna. Ero oli selvin HMT:lla.
Lisiksi juolukan ja mustikan peittivyydet piene-
nivit vanhimmalla rinteelld, joka sijaitsee kuivan
kasvupaikan variksenmarjakankaalla. Vaivaiskoi-
vu ei oletusten vastaisesti osoittautunut herkiksi
lumen tiivistamiselle. Tulokset olivat siten vain
osittain samansuuntaisia aiempien tutkimusten
kanssa, joissa puuvartisten kasvien on todettu
heikentyvin lumen tiivistimisen seurauksena
(Baiderin 1980 ja 1983, Emanuelsson 1984,
Tolvanen ym. 2001).

Myos pohjakerroksen lajistossa ilmeni huo-
mattavia muutoksia laskettelurinteilld. Sam-
malten elomuodon peittivyys viheni Ekg:lla ja
HMT:lla ja jikilien peittivyys Ekg:lla. Samma-
lista vihenivit maksa- ja kynsisammalet. HMT:lla
rinteen ja kontrollin vilisen eron taustalla lienee
puuston poistamisesta johtunut mikroilmaston
muutos. Varsinkin maksasammalet vaativat kos-
teat kasvuolot, joten lisidntynyt auringonpaiste

on niille haitallista (Tuomikoski 1948). Lumen
sulamisajankohdan mahdollisella pitkittymiselld
sen sijaan ei pitiisi olla vaikutusta maksasamma-
liin, silld niiden on todettu sietivin jopa useam-
man vuoden kestivii yhtijaksoista lumipeittoa
(Ulvinen ym. 2002). Karhunsammal poikkesi
muista lajeista, silld sen peittivyys oli laskettelu-
rinteilld kontrollia suurempi. Karhunsammal on
sukkession alkuvaiheen laji, joka leviii kohtalai-
sen tehokkaasti ja viihtyy avoimilla paikoilla, ki-
venniismaan paljastumilla ja jopa kalliopinnoilla
(Tuomikoski 1948, Ulvinen ym. 2002). Sen on
todettu hiirion, kuten avohakkuun, yhteydessi
jossain miirin korvaavan herkempii sammalia
(Hannerz 1996). On my6s mahdollista, ettd sam-
malten peittivyyden viheneminen edistid ruoho-
kasvien ja heinien itimisti ja parantaa siten nii-
den kilpailukykyi. Télloin lumen tivistimiselld
olisi samankaltainen vaikutus kuin kasvinsyjien
laidunnuksella (Hyppénen ym. 1997). Pohjaker-
roksen lajeista my6s hirvenjikildt runsastuivat
kuivien kankaiden laskettelurinteilld kontrolliin
verrattuna.

Kasvillisuuden muutokset laskettelurinteilli ja
hiihtoreiteilld johtuvat lihinni lumen koneellisesta
tiivistimisestd, mutta mahdollisesti pienessd mii-
rin my®s perustamisen aiheuttamasta varjostus- ja
kosteusolojen muutoksesta puuston poistamisen
seurauksena. Muutamia metreji leveilld latu-uralla
kuivahkon kankaan sammalten peittivyys oli hie-
man runsaampi kuin varjoisammalla kontrolliosal-
la, mutta puuttoman paljakan laskettelurinteilld
erddt jakild- ja sammallajit taantuivat kuivalla
variksenmarjakankaalla. Pohjakerroksen lajien
herkkyys variksenmarjakankaan laskettelurinteilld
verrattuna metsidvydhykkeen hiihtoreitteihin selit-
tynee padosin koealojen sijoittumisella korkealle ja
karulle paljakalle, jossa humuskerros on ohut.

Kiytetty kasviheimotaso antoi elomuotoja-
koon perustuvaa tarkastelua yksityiskohtaisem-
paa tietoa laskettelurinteiden kasvillisuusvaiku-
tuksista. Tarkastelu toi elomuodon sisilli esiin
kasviheimojen vilisid eroja, jotka pelkissi elo-
muototarkastelussa olisivat jiineet toteamatta.
Morfologiset ominaisuudet niyttivitkin selittivin
elomuotoa paremmin talviaikaisen kulutuksen
vaikutusta varpukasveihin. Alueen kasviyhteison
yksinkertainen rakenne ja vihilajisuus mahdol-
listavat hyvin tunturikasvillisuuden tarkastelun
kasvilajikohtaisesti.
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3.5.2 Kasvupaikan merkitys
kasvillisuuden muutoksille

Hiihtoreittien uudelleeninventoinnin perusteel-
la kumpikaan tarkasteltu kasvupaikka (kuivahko
ja tuore) ei osoittautunut herkiksi talviaikaisel-
le kulumiselle, silld hiihtoreitit vaikuttivat vain
sammalen peittivyyksiin kuivahkolla kankaalla.
Tulokset poikkesivat perustamisvuoden tuloksis-
ta, joissa tuore kasvupaikka osoittautui kuivahkoa
herkemmiksi hiihtoreittien vaikutukselle: ikivih-
reiden varpujen ja sammalten peittivyydet lisdin-
tyivit ja lehtensi pudottavien varpujen peittivyys
viheni kontrolliin verrattuna (Tervo 2003).

Laskettelurinteiden inventoinneissa kuiva
kasvupaikka ei hypoteesin vastaisesti osoittautu-
nut selvisti tuoretta kasvupaikkaa herkemmiksi
talviaikaiselle kulumiselle. Lumen tiivistimisen
vaikutus kasvillisuuteen oli erittdin merkitsevi
paljakan variksenmarjakankaalla (Ekg) seki sei-
ndsammal-mustikkatyypin (HMT) metsityypil-
l4. Molemmilla kasvillisuustyypeilld vallitsevan
varpulajin peittivyys oli vihentynyt olennaisesti
verrattuna kontrolliin. Ekg:lla variksenmarjan li-
siksi pohjakerroksen jikilien ja sammalten peit-
tivyydet pienenivit ja sarakasvien seki kivenniis-
maan paljastumien peittivyydet kasvoivat. HMT:
n laskettelurinteelld mustikan peittivyys viheni
ja paljastuneiden kivien osuus kasvoi kontrolliin
verrattuna, mink3 lisiksi metsiimarretta, ruoho-
kanukkaa, pihlajaa, puolukkaa seki heinikasveja
esiintyi selvisti kontrollia runsaammin.

Lumen tiivistimisen vaikutus laskettelurinteil-
14 ilmeni kasvillisuustyypeistd vihiten vaivaiskoi-
vu-sammalkankaalla (BnBrKg), jossa kasvillisuus
ei yhdenkiin elomuodon osalta merkitsevisti poi-
kennut kontrollista. Kivenniismaan paljastumia
esiintyi ainoastaan toisen koealan rinneruuduilla.
Luonnonoloissa vaivaiskoivu-sammalkankaat vaa-
tivat vihintiin keskivahvan lumikerroksen. Lau-
kukeron vaivaiskoivukankailla lumen paksuus oli
kevittalvella 2004 70—110 c¢m, mika riitti hyvin
suojaamaan kasvustoa. Lisiksi vaivaiskoivukan-
kaat ovat paiosin loivia ja tasaisia ja ne sijoittu-
vat suojaisille eteldn ja iddn suuntaisille rinteille.
Ohutlumisilla kumpareilla, missi lumipeite oli
edelld mainittua ohuempi, vaivaiskoivukasvusto
oli kuitenkin paikoin kulunut.

Kivenniismaan paljastumia oli rinteessi kont-
rollia enemmiin kaikilla kasvillisuustyypeilld. Ero
oli erittdin merkitsevi yleisimmilld kasvillisuus-
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tyypilli eli variksenmarjakankaalla. Paljastumi-
en syntyminen altistaa maan erodoitumiselle
erityisesti jyrkissd rinnepaikoissa. Erodoitumis-
riskid lisdd lumettoman ajan huoltoajo rinteilli.
Kivenniismaan paljastumien lisidntyminen Ekg:
n rinteilld ilmentii kasvillisuuden suuremman
kulumisherkkyyden lisiiksi sen hitaampaa toipu-
miskykyi hiirion jilkeen verrattuna tuoreisiin
kasvupaikkoihin (Krebs 1994, Burrows 1990).
Kivisyytti oli eniten variksenmarjakankaalla,
mutta niiden paljastuminen oli laskettelurinteelld
kontrollia merkitsevisti suurempi vain HMT:lla.
Seki kivenniismaan etti kivien paljastumia ilme-
ni laikuittain. Kivenniismaan paljastumat olivat
tavallisia ympiristostidn erottuvilla, kuperilla rin-
teenosilla ja kumpareilla. Paikoin kasvillisuus oli
kulunut rinnekoneen vaikutuksesta koko rinteen
leveydeltd.

Kolmasosa luonnontilaisista koelaoista jou-
duttiin pystyttimiin Laukukeron pohjoispuo-
lelle, yli 200 m:n péihin rinne- ja kontrollikoe-
alaryppiistd. Kasvupaikan olosuhteiden erilaisuu-
den vuoksi luonnontilaiset ruudut eivit ole tidysin
vertailukelpoisia eteld- ja itdrinteilld sijaitsevien
rinne- ja kontrolliruutujen kanssa. Luonnontilai-
silla ruuduilla ruohojen peittivyydet olivat noin
nelji kertaa pienemmiit kuin kontrolliruuduilla,
kun taas jikilien ja kurjenkanervan peittivyydet
olivat rinnetti ja kontrollia suuremmat. Kanervaa
esiintyi vain luonnontilaisilla ruuduilla, ja lisiksi
M+Ekg:n ja BnBrKg:n luonnontilaisilla koealoilla
esiintyi runsaammin vihvilikasveja ja vihemmin
heinikasveja kuin muilla ruutuluokilla. Tulokset
ovat kuitenkin suuntaa-antavia.

3.5.3 Menetelméa

Hiihtoreiteilld vuosien vilisten erojen taustalla
lienee osittain subjektiivinen tekiji. Eri inven-
toijien mittausten vilisten erojen on todettu
olevan useimmiten suurempia kuin kasvillisuu-
den luonnollinen vuosittainen vaihtelu (Klimes
2003). Erityisesti pohjakerroksen peittivyyksien
arviointi on aiemmissa tutkimuksissakin todettu
hankalaksi (Tonteri 1990, Klime§ 2003). Vaihte-
lun taustalla vaikuttavat silminvarainen arviointi
ja kehikon sijoittaminen koealalla. Silminvarai-
sen arvioinnin eroihin vaikuttaa yksittiisen lajin
peittivyys ja morfologiset ominaisuudet seki
kasvilajien sekoittamisen mahdollisuus (Tonteri
1990, Klimes 2003). Kasvien hyvi tuntemus



tunnetusti vihentii eroja (Kennedy & Addison
1987). Vaikeasti arvioitavia ovat varsinkin ne kas-
vit, joilla on hyvin erikokoisia tai laajalle alueelle
levittdytyvid lehtid, paljon puuvartisia osia suh-
teessa lehtimassaan (esimerkiksi pajut) tai maata
pitkin kiemurteleva varsi (esimerkiksi vanamo)
(Kennedy & Addison 1987, Klimes 2003, Tonteri
1990). Hiihtoreitti-inventoinneissa vaihtelu ni-
kyi kenttikerroksen kasvillisuudessa selkeimmin
ikivihreilld varvuilla. Etenkin puolukan peittivyy-
den arviointi on jo aiemmin todettu vaikeaksi ja
arvioitsijoiden vilisten tulosten hajonta suureksi
silloinkin, kun kyseessi ovat kokeneet arvioitsijat
(Tonteri 1990).

My®és koeruudun koolla on merkitystd inven-
tointitulokselle: eri arvioitsijoiden tulosten hajon-
ta on suurin pienilld ruuduilla ja se pienenee kiy-
tettivin kehikon koon kasvaessa (Klimes 2003).
Hiihtoreiteilld kiytetyn 30 x 50 cm kehikon
luotettavuus lienee jonkin verran pienempi kuin
laskettelurinteilld kiytetyn yhden nelimetrin
kehikon. Lisiksi kokonaisvaihteluun sisiltyy seki
vuosien vilistd vaihtelua etti yksittiisten vuosien
sisdistd vaihtelua, silld saman henkilon eri vuosina
tekemiin peittivyyden arviointeihin voi sisiltyd
jopa 10 %:n vaihtelu (Kennedy & Addison 1987).
Kun vield verrataan samoilla koelaoilla mutta eri
vuosina ja eri inventoijien tekemii arviointeja,
tulisi vertailussa varautua vihintiin 20 %:n epi-
varmuuteen. T4ma3 tarkoittaa, ettd kasvillisuudes-
sa tapahtuvan muutoksen pitidi olla merkittivii,
jotta se otetaan huomioon tuloksissa.

Pistefrekvenssi-menetelmii pidetdin perin-
teistd, silminvaraiseen prosentuaalisen peittivyy-
den arviointiin perustuvaa menetelmii luotetta-
vampana. Ennen vuoden 2004 uudelleeninven-
tointeja pistefrekvenssikehikon kiyttd6n saatiin
perehdytys vuonna 2001 inventoinnit tehneelti
henkilélti, jolloin vuosien vertailukelpoisuuden
edellytykset paranivat. Pistefrekvenssikehikon
kiytossi on riski virheelliseen sijoittamiseen koe-
alalla, ja lisiksi kehikon ruudukko saattaa painaa
etenkin korkeampaa heini- ja varpukasvillisuutta
muuttaen kasvillisuuden kerroksellista sijoittu-
mista ruudukolla. Hiihtoreitti-inventoinneissa
kiytossd oli 20 cm:n jaloilla varustettu kehikko
ja laskettelurinteelld 30 cm:n pituiset jalat, jot-
ka estivit hyvin kasvillisuuden lakoontumista.
Tuloksissa korostuu eri inventoijien arviointien
keskiniisen kalibroinnin merkitys. Tulosten ver-
tailussa ilmenneet suurehkot erot inventointivuo-

sien vililld vihentivit hiihtoreitti-inventointien
tulosten luotettavuutta. Luotettavuutta olisi pa-
rantanut suurempi otos ja isompi mittauskehikko.
Toisaalta kustannukset rajoittavat etenkin suuren
inventointikehikon (1 m?) kiytts4, silld menetel-
mi on perinteiseen silmimiiriiseen arviointiin
nihden aikaa vievi.

3.6 Johtopaatokset

Laskettelurinteille perustettujen kasvillisuusruu-
tujen ja niiden ympiristd6n perustettujen kont-
rolli- ja luonnontilaisten kasvillisuusruutujen
vertailu osoitti laskettelurinnetoiminnan muut-
taneen kasvillisuuden peittivyyssuhteita selvisti
erityisesti kuivalla tunturikankaalla eli variksen-
marjakankaalla, joka on yleisin kasvillisuustyyppi
Pallaksen laskettelurinteilld. Rinteilld oli havait-
tavissa myos kasvillisuuden leikkaantumista seki
kivenniismaan ja kivien paljastumista. Kasvilli-
suuden kulumiseroja selittivit sekid mikrotopo-
grafiset muodot, kasvillisuuden ominaisuudet ettd
kasvillisuustyyppi.

Hiihtoreitti-inventoinnit eivit osoittaneet
hiihtoreiteilld olevan merkittidvid vaikutusta
kasvillisuuden peittivyyksiin. Myoskidan maas-
tonmuodoilla ei hiihtoreiteilld ollut merkittavid
vaikutusta kasvillisuuden kulumiselle. Sen sijaan
laskettelurinteilld pinnanmuodoilla oli kasvilli-
suustyyppidkin suurempi merkitys kasvillisuu-
den kulumiselle. Ympiristostiin koholla olevat,
tuulelle alttiit rinteenkohdat, kuten kummut ja
uomat, kuluivat ohuen lumikerroksen vuoksi kes-
kimiiriistd voimakkaammin. Samoilla paikoilla
ilmeni yleisesti kivenniismaan ja kivien paljastu-
mia. Alkuperiinen kasvillisuus korvautui osittain
paremmin kulumista kestivilld lajeilla, kuten hei-
nilld ja karhunsammallajeilla, mutta pahoin kulu-
neet laikut pysyivit edelleen kasvipeitteettomini.
Laskettelurinteilld lumen tiivistiminen vihensi
selvimmin variksenmarjan ja erdiden sammal- ja
jkaldlajien peittdvyyksid.

Laskettelukauden pituus ja tamppauksen
intensiteetti rinteilld vaikuttanevat kasvillisuu-
den kulumiseen. Laukukerolla lunta tiivistetdin
suhteellisen lyhyen aikaa vuodesta eiki rinteiti
lumeteta, jolloin lumipeitteinen aika ei pite-
ne kovinkaan paljon. Oleellista talvimatkailun
kasvillisuusvaikutusten torjumisessa onkin, ettd
lumen tiivistiminen aloitetaan vasta, kun lun-
ta on riittdvisti suojaamaan kasvillisuutta ja ettd
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rinteiden suunnittelussa pyritdan vilttimiin tuu-
lelle alttiita, ympiristdstiin korkeampana erot-
tuvia kohtia. Talvella tapahtuvan virkistyskidyton
vaikutukset levittyvit laajalle tunturiluontoon ja
maisemaan erityisesti laskettelurinnetoiminnassa,
miki heikentid alueen luonnontilaista maisema-
arvoa. Pallaksella luonnonrauha ja luonnontilai-
suus ovat keskeisid vetovoimatekijoitd. Matkai-
lualueen kehittimisessi olisikin siksi aiheellista
selvittdd matkailijoiden ja paikallisten maisema-
arvostuksia ja lisidntyvin talvimatkailun aiheut-
taman maiseman muutoksen vaikutusta alueen
vetovoimaisuuteen.

Hiihtoreiteilld lumen tiivistimisell oli ilmei-
sesti suurin vaikutus reitin perustamista seuraavien
muutaman vuoden aikana ja sen jilkeen muutok-
ei osoittanut kivenniismaan ja kivien paljastumi-
en lisdintyneen aikaisempaan inventointiin ver-
rattuna. Talvimatkailu ei aiheuta samalla tavoin
selvisti erottuvia kasvillisuusvaikutuksia hiihto-
reiteilld kuin retkeily maastossa kesireiteill.

3.7 Yhteenveto

Tyéssd tutkittiin hiihtoreittien ja laskettelurin-
teiden vaikutusta kasvilajistoon, kasvillisuuden
kulumiseen ja kulumisherkkyyteen Pallas—Ou-
nastunturin alueella Pallas—Ylldstunturin kan-
sallispuistossa. Tutkimuksessa selvitettiin las-
kettelurinteiden ja hiihtoreittien kasvillisuuden
muutoksia seki vertailtiin niitd mahdollisimman
hiiriintymittdmiin tilanteeseen. Laskettelurin-
teilld tarkasteltiin kasvillisuustyypin (5 tyyppid),
rinteen kiyttdidn (vanha tai uusi) ja korkeusvyo-
hykkeen (1-6 korkeusluokkaa) vaikutusta kulu-
misherkkyyteen. Hiihtoreittiaineistossa selvitet-
tiin kasvupaikan (tuore tai kuivahko) ja maaston
muodon (rinne tai tasamaa) merkitysti. Tuloksia
verrattiin neljd vuotta aiemmin tehtyihin mitta-
uksiin. Analysointia varten kasvillisuus jaettiin
kuuteen elomuotoon (heinit, ruohot, lehtensi
pudottavat ja ikivihreit varvut, sammalet ja jiki-
lit). Laskettelurinteiden kasvillisuus analysoitiin
my6s kasviheimoittain ja varpukasvilajeittain.
Laskettelurinteilld kasvillisuuden runsaussuh-
teet muuttuivat merkitsevisti tuoreen kankaan
mustikkatyypilli ja kuivalla variksenmarjakan-
kaalla (Ekg). Varvuista variksenmarjan peittivyys
viheni selvisti sekd kuivalla kasvupaikalla ettd
mustikkatyypilld. Tuoreella kankaalla mustikan
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peittivyys pieneni merkitsevisti. Varpukasvien
viheneminen korvautui osittain heinikasveilla
jalkimmaiselld ja sarakasveilla edelliselld kasvu-
paikalla. Ne peittivit jossain mddrin myds synty-
neitd kivenniismaapaljastumia. Pohjakerroksessa
karhunsammal ja hirvenjikilid korvasivat osin
herkempii lajeja. Ruohojen kulumiskestivyys
oli melko hyvi.

Laskettelurinteelld mikrotopografia ja lumi-
kerroksen paksuus niyttivit selittivin kasvilli-
suuden kulumista kasvillisuustyyppii enemmin.
Ohuen lumikerroksen tai alustan kohouman
kohdilla kasvillisuus vaurioitui eniten. Lasket-
telurinteiden kuivilla kankailla syntyi merkitti-
visti kivenniismaapaljastumia (vaihteluvili 3-38
% inventointiruutujen pinta-alasta) ja tuoreella
kankaalla vastaavasti kivien ja karikepinnan pal-
jastumia kasvillisuuden tuhoutuessa. Maaston
korkeus ei vaikuttanut suoraan kasvillisuuden
kulumisherkkyyteen.

Hiihtoreittien uudelleeninventointi ei osoit-
tanut tuoreen tai kuivahkon kasvupaikan kas-
villisuuden eroavan tilastollisesti merkitsevisti
kontrollista. Kasvillisuuden elomuodoista vain
sammalet runsastuivat kuivahkon kasvupaikan
hiihtoreiteilld kontrolliin verrattuna. Inventoin-
tivuodella oli suuri merkitys tuloksille: perusta-
misvuoden ja uudelleeninventoinnin tulokset
erosivat merkittivimmin kuin hiihtoreitti- ja
kontrolliruudut uudelleeninventoinneissa. Pak-
su lumikerros suojasi tehokkaasti kasvillisuutta
ja maaperdi lumen tiivistimiseltd talvireiteilli.
Niilld ei ilmennyt eroosiota. Maaston muodot
eivit vaikuttaneet merkitsevisti talvireitin kulu-

kasvillisuustyypilla.

3.8 Deterioration and changes to

vegetation on downhill ski slopes

and cross-country ski routes in the
Pallas-Yllastunturi National Park

The study examined the impact of cross-country
ski routes and downhill ski slopes on plant species,
on the deterioration of vegetation and on the sus-
ceptibility to deterioration in the Pallas—Ounas-
tunturi area in the Pallas—Yllastunturi National
Park. Changes in the vegetation on downhill ski
slopes and cross-country ski routes were surveyed
and compared with reference sites that were as

undisturbed as possible. On downhill ski slopes,



the effect of the vegetation type (5 types), how
long the slope has been in use (new vs. old) and
the altitude zone (1-6 altitude classes) on the
susceptibility to deterioration were examined. As
regards the ski route data, the significance of the
growing site (mesic or moderately dry) and the
gradient of the terrain (slope or even ground)
were studied. The results were compared with
measurements carried out four years earlier. For
the analyses, vegetation was classified into six
categories (tall grasses, small grasses, deciduous
and evergreen shrubs, mosses and lichens). On
downbhill ski slopes, the vegetation was also analy-
sed in terms of plant families and shrub species.

A statistically significant change was detected
in the relative abundance of vegetation on down-
hill ski slopes in mesic mineral soil sites of the
Myrtillus type and in dry Empetrum type (Ekg)
mineral soil sites. As regards shrubs, the crow-
berry cover clearly decreased both in dry growing
sites and in Myrtillus type sites. In mesic mineral
soil forests, a statistically significant decrease was
detected in the Myrtillus cover. The decrease in
shrubs was in part substituted by tall grasses in the
former sites and by sedges in the latter sites. These
also somewhat covered patches where mineral soil
was revealed. In the ground layer, Polytrichum
mosses and Cezraria lichens in part replaced more
sensitive species. Small herbs showed a fairly good
resistance to deterioration.

On downbhill ski slopes, microtopography and
the thickness of snow cover appeared to better
explain deterioration than the type of vegetation.
The vegetation deteriorated the most at sites with
thin snow cover or an elevation in the ground.
Significant areas of mineral soil were revealed on
downbhill ski slopes in dry mineral soil site types
(range of variation 3-38% of the surface area in
the inventoried grid squares) as the vegetation was
destroyed. Similarly, areas of stones and detritus
were revealed at mesic mineral soil site types. The
ground elevation did not have a direct impact on
the vegetation’s susceptibility to deterioration.

A re-inventory of the cross-country ski routes
did not indicate a statistically significant differ-
ence from the reference sites in the vegetation at
mesic or moderately dry growing sites. As regards
vegetation classes, only mosses increased on cross-
country ski routes on moderately dry growing
sites compared with the reference sites. The year
of the inventory had a great impact on the results:

the difference between the results of the year of
establishment and those of the re-inventory was
more significant than the difference between the
ski route and reference squares in the re-invento-
ries. A thick snow cover effectively protected the
vegetation and ground from the compacting of
snow on routes used during winter. No erosion
was found at these sites. The gradient of the ter-
rain did not have a statistically significant effect
on the deterioration of wintertime routes. The
total number of species did not change in any of
the vegetation types.
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Taukopaikkamalli polunvarsi
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LIITE 4. 1(2)

Laukukeron laskettelurinteiden
kasvillisuusinventoinnin lajit kasvi-
heimoittain elomuotoihin luokiteltuina

Lehtensa pudottavat varvut

Kanervakasvit

Arctostaphylos alpina, rickonmarja
Vaccinium uliginosum, juolukka
Vaccinium myrtillus, mustikka

Pajukasvit
Salix lapponum, pohjanpaju

Salix herbacea, vaivaispaju

Koivukasvit

Betula nana, vaivaiskoivu
Betula pubescens, hieskoivu

lIkivihreat varvut

Kanervakasvit

Calluna vulgaris, kanerva

Loiseleuria procumbens, sielikkd
Phyllodoce caerulea, kurjenkanerva
Arctostaphylos wva-ursi, sianpuolukka
Vaccinium vitis-idaea, puolukka

Variksenmarjakasvit

Empetrum nigrum, variksenmarja

Heinat

Heindkasvit

Festuca rubra -ryhmi, punanadat
Festuca ovina, lampaannata

Deschampsia flexuosa, metsilauha
Calamagrostis stricta, luhtakastikka
Nardus stricta, jikki

Vihvildkasvit

Juncus trifidus, tunturivihvild

Luzula spicata, tihkipiippo
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Sarakasvit:

Carex brunnescens, polkusara
Carex vaginata, tuppisara
Carex bz’ge/owz'i, tunturisara
Carex nigra, jokapaikansara

Ruohot

Talvikkikasvit

Pyrolaceae, talvikit

Esikkokasvit

Trientalis europaea, metsitihti

Ruusukasvit
Sorbus aucuparia, pihlaja

Horsmakasvit
Epilobium, horsmat

Kanukkakasvit

Cornus suecica, ruohokanukka

Kuusamakasvit

Linnea borealis, vanamo

Naamakukkaiskasvit

Melampyrum pratense, kangasmaitikka
Pedicularis lapponica, lapinkuusio

Asterikasvit
Solidago virgaurea, kultapiisku

Antennaria dioica, kissankipild

Sikurikasvit

Alpina-ryhmi, tuturikeltanot
Sylvatica-ryhmi, salokeltanot

Kielokasvit

Maianthemum bifolium, oravanmarja



Muut kenttakerroksen kasvit

Liekokasvit

Huperzia selago, ketunlieko
Lycopodium annotimun, riidenlieko
Lycopodium clavatum, katinlieko
Diphasiastrum alpinum, tunturilieko
Diphasiastrum complanatum, keltalieko

Alvejuurikasvit

Gymnomrpz’um dryopterz’s, metsiimarre

Maéntykasvit

Picea abies, kuusi
Pinus sylvestris, minty

Sypressikasvit

Juniperus communis, kataja

Sammalet

Sammalet

Polytrichum spp., karhunsammalet
Dicranum spp., kynsisammalet
Pleurozium schreberi, seinisammal
Hylocomnium splendens, kerrossammal

Maksasammalet

Ptilidium ciliare, 1sokorallisammal
Barbilophozia, pykisammalet

Muut sammalet
Sphagnum spp., rahkasammalet

Sanionia spp., sirppisammalet
Brachythecium spp., suikerosammalet

Jakalat

Torvijakalat
Cladonia spp, torvijikilit

Hirvenjékalat
Cetraria islandica, isohirvenjikild
Cetraria ericetorum, pikkuhirvenjikild

Poronjdkalat

Cladina rangiferina, harmaaporonjikild
Cladina arbuscula, valkoporonjikild
Cladina stellaris, palleroporonjikild

Korva- ja nahkajdkaléat

Nephroma arcticum, pohjankorvajikild
Peltigera apthosa, pilkkunjahkajikald
Peltigera malacea, anturinjahkajikild
Umbilicaria hyperborea, ryhmynapajikald
Solorina crocea, poronkuppijikild
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