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1. Johdanto

1.1. Kaipaus luontoon

Edeltava lainaus aloittaa mainion tietokirjallisuutta ja retkikertomuksia yhdistelevan Lapin
linnustoa esittelevan teoksen Lintuja Tuntureilla (Raitasuo ja Lehtonen 1954). Suurin osa
ihmisistd pystyy varmasti ainakin ajoittain samaistumaan metsénhoitaja Raitasuon ja
maisteri Lehtosen esittdmadn kaipaukseen luonnon helmaan, pois kiireestd ja kaupungin
vilskeestd. 1950-luvun alun tutkimusretkilld&dn he péatyivat samaan johtopé&atokseen kuin
monet muut heidén jalkeensd Lapissa retkeilleet. Seikkailuja ja koskematonta luontoa
etsiessd ei ole tarpeen lahted ulkomaille. Mahtavimmat maisemat loytyvat Kasivarresta
(Raitasuo ja Lehtonen 1954).

Ihmisen kaipaus luontoon ei ole uusi ilmié. Henry Thoreau (1854) kritisoi teoksessaan
Walden, Elam&& Metsassé aikansa 1800-luvun yhteiskuntaa pinnalliseksi ja turhien asioiden
ja esineiden tayttamaksi paikaksi, jossa ihmisten yhteys luontoon oli katkennut. Aikansa
turhakkeisiin kuuluivat hdnen mukaansa hevoskérryt ja lennétinlaite. Lahes sata vuotta
Thoreauta ennen samaa ongelmaa pohti myds Roussean (1762) kuuluisassa
lausahduksessaan: ”lhminen on syntynyt vapaana, mutta kaikkialla hén on kahleissa.”
Vastauksena vapautumiseen ndistd nakymaéttomista kahleista han esitti paluuta takaisin
luontoon.

Paluu takaisin luontoon 2010-luvun l&nsimaisessa yhteiskunnassa tapahtuu monin eri
tavoin. Vastapainona arjelle, kiireelle ja rakennetulle ympéristolle ihmiset hakevat rauhaa ja
Kiireettomyyttad vierailemalla erilaisilla virkistysalueilla. Virkistysalueita Suomessa on
monenlaisia keskella Helsinkia sijaitsevista huolellisesti hoidetuista puistoista aina laajoihin
ja tiettdmiin er&maa-alueisiin pohjoisimmassa Lapissa. Vaihtoehtona lyhyille vierailuille
Eteld-Suomen suosituissa kansallispuistoissa yha useampi retkeilija p&atyy vuosittain
vierailemaan ndill& syrjaisilla eramaa-alueilla (Forbes ym. 2004, Ohenoja ja Leppanen 2010).

Enontekitn kunnassa sijaitseva Kasivarren ainutlaatuinen eramaa-alue on talla hetkella
hyvin erilasten vastakohtien edessa kuin, mistd Raitasuo ja Lehtonen yli 50 vuotta sitten
kirjoittivat. 'Ympdristoministerion jatkoké&sittelyyn viemda Kasivarren Suurtuntureiden
kansallispuistohanke tullee toteutuessaan vaikuttamaan sekd& kansallispuistorajauksen
sisdpuolella sallittuihin litkkumismuotoihin ettd Kdsivarressa vieraileviin matkailijamaariin

(Ympéristoministerio 2012). Téama tutkielma tuo uutta ja ajankohtaista, tieteelliseen



tutkimukseen perustuvaa tietoa jalan tapahtuvan luontomatkailun aiheuttamista luontoon

kohdistuvista vaikutuksista Kasivarren eramaan vilkkaimmin retkeillyilla kohteilla.

1.2. Luontomatkailun hyvat ja huonot puolet

Matkailu on maailman suurin elinkeino, ja luontomatkailu sen nopeimmin kasvava muoto
(Ishwaran 2004). Luontomatkailu on madritelty matkailunmuodoksi, jossa vieraillaan
vastuullisesti luontokohteissa ja erilaisilla alueilla, joilla suojellaan luontoarvoja (Costas
2004). Luonnonsuojelullisesti merkittavilla kohteilla vierailevat ihmismééarat ovat valtavia.
Maailmanlaajuisesti noin 700 miljoonaa ihmistd suuntaa vuosittain oman maansa
ulkopuolella sijaitsevalle luontokohteelle ja tdmén luvun ennustetaan kaksinkertaistuvan
vuoteen 2020 mennessd (Buckley 2004a). Myo6s luontomatkailuelinkeinon ymparilla
pyoOrivat rahamadrat ovat valtavia. Yhdysvalloissa Alaskan arktisilla alueilla vuonna 2001
vierailleiden turistien kdyttaméan rahamaarén arvioitiin olleen yli 1,8 miljardia dollaria
(Forbes ym. 2004).

Lajien ja luontotyyppien suojelun ja elamyksia hakevan luontoharrastajan intressit
tormadvat usein luontomatkailukohteissa. Luonnonsuojelun nédkdkulmasta luontomatkailun
yksi keskeisimmistd eduista on yleisen tietoisuuden lisdantyminen alueen luontoarvoista
(Buckley 2004b). Hienolla luontokohteella vierailtuaan matkailijalle jd& omakohtainen
mielikuva alueen luonnosta ja sen merkityksesta paitsi lajien elinympéristond myds sen
tarjoaman matkailuelamyksen muodossa.

Luontomatkailu tuottaa myds suoraa taloudellista hydtya erilaisten palveluiden,
paasymaksujen ja oheistavarakaupan ansiosta luontokohteen ymparilla elavélle yhteisélle.
Jos luontoalueen suojelun ja luontomatkailun yllapidon padvastuu on paikallisilla ihmisilla,
kutsutaan tilannetta yhteisoléhtoiseksi suojeluksi (esim. Kiss 2004). Yhteison itsensé
tdrkednd pitdméan luontokohteen suojelu on tdrked sosiaalinen ja taloudellinen tekija
varsinkin  kehittyvissa maissa. llman yhteisolahtoistd suojelua paine hyoddyntaa
luontokohteita raaka-aineiden, kuten polttopuun, riistan, tai rakennusmateriaalien l&hteing,
tai raivata niitd viljelyskayttoon, on suuri (Ostrom ym. 1999).

Luontomatkailun keskeisin kielteinen piirre arvokkaiden luontokohteiden suojelun
kannalta on, ettd se kuluttaa ja muuttaa luontoa, jossa matkaillaan. Aina kun aluetta
kaytetddn saannollisesti ihmistoimintaan, koituu siitd seurauksia luonnolle (Cole 2004).
Kulumisen ja lajiston muuttumisen liséksi luontomatkailu aiheuttaa muutoksia lajien
kéayttaytymisessd, ravinnonhankinnassa ja pesimismenestyksessd (Buckley 2004b).

Tamankaltaisten kielteisten vaikutusten tdydellinen valttdminen on mahdotonta, jos ihmisten
2



paasy luontokohteille sallitaan. Erityisessd vaarassa ovat kuitenkin sellaiset lajit ja
luontotyypit, joiden sdilyminen on tdysin riippuvaista erilaisten suojelualueiden
olemassaolosta (Buckley 2004b).

Luontomatkailua luonnonsuojelullisesti merkittaville alueille suunniteltaessa on
tarkedd, ettd matkailijoiden luontoa kuormittaville vaikutuksille paatetdan hyvaksyttava taso,
josta pidetdaan kiinni (Forbes ym. 2004). Talla tasolla voidaan tarkoittaa esimerkiksi
luonnonsuojelualueelle péédsevien ihmisten maaréa tai tiettyjen alueiden tai vuodenaikojen
rajaamista ihmiskéyton ulkopuolelle. Luontomatkailun luontoon kohdistuvien vaikutusten
hyvaksyttavan tason méaarittamiseksi tarvitaan tutkimustietoa kunkin luontomatkailukohteen
ominaispiirteistd, lajien ja luontotyyppien nykytilasta sekd kohteilla jo mahdollisesti
tapahtuneista muutoksista (Buckely 2004b, Cole 2004, Forbes ym. 2004 Hall 2010).

1.3. Pienikin sdannollinen hairido muuttaa luontoa

Tama ympadristobiologian pro gradu -tutkielma késittelee ihmisen ja luonnon
vuorovaikutusta erdmaa-alueella, jossa ihmistoiminnan intensiteetti on véhdista ja
kausittaista (Ohenoja ja Leppénen 2010). Yhden vierailijan aiheuttama kayttopaine koko
suuren eramaa-alueen pinta-alaa kohden on hévidavan pieni, mutta suurin osa néista
vaikutuksista kohdistuu luontomatkailun rakenteiden, kuten polkujen ja taukopaikkojen
ansiosta, sadnnollisesti samoille alueille (Metséhallitus 2008).

Ekosysteemiin kohdistuva sadnndllinen ulkoinen h&irié aiheuttaa aina muutospainetta
ekosysteemin tilaan (Allen ym. 1999). Jos muutospaine on suurempi kuin ekosysteemin

kyky vastustaa muutosta, saa se aikaan rakenteellisia muutoksia ekosysteemissa (kuva 1).

ANTHROPOGENIC
DISTURBANCE

STRUCTURAL
CHANGE

N\

INVASIONS <¢—— EXTINCTION

Kuva 1. Inmisperaisen hairion vaikutus ekosysteemin lajistorakenteeseen (Allen ym. 1999).

Lajistorakenteen muutos voi siséltdd uusien lajien ilmaantumista tai vanhojen lajien

haviamistd. Myos lajien runsaussuhteissa ja yksiloméaérissa tapahtuvat muutokset ovat
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mahdollisia (Allen ym. 1999). Naitd muutoksia tapahtuu ekosysteemeissd myds luonnostaan
jatkuvasti. Ihmistoiminnalle tyypilliset dramaattiset maankdytdon muutokset, kuten
rakentaminen ja kasvillisuuden raivaus aiheuttavat tyypillisesti nopeaa lajistorakenteen
alueellista muuttumista (McKinney 2006). Allenin ym. (1999) esittdman mallin mukaan
uusien vieraslajien levittaytyminen ja alkuperaisen lajiston katoaminen néhdaan tyypillisind
ihmisperdisen héirion seurauksina. Taman kehityksen on havaittu useissa tutkimuksissa
yksipuolistavan rakennettuja alueita ympardivaa luontoa (Blair 2004, Clergeau ym. 2006,
McKinney 2006, Olden 2006, Garaffa ym 2009, Niemeld & Kotze 2009, Dures & Cumming
2010, Magura ym. 2010, Roura-Pascual ym. 2010). Luonnon yksipuolistuminen on seurausta
alueellisesti harvinaisten ja huonosti Kilpailutilanteissa parjadvien lajien korvautumisesta
tehokkaasti leviavilla ihmisen seuralaislajeilla (McKinney 2006, Olden 2006). Ihmisen
mukana ekosysteemiin ulkopuolelta saapuneiden vieraslajien vaikutus alkuperdiseen
elioyhteiso6n voi olla suuri ja dramaattinen (Hanski 2007, Hanski 2010). Erityisesti
tulokaslajeina saapuneiden herbivorien ja petojen on katsottu aiheuttavan herkésti muutoksia
ekosysteemien rakenteissa ja ravinnekierroissa (Simberloff ym. 2013).

Pohjoisilla alueilla harvojen lajien dominanssi on yleista, mista johtuen runsaimpien
lajien yksilomaarat saattavat olla hyvinkin suuria, mutta vastaavasti elidyhteison
kokonaislajimédara on usein pieni (Callaghan ym. 2004). Arktisten, subarktisten ja
vuoristoisten seutujen elidyhteisdjen on havaittu olevan erityisen herkkia ulkoisten
hairiontekijoiden, kuten kulutuksen, aiheuttamille muutoksille (Monz 2002, Allard 2003,
Cole 2004). Pohjoisten elidyhteis6jen populaatiot sijaitsevat my6s usein lajin sisaisen,
ilmasto-olojen saneleman, esiintymisalueen reunalla (Cole 2004).

Suomen pohjoisimmilla alueilla uhanalaisten lajien populaatioiden on todettu olevan
yksilomaarallisesti pienid ja esiintyvan yleensa hyvin pienella alueella, mikd lisaa
populaatioiden riskid h&vita erilaisten satunnaistekijoiden vaikutuksesta (Rassi ym. 2010).
Satunnaistekijat ovatkin merkittdvin ja kuluminen toiseksi merkittdvin Suomen
tunturialueiden uhanalaisen lajiston uhanalaisuuden syy (Rassi ym. 2010). limastollisen
esiintymisalueensa reuna-alueella kasvavat kasviyksilot joutuvat sietdmé&an jo valmiiksi
suurta ympéristotekijoiden aiheuttamaa stressid. Stressaavassa elinymparistossé pienikin
lisahairio, kuten tallautuminen retkeilijan kengéan alle, voi olla kohtalokas lisataakka yksilon

selviytymisen kannalta (Tolvanen 2011).



1.4. Luontomatkailututkimus Suomen Lapissa

Kasvillisuuden kulumista retkeilyreiteillda ja taukopaikkojen ymparistdissda on tutkittu
Suomessa paljon. Luontomatkailusta aiheutuvaa kasvillisuuden kulumista on tarkasteltu
2000-luvulla ainakin neljassa erillisessd pro gradu -tydssa (Antila 2005, Koukkari 2005,
Soininen 2005, Koivuniemi 2006). Erityisesti retkeilijdiden taukopaikkoina toimivien
autiotupien vélittdmassd laheisyydessa tapahtuvat kasvillisuusmuutokset ovat olleet
tieteellisen tutkimuksen kohteina Suomessa myd6s laajemmin (Hoogesteger 1976, Rautio
2001, Kangas 2007).

Koivuniemi (2006) tutki omassa pro gradu -tutkielmassaan nykyisen Pallas-
Yllastunturin ~ kansallispuiston  alueella sijaitsevien taukopaikkojen  kasvillisuuden
kuluneisuutta ja roskaisuutta. Koivuniemen tulosten mukaan kasvillisuus taukopaikkojen
ympérilld voidaan jakaa kolmeen vyohykkeeseen. Vyohykkeelld 1 kasvillisuutta ei
kulutuksen takia ole jaljella lainkaan. Vyohykkeen I pinta-ala Koivuniemen tulosten mukaan
Pallas-Yllastunturin kansallispuiston taukopaikoilla oli keskimaarin 86 nelidmetrid. Pinta-
alana tdma vastaa ympyrdd jonka sdade on 5,2 metrid. Il-vydhykkeen kasvillisuus on
kulutuksen takia muuttunut alkuperaisestd 111-vyohykkeen kasvillisuudesta. Yhteenlaskettu
I- ja ll-vy6hykkeiden pinta-ala oli keskimé&arin 321 nelidmetri&, joka vastaa ympyra4, jonka
sdde on 10,1 metrid. Muuttuneen kasvillisuusvyohykkeen indikaattorina voidaan pitaa
silmamaardisesti maastossa erottuvaa heinittyneen alueen ja varpukasvillisuuden rajaa
taukopaikan ympérilla (Koivuniemi 2006).

Tuomas Heikkildn pro gradu -tydssa (2007) selvitettiin luontomatkailun vaikutuksia
nisédkkéiden populaatioihin Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa. Heikkild havaitsi muuta
ympéristdd  korkeampia  pikkunisdkkédiden  populaatiotiheyksid  niukkaravinteisilla
biotoopeilla sijainneiden taukopaikkojen valittdmassa laheisyydessd. Myos metséjaniksen ja
ketun havaittiin hy6tyneen luontomatkailusta néiden taukopaikkojen laheisyydessa.
Heikkilan tyon yhtend tutkimuskysymyksena oli selvitta, selittdako roskaisuus tai autiotupia
ymparoivan kasvillisuuden heinittyminen nisakéstiheyksien muutoksia. Han kéytti apunaan
samojen Pallas-Yll&stunturin kansallispuiston autiotupien kasvillisuusmuutoksia tutkineen
Koivuniemen (2006) tuloksia. Heinittyminen tai roskaisuus eivat tilastollisesti selittdneet
korkeampia nisdkastiheyksid taukopaikoilla, mutta kasvillisuusmuutokset olivat osittain
yhtenevié nisékkailla havaittujen muutosten kanssa.

Kokeellisen ravinnelisdyksen on havaittu aiheuttavan kasvillisuudessa lajistomuutoksia
ja erityisesti heindkasvien runsastumista karulla alpiinisella tunturikangasta vastaavalla

biotoopilla Italiassa (Gerdol ym. 2000). Luontomatkailusta aiheutuvan tallautumisen on
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havaittu myo6s heikentdvan maaperdan siemenpankin itdmiskykyd ja runsastuttavan
heindkasvien maaréa kasviyhteisdssa Kalliovuorilla, Yhdysvalloissa (Zabinski ym. 2000).
Runsaasti energiaa sisaltdvien heindkasvien siemenien syonti taas on kasvinsydjille
energiatehokkaampaa ravintoa kuin vihredt kasvinosat (Kam ym. 1997). Tat4 muutosta
Heikkilad (2007) pitdd yhtend tarkeimmista syistd autiotupien ympdristdissa runsastuneille
nisdkaspopulaatioita. Heikkild arvelee ravinnelisdyksen vaikutuksen olevan suhteessa
suurinta niukkatuottoisilla biotoopeilla kuten tunturikankailla, joilla han suosittelee

lisatutkimuksia useammilla elioryhmillé.

1.5. Kasivarren monipuolinen erdmaa

Vuonna 1991 voimaan astuneen erdmaalain ensimmadisen luvun nojalla kaikki silloisten
suojelutoimien ulkopuolella olleet Pohjois-Suomen eramaa-alueet rauhoitettiin alueiden
erdamaaluonteen sailyttdmiseksi, saamelaiskulttuurin ja luontaiselinkeinojen turvaamiseksi
seka luonnon monipuolisen kayton ja sen edellytysten kehittamiseksi (Erdmaalaki
62/1991:81). Vuonna 1991 perustettuja erdmaa-alueita on Suomessa 12 ja niiden yhteispinta-
ala on lahes 1,5 miljoonaa hehtaaria (Erdmaalaki 62/1991:83). Erdmaa-alueet ovat Suomen
valtion omistuksessa ja niiden hallinnasta ja hoidosta vastaa Metsahallitus (Eramaalaki
62/1991:810). Suomen erdmaa-alueet eivat ole luonteeltaan luonnonsuojelualueita eivatka
metséatalousalueita. Ne ovat erddnlaisia véalimuotoja. Ké&sivarren erdmaa-alueen hoito- ja
kayttosuunnitelma luonnehtii eramaata monipuolisen ké&yton alueeksi (Metséahallitus 2008).
Tunturialueiden ihmiskéayton historia alkaa viimeisimman jadkauden jalkeisista ajoista,
noin 10 000 vuotta sitten, jolloin nykyisten saamelaisten esi-isat asettuivat Pohjois-
Fennoskandiaan metséstdméan villeja tunturipeuroja (Tolvanen 2011). Liiallisen pyynnin
seurauksena hdavinneen tunturipeuran metsastyksesta siirryttiin véhitellen paimentamaan
tunturipeurasta kesytettya poroa. Tayspaimentolaisuuteen perustuva poronhoito alkoi Norjan
ja Ruotsin Lapissa vasta 1300-luvulla ja levisi sieltd Suomeen 1500-luvun lopussa (Tolvanen
2011). Kasivarsi oli Suomessa viimeinen poronhoitoalue, jossa on harrastettu perinteista
kesa- ja talvilaitumien kiertoon perustuvaa juutaavaa poronhoitoa (Lahti ja Jarvinen 2004).
Virkistyskayttd on nuorin erdmaa-alueiden maankayttémuodoista. Suomen muihin
erdmaihin verrattuna matkailijat 10ysivéat tiensa Késivarteen verrattain varhain. Ensimmaiset
Suomen puolelta tulleet retkeilijat, jotka valloittivat Késivarren ja koko Suomen
korkeimman tunturin Haltin, olivat helsinkildiset naisvoimistelijat Kaarina Karin johdolla jo
vuonna 1933 (Kaikusalo 2004). S&&nndllisen matkailun tukikohdaksi Saana-tunturin

rinteeseen valmistui vuonna 1937 Suomen Matkailuliiton rakentama retkeilymaja, joka
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nykyisin  tunnetaan retkeilykeskuksena (Jarvinen 2004). Varsinaisen tieyhteyden
Kilpisjarvelle rakensivat saksalaiset sotajoukot jatkosodan aikana vuonna 1941 (Jarvinen
2004). Tieyhteyden myota matkailijaméérat Kilpisjarvella kasvoivat sotien loputtua niin
paljon, ettd jo 1950-luvun alussa Kasivarressa retkeilleet Raitasuo ja Lehtonen (1954)
kuvailivat Saanatunturin ympériston erdamaista tunnelmaa turistimassojen pilaamaksi.

Késivarren erdmaa-alueen kavijatutkimuksen mukaan retkeilijoiden tarkeimmaét syyt
alueella vierailuun ovat maisemat, luonnon kokeminen ja rentoutuminen (Ohenoja ja
Leppénen 2010). Kesaaikana kavijoiden harrastamista aktiviteeteista suosituimpia olivat
kavely, retkeily ja luonnon tarkkailu. Luontomatkailukokemusta eramaa-alueella
héiritsevista tekijoista kesdaikainen vesitaso- ja helikopteriliikennéinti erdmaajarville sopii
alueelle retkeilijoiden mielesta vain keskinkertaisesti. Kevattalvisen, sallituilla reiteilla tai
reittien ulkopuolella tapahtuvan moottorikelkkailun koki héairitsevaksi 40 % vierailijoista
(Ohenoja ja Leppénen 2010).

Vuonna 2000 valmistuneessa Yla-Lapin luonnonvarasuunnitelmassa Metsahallitus on
luokitellut Kasivarren suurtunturialueen Yl&-Lapin retkeilyn ja luontomatkailun
painopistealueeksi (Sandstrom ym. 2000). Késivarren ja Kilpisjarven ainutlaatuinen luonto
houkutteleekin alueelle noin 100 000 virkistyskavijéda vuodessa. Kasivarren erdmaa-aluetta
kohti suuntaa Metséahallituksen kévijalaskureiden mukaan noin 20 000 retkeilijdd vuodessa
(Sandstrom ym. 2000). Vuonna 2009 valmistuneen Kaésivarren erdmaan ja Kilpisjarven
yrittdjatutkimuksen mukaan matkailu tuottaa Enontekién kunnan talouteen vuosittain noin
4,3 miljoonaa euroa ja sen tyollistamisvaikutus on 57 henkildtyovuotta (Ohenoja 2010).
Metséhallituksen (2008) laatimassa Kasivarren eramaa-alueen hoito- kéayttésuunnitelmassa
myonnetaan, ettd erdmaalain kirjaimen noudattaminen edellyttdd osittain ristiriitaisten
tavoitteiden yhteensovittamista. Virkistyskayton edellytysten kehittdminen, ja toisaalta
alueen erédmaaluonteen sailyttdminen sekd saamelaiskulttuurin ja luontaiselinkeinojen
turvaaminen eivét ole helposti toteutettavissa oleva yhtalo.

Kasivarren alue on yksi Suomen merkittdvimmista luontoarvojen keskittymistd, jonka
sdilyttdiminen nykytilassaan on koko maan luonnon monimuotoisuudelle ensiarvoisen
tarkedd (Mikkonen 2012). Mikkonen (2012) arvotti pro gradu -tydsséan valtion
luonnonsuojelukéyttodon varattuja alueita paikkatietopohjaisella Zonation-analyysilla.
Analyysissa huomioitiin alueiden paikallisen laadun lisdksi Natura 2000 -luontotyyppien
erityispiirteitd sekd alueiden valistd kytkeytyneisyyttd (kuva 2). Tulosten perusteella
erityisen merkittdvaksi luontoarvokeskittymaksi noussut Kasivarren alue (kuva 3) on

analyysin tulosten mukaan edustava, laaja, monipiirteinen ja luonnontilainen kokonaisuus,



joka sisaltdd useita maassamme vain Kasivarressa tavattavia uhanalaisia luontotyyppejé
(Mikkonen 2012).

Jaljell3 olevaluontoarvo
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Kuvat 2. ja 3. Suomen valtion luonnonsuojelukayttéon varattujen alueiden luontoarvojen
priorisointikartta (vasen kuva) ja Kasivarren luontoarvojen priorisointikartta (oikea kuva).
Kartat perustuvat alueiden luontotyyppien luonnontilaisuuteen, edustavuuteen,
erityisarvoihin ja alueiden valiseen kytkeytyneisyyteen (Mikkonen 2012).

Viimeisimman lajien uhanalaisuusarvion mukaan tunturipaljakat ovat 413 Suomen
punaisen listan lajin elinymparistd, joista 190 lajia on arvioitu uhanalaisiksi (Rassi ym.
2010). Suomen tunturialueilla tavattavista 46 luontotyypista seitseman eli 15 % on arvioitu
uhanalaisiksi. Laadultaan heikentyneitd, mutta ei viel4 uhanalaisia, on noin puolet tunturien

luontotyypeista (Raunio ym. 2008).

1.5.1. Kalottireitti lapi tiettéman eramaan

Kaikkien luontomatkailusta aiheutuvien luontoon kohdistuvien vaikutusten selvittdminen
220 000 hehtaarin erdmaa-alueella on mahdotonta. Toisaalta nain laajalle alueelle
jakautuessaan yksittdisen retkeilijin luontoon kohdistama muutospaine on hyvin pieni.
Koska retkeilijamaarat jakautuvat Kasivarren erdmaa-alueelle kuitenkin epétasaisesti, on
luontomatkailun ympdristovaikutuksia mielekasta tutkia alueilla, joissa retkeilijatiheydet

ovat suurimmat. Nama paikat Ké&sivarren eramaa-alueella ovat Metsahallituksen yllapitamaét



virkistyskayton rakenteet ja reitit (liite 2, Metsdhallitus 2013a). Naisté rakenteista autiotuvat
toimivat retkeilijoiden yopymis- ja taukopaikkoina ja ovat vapaasti kaytettavissa. Autiotuvat
ja niiden valiton lahiympéristd ovat suosittuja yopymis- ja levahdyspaikkoja (Koivuniemi
2006, Metséhallitus 2008). Nailla alueilla myds suurista retkeilijamaarista aiheutuvat ja
kertautuvat ymparistovaikutukset, kuten kasvillisuuden ja maaperédn kuluminen, nakyvét

selvimmin (Hoogesteger 1984, Koivuniemi 2006).

| ei kulkijoita Bl 101300 kulkijaaha [ | y1i 900 kulkijaa/ha
B 150 kulkijaa/ha B 301600 kulkijaa/ha —
B 51100 kulkijaama [ 601-900 kulkijaa/ha

autotie

Kuva 4. Kasivarren eramaa-alueen virkistyskayttdjien kesaaikaiset kulkureitit ja
kulkijatiheydet vuonna 1996 (Metsahallitus 2008).

Kuvassa 4 on esitetty virkistyskayttajien kesdkauden 1996 aikana kulkemat reitit ja
retkeilijatiheydet. Kuvassa keltaisella erottuvat yopymis- ja pysédhdyspaikat ovat tiheimmin
vierailtuja alueita, joissa retkeilijatineys ylitti lyhyen kesékauden aikana 900 retkeilijaa
hehtaarilla.

Kasivarren erdmaa-alueella kulkee vain yksi kesdaikaan merkitty vaellusreitti,
Kalottireitti. Kalottireitti on kokonaispituudeltaan 800 kilometrid pitka yhteispohjoismainen
vaellusreitti, jonka paatepisteet ovat Ruotsin Lapissa sijaitseva Kvikkjokki ja Norjan puolella
Kautokeino. Kasivarren Lapissa Kalottireitti kulkee noin 70 kilometrin matkan Kilpisjarvelta,
kolmen valtakunnan rajapyykilta, Haltille. K&sivarren erdémaa-alueelle t&sta reitista sijoittuu
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noin 40 kilometrié. Retkeilijapiireissa osuvasti kéytetty nimitys ”Halti Highway” kasittdd 55
kilometria pitkdn osuuden Kilpisjarven kylédkeskukselta Haltille. Tamén reitin varressa
sijaitsevat tuvat ovat kéyttdasteeltaan suosituimmat koko Késivarren Lapissa. (Metsahallitus
2008.)

1.6. Tutkimuksen tavoitteet

Taméa pro gradu -ty6 on osa laajempaa luontomatkailun vaikutuksia Késivarren Yliperan
alueella selvittavaa tutkimushanketta. Tutkimusrynmadmme kuuluivat itseni lisaksi
Helsingin yliopiston ympéristotieteiden laitoksen tutkijat FT Paavo Hellstedt, FT Tarmo
Virtanen ja FT Juha Mikola sekd graduntekijat fil. yo. Hanna Jauhiainen ja LuK Lauri
Rosenius. Yhteisen tutkimushankkeemme pohjalta syntyy kolme erillistd pro gradu -tyota ja
tuloksia yhteen vetéva tieteellinen artikkeli.

Tutkimuksen maastoaineiston kerdsin yhteistydssda Hanna Jauhiaisen ja Lauri
Roseniuksen kanssa. Paavo Hellstedt auttoi ensimmdisend tutkimuskohteena toimineen
Saanajarven paivatuvan tutkimuspisteiden perustamisessa ja Tarmo Virtanen loppukesasta
kasvillisuustarkastelussa samalla tuvalla. Juha Mikola ohjeisti ja avusti typpianalyysien
teossa Lahden ympéristoekologian laitoksen tiloissa.

Hanna Jauhiaisen pro gradu -ty6 tulee késittelemaan autiotupien ympéristdjen
pikkunisdkaspopulaatioita ja luontomatkailun mahdollisia alueellisia vaikutuksia niihin.
Lauri Rosenius toteutti retkeilijéille suunnatun kyselytutkimuksen, jossa kerattiin tietoa
retkeilijoiden liikkumisesta ja kayttaytymisestd Késivarren eramaa-alueella. Toteutimme
kasvillisuuden- ja maaperan typpipitoisuuden tarkastelun yhteistydssa ja kaikki kolme
kayttavat syntyneité tuloksia pohja-aineistoina omissa pro gradu -téissaan.

Oman pro gradu -tutkimukseni tarkoitus on selvittdd maaperan kulumisesta
aiheutuvien kasvillisuusmuutosten ohella, miten luontomatkailun maaperdd rehevoittava
vaikutus nakyy autiotupaa ymparoivissd elidyhteisoisséd. Oletukseni on, ettd maaperdén
paatyva ihmisperdinen typpilisdys yhdessa tallautumisen kanssa muuttaa vilkkaasti
kaytettyjen tupien l&heisyydessd viihtyvéa kasviyhteiséd. Ndaiden muutosten vaikutus
niveljalkaisten, eli hyonteisten ja haméhakkieldinten, ja niitd syovien lintujen esiintymiseen
luontomatkailukohteilla on oman tutkimukseni keskeisin kohde. Selvitdn myds heinékasvien
runsastumisen yhteyttd siemensydjalintujen esiintymiseen. Niveljalkaisten ja lintujen

tarkastelun suunnittelin ja toteutin alusta loppuun itse.
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Tutkimuskysymykset:

I Né&kyykd luontomatkailu autiotupia ympdardivassa maaperdssd kohonneina
typpipitoisuuksina?

ii. Minkalainen kasvi-, hyonteis- ja lintulajisto autiotupien ympaéristossa esiintyy?

iii. Pystyyk6 maaperdn typpipitoisuudessa havaittu alueellinen vaihtelu tai
heindkasvien runsastuminen merkittavasti selittdméén niveljalkaisten tai lintujen

elidyhteisOissé havaittua vaihtelua?

iv. Kuinka laajalla alueella mahdollinen luontomatkailun vaikutus nédkyy maaperéassa

ja kasvi-, niveljalkais- ja lintuyhteistissa?
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Tutkimusalueen erityispiirteet lyhyesti

Késivarren erdmaa-alueen hoito- ja kayttésuunnitelmassa (Metséhallitus 2008) alue kuvataan
luontonsa, kulttuurinsa ja geologiansa vuoksi hyvin ainutlaatuiseksi osaksi Suomea.
Késivarren erdmaa-alue on maamme toiseksi suurin erdmaa ja sen pinta-ala on lahes 220 000
hehtaaria. Erdmaan pohjoisimmat osat ovat ainoa alue Suomea, joka kuuluu geologialtaan
Skandien kaledoniseen Kdalivuoristoon (Seppéld 2004). Pohjoisuudesta ja korkeudesta
johtuen lahes kolme neljasosaa erdmaa-alueesta on puutonta tunturipaljakkaa, 14 %
tunturikoivikkoa tai pajukkoa ja 10 % avosoita (Metsahallitus 2008). Kalkkipitoisen
dolomiitti-kallioperdn vuoksi suurtuntureiden kasvillisuus on pohjoiseen sijaintiin néhden
poikkeuksellisen rikasta (Laine 2004). Kasivarsi kuuluu kokonaisuudessaan Kasivarren
paliskunnan poronhoitoalueeseen (Metséhallitus 2008).

IImastollisesti Kasivarren pohjoisin osa, Yliperd, on Suomen kylmin alue. Vuoden
keskilampdtila alueella on -2,3 celsiusastetta ja heindkuun keskildampétila 10,9 celsiusastetta.
Kasvukausi alueella on koko Euroopan lyhyin, noin 100 vuorokautta (Jarvinen ja Lahti
2004). Kasivarren Yliperan alueen ilmastoon oman leimansa tuo myos l&pi talven sulana
pysyvan Atlantin valtameren laheisyys (Vendldinen 2004). Mereisen ilmaston yksi
ilmentdjista on Yliperdn alueen metsanrajan muodostava lehtipuu, tunturikoivu (Betula
pubescens ssp. czerepanovii), joka kasvaa noin 600 metrin korkeuteen merenpinnasta.
Fennoskandinavian lisaksi koivu muodostaa pohjoisen metsanrajan vain MacKenzie-joen

suujuoksulla Kanadan arktisella rannikolla (\Vare 2004).

2.2. Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteiksi valikoitui viisi autiotupaa, joista Saanajérvi, Saarijarvi, Kuonjarjoki ja
Meekojarvi sijaitsevat kalottireitin varrella. Lisdksi mukaan otettiin Lossujarven tupa, joka
oli tutkimuksemme pohjoisin kohde sijaiten Suomen ja Norjan rajalla, Lossujarven rannalla
(kuva 5).
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Kuva 5. Punaiset pistejoukot esittavat tutkimuspisteiden sijainteja maastossa.
Tutkimuskohteena toiminut tupa sijaitsee kunkin pistejoukon keskella. Vasemmassa
alakulmassa erottuu Saana-tunturi. Tarkemmat tupakohtaiset karttakuvat ovat liitteessa 1.

Lossujarven tuvan kautta kulkee toinen vaihtoehtoinen vaellusreitti Haltille (kuva 4).
Urttasjohkan-reitti alkaa Kilpisjarven tien varresta noin 5 kilometrid pohjoiseen Suomen ja
Norjan rajalta ja yhdistyy Pitsusjoen kohdalla Kilpisjarvelta tulevaan kalottireittiin (kuva 4).
Késivarren erdmaa-alueella ja sen valittdmassa laheisyydessd sijaitsee yhteensd 21
autiotupaa ja 5 varaustupaa (liite 2), joita kaikkia yllapitdd Metséhallitus (Metséhallitus
2013a).

Tutkimus toteutettiin Kilpisjarven biologiselta asemalta kasin. Sen laajuutta eramaa-
alueella yhden lyhyen maastokauden aikana rajoittivat monet kdytdnnon haasteet. Syrjéisille
tutkimusalueilla kaikki tutkimustarvikkeet, ruuat, vaatteet ja néaytteet taytyi kuljettaa jalan
edestakaisin pisimmilld&dn yli 30 kilometrin p&&hén lahimmaltd tieltd. Kdytannon syyt,
yhdessa luvussa 1.5.1 kasiteltyjen matkailijatineyksien kanssa, sai meidat valitsemaan juuri
ndma viisi autiotupaa tutkimuskohteiksi. Ihanteellinen tilanne olisi ollut suorittaa tutkimus
kaikilla Kasivarren eramaan tuvilla ja vertailla kesdkauden matkailijamé&éaria ja tutkittavia

muuttujia toisiinsa. Hyvin nopeasti suunnittelun alussa kavi kuitenkin selvéksi, ettd viisi
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tupaa on erityisesti aikataulullisten syiden takia suurin mahdollinen mééara tutkimuskohteita

kolme kuukautta kestavan kesakauden aikana toteutettavalle tutkimukselle.

Taulukko 1. Tutkimuskohteiksi valittujen autiotupien rakennus- ja kunnostusvuodet,
tilakapasiteetti, korkeus merenpinnasta ja sijaintikoordinaatit. Alunperin
Metsantutkimuslaitoksen rakennuttaman Saanajarven paivatuvan rakentamis- tai
kunnostusvuodesta ei Lapin luontopalveluilta ollut tietoa saatavilla.

* Saarijarven ja Kuonjarjoen autiotupien yhteydessd on lukittava varaustupa.
Vuodepaikkojen lukumaara on naiden yhteenlaskettu maksimimajoituskapasiteetti.

Tupa Rakennus  Kunnostus- Vuode-paikkojen Korkeus Tuvan
-Vuosi vuosi maara merenpinnasta Koordinaatit
(m) (YKJ)
Saanajérven - - 0 683 7675920
péivétupa 3255630
Saarijarven 1961 1992 20" 684 7675870
autiotupa 3264770
Kuonjarjoen 1969 2000 20" 866 7679770
autiotupa 3270240
Lossujarven 1961 1992 6 810 7691550
autiotupa 3263190
Meekojérven 1963 1986 6 601 7685730
autiotupa 3270120

2.3. Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen maastoty6t tehtiin kahden erillisen maastojakson aikana 4.6.—23.6. ja 8.8.-22.8.
2011. Jokaisella tutkimustuvalla vietettiin molempien maastojaksojen aikana kolme
vuorokautta. Ensimmdisen maastojakson aikana  jokaiselle tuvalle perustettiin
tutkimuspisteet maaperén typpipitoisuuden madrittdmistd, hyonteisten kuoppapyyntid ja
kasvillisuuden tarkastelua varten. Tutkimuspisteet sijaitsivat maaréetéisyyksin kolmena
tutkimuslinjana kolmeen mahdollisimman paljon toisistaan eroavaan ilmansuuntaan. Linjat
suunnattiin maastonmuodoiltaan mahdollisimman samankaltaisiksi katsottuihin suuntiin.
Suuria maaston korkeuseroja, rakkakivikoita ja vesistoja véltettiin mahdollisuuksien mukaan.

Tutkimuspisteiden etdisyydet tutkittavasta tuvasta olivat 15, 30, 60, 120, 240, 480 ja
960 metrid. Tutkimuspisteiden etdisyys mitattiin gps-paikantimella tuvan keskikohdasta,
jolloin 15 metrin tutkimuspiste sijaitsi todellisuudessa lahempéand, keskimééarin noin 5-10

metrin padssa ulkoseinastd. Jokaiseen tutkimuspisteeseen sijoitettiin kaksi kuoppapyydysté
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ja kaksi epéorgaanista typped maasta kerddvaa ioninvaihtoresiinia siséltdvaa verkkopussia.
Néama pisteet purettiin toisen kenttdjakson aikana elokuussa. Kasvillisuuden tarkastelua
varten tutkimuspisteiden ympadrille tehtiin kolme yhden neliémetrin kokoista kasviruutua
elokuun maastojakson aikana (liite 3). Linnut laskettiin vain kesdkuun maastojakson aikana
samoilla tutkimuslinjoilla, mutta laskentapisteet sijaitsivat tuvan kohdalla ja 200, 400, 600,
800 ja 1000 metrin etédisyydella tuvasta. K&yn menetelmat yksityiskohtaisemmin lapi
seuraavissa kappaleissa.

Meekojarven autiotuvan itdisen tutkimuslinjan kaksi kauimmaista tutkimuspistetta
jatettiin maastossa tekeméttd, koska linjan loppuosa poikkesi vallitsevalta kasvillisuudeltaan
muista tutkimuspisteistd. Kartalta valitut kaksi pistetta sijaitsivat noin kahden metrin
korkuisessa ja laajassa pajupensasryteikdssd, jossa lintujen pistelaskennan tai
kasvillisuusruutujen toteuttaminen olisi ollut hankalaa. Na&istd pisteistd madritetyt
lajiryhmakohtaiset tulokset olisivat myds eronneet muusta aineistosta.

Riippumattomina havaintoina toimivia tutkimuspisteitd on niveljalkais-, kasvillisuus-
ja typpiaineistossa yhteensa 103. Tutkimuspisteiden sisdiset toistot mukaan laskettuna
kasviruutuja tehtiin yhteensa 307 kappaletta ja niveljalkaisten kuoppapyynti toistettiin 199
pyydyksella. Lintujen pistelaskenta tehtiin 75 kertaa.

2.3.1. Niveljalkaisten kuoppapyynti

Niveljalkaisten eli hamé&hakkieldinten ja hyonteisten pyydystdmistd varten jokaisen
tutkimuspisteen valittémaan laheisyyteen asetettiin kaksi kuoppapyydysta (Greenslade 1964).
Kuoppapyydykset pyrittiin sijoittamaan mahdollisimman lahelle itse tutkimuspistettd noin
metrin  etdisyydelle toisistaan.  Kuoppapyydyksen tdsmallisen  paikan  mé&érasi
karikekerroksen paksuus, sill& kiviseen maahan noin 10 senttimetrin syvyyteen asetettavan
kuoppapyydyksen poraaminen oli vaikeaa. Karikekerroksen paksuus ja maaston Kivisyys
vaihtelivat suuresti neliometrin suuruisella alueella, ja sopivan kohdan l6ytdminen vaati

usein monta kaivamisyritysta.
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Kuvat 6 ja 7. Maahan asetettu kuoppapyydys ja tyovalineet Saarijarven autiotuvan edessa
(vasemmalla). Kuoppapyydyksen keraamien niveljalkaisten tyhjentaminen teesihdin avulla
naytepurkkiin Saanajarven paivatuvan tutkimusalueella (oikealla).

Kuoppapyydyksen kolon kaivamiseen kéytin puutarhalapiota ja puutarhatydkalua, jolla
poistetaan voikukkia nurmikolta (kuva 6). Kuoppapyydys on seitsemén senttimetrid syva
maahan sijoitettava pieni jogurttipurkin kokoinen muovikuppi, jonka suuaukon halkaisija on
seitseman senttimetria. Kuppi asetettiin maahan, reuna hieman maanpinnan alapuolelle, jotta
niveljalkaiset voivat pudota esteettd pyydykseen. Kupin paalle asetettiin muovikansi, jonka
alta niveljalkaiset padsevat purkkiin, mutta joka suojaa pyydystd sadevedeltd (kuva 4).
Kuoppapyydykset keradvat maanpintaa pitkin liikkuvia hydnteisia passiivisesti ilman syottid
tai houkutinta. Liikkuessaan maanpinnalla hyonteinen putoaa vahingossa pyydykseen ja

hukkuu kupissa olevaan nesteeseen (0,5 dl haihtumatonta 30 % etyyliglykoli-seosta).

Taulukko 2. Kuoppapyydysten pyyntijaksot pyyntivuorokaudet ja ehjana sailyneiden
pyydysten lukuméaarat tutkimuskohteittain.

Tutkimuskohde Pyyntijakson pvm. Pyyntivuorokausia Ehjana sdilyneita pyydyksia
Saanajérvi 4.6-8.8 86 42
Saarijarvi 9.6-11.8 84 42
Kuonjarjoki 12.6 - 14.8 84 40
Lossujarvi 18.6 - 20.8 84 41
Meekojéarvi 21.6 -22.8 83 34
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Hyonteisaineisto kerattiin kuoppapyydyksista elokuun maastojakson aikana. Purkin
pyyntineste ja hyonteiset erotettiin maastossa toisistaan kaatamalla purkin sisélto teesihdin
lapi (kuva 7) ja kunkin purkin hyonteiset sailéttiin luetteloituna omassa naytepurkissaan 30%
denaturoimattomaan  etanoliin.  Hyonteiset ~ mdaéritettiin -~ Helsingin  yliopiston
ympaéristotieteiden laitoksen tiloissa Viikissa.

Niveljalkaisaineiston maarittdmisessd huomioitiin vain yli yhden millimetrin pituiset,
aikuismuotoiset eldimet, jotka maaritettiin preparointimikroskoopin avulla. Alle millimetrin
kokoiset elaimet saattoivat pyydysten tyhjentdmisvaiheessa jaada kiinni siivilané kaytettyyn
teesihtiin (kuva 5). Hyvin pienikokoiset ryhmét, kuten hyppyhéntdiset (Collembola) ja
punkit (Acari) jaivat tarkastelun ulkopuolelle. My6s toukkavaiheet ja kuoppapyydyksiin
satunnaisesti paatyvat ja padasiallisesti lentdmalla liikkuvat hyodnteisryhmat kuten
kaksisiipiset (Diptera), verkkosiipiset (Neuroptera) ja pistidiset (Hymenoptera) jatettiin pois
aineistosta. Tarkasteluun péétyneet yksilot maédritettiin  heimotasolle poikkeuksena
maakiitajaiset (Carabidae), jotka madritettiin lajitasolle. Maakiitdjdiset ovat padasiassa
suurikokoisia petokovakuoriaisia ja niiden tunnistaminen lajilleen on maéaritysoppaiden
avulla suhteellisen helppoa ja nopeaa (Lindroth 1985, Lindroth 1986, Luff 2007). Muiden
hyOnteisheimojen tai haméhékkien lajitason tunnistamiseen olisi kulunut opinndytetyon

ohjeelliseen tydmaaraéan suhteutettuna liian paljon aikaa.

2.3.2. Maaperan typpipitoisuuden maarittaminen

Maaperdn ammonium- ja nitraattitypen (NH," ja NO3) saatavuus maéritettiin samoista
tutkimuspisteistd. Jokaiseen tutkimuspisteeseen asetettiin ensimmaisen kenttdjakson aikana
kaksi ioninvaihtoresiinia (Amberlite® MB-150 Mixed Bed Exchanger, Rohm and Haas,
75579 Paris Cedex 12, France) sisaltavaa verkkopussia (5x5 cm, silmékoko 200 pm, 1 g tp.
resiinid per pussi). Yhteensa resiinipusseja asetettiin tutkimuksessa 105. Pussit niitattiin
kiinni, numeroitiin ja merkittiin punaisella merkkinauhalla, jotta ne l0ytyivat maastosta
tutkimusjakson jalkeen. Pussit sijoitettiin maastossa orgaanisen kerroksen alle noin 10
senttimetrin syvyyteen puutarhalapiolla ja pinseteilld (Kuva 8). Resiinid kasiteltiin kaikissa
tydvaiheissa kumihanskoja kéyttden, ettei pusseihin paatyisi typpiyhdisteitd ennen niiden
asentamista koepisteen maaperdan. Pusseihin eri késittelyvaiheissa péatyvan typen méaara
arvioitiin viiden kontrollipussin avulla, joille suoritettiin kaikki samat tyovaiheet pois lukien
maaperdan asettaminen. Kenttdjakson ajan kontrollipusseja sailytettiin  Kilpisjarven

biologisen asema pakastimessa.
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Kuva 8. loninvaihtoresiinia siséaltavan verkkopussin asentaminen lapion ja pinsettien avulla
karikkeen sekaan.

Maassa karikkeen sisélld ollessaan resiini sitoo itseensa ymparistostdan erilaisia
ionimuotoisia yhdisteitd. Resiiniin padtyva ionimuotoinen typpi antaa kuvan maaperéassa
kasvien saatavilla olevasta ep&orgaanisesta typestd. Resiiniin kertyvd typpi ei anna
absoluuttista arviota typen méaarasta tai mineralisaatiosta maaperassa tiettya pinta-ala- tai
tilavuusyksikkdad kohti, mutta méaéria voidaan vertailla keskendén eri tutkimustupien ja
etdisyyksien valilla (vrt. Stark ja Kytoviita 2006) N&in saadaan kuva maaperan
epéorgaanisen typen alueellisesta vaihtelusta tutkimusalueilla. Resiinipussien annettiin olla
maassa sama kahden maastojakson valinen aika kuin kuoppapyydystenkin (taulukko 2).

Typpimaaritykset tehtiin Helsingin yliopiston ympéristéekologian osastolla Lahdessa.
Ensimmaisesséd tyOvaiheessa resiinipussit puhdistettiin niihin tarttuneesta maasta tislatulla
vedelld huuhtelemalla. Kunkin naytteenottopaikan kaksi resiinipussia laitettiin yhteen 100
millilitran mittapulloon. Mittapulloon lisattiin 50 millilitraa 2M KCL-liuosta, johon resiinin
sisaltdmat typpi-ionit uuttuivat. Uuttuminen tapahtui ravistelijassa huoneen lammdssa
kahden tunnin aikana. Saatu uutos suodatettiin Whatman™ Glass Microfiber Filter -
suodatinpaperin lapi ja séilytettiin pakastimessa (-18 °C) kunnes typpipitoisuus madritettiin
Lachat QuikChem 8000 -analysaattorilla (Zallweger Analytics, Inc., Lachat Instruments
Division, USA).
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2.3.3. Kasvillisuuden tarkastelu

Kasvillisuustarkastelu suoritettiin kasviruutumenetelmalla samoista pisteistd kuin maaperén
ja niveljalkaisten tarkastelu. Jokaisessa tutkimuspisteessa perustettiin kolme nelidmetrin
kokoisesta kasviruutua, jonka sisalla putkilokasvit madaritettiin lajilleen ja niiden
peittdvyydet arvioitiin silmé&maéraisesti prosenttiosuuksina (kuva 9). Heinille ja saroille
annettiin yhteinen peittavyysprosentti. Sammalille ja jakalille maaritettiin molemmille oma
peittdvyysprosentti, mutta valtakorkeutta ei laskettu. Ruudulta arvioitiin myds kivien ja
paljaan maan osuudet. Kasviruudut sijoitettiin tutkimuspisteen ympérille kolmen metrin
paahén tutkimuspisteesta siten, ettd yksi ruutu tuli suoraan tuvalle péin tutkimuspisteesta ja
kaksi muuta 120 astetta myota- ja vastapaivaan tutkimuspisteen ymparille (liite 3). Vain jos
ruutu sijoittui selvasti polun paalle, sita siirrettiin mahdollisimman lyhyt matka pois polun
kohdalta.

Kuva 9. Lauri Rosenius ja Hanna Jauhiainen maarittavat kasveja Saanajarven paivatuvan
tutkimusalueella. Yhteensa kasviruutuja tehtiin 307 kappaletta. Yhteistyd nopeutti urakkaa
huomattavasti.

Putkilokasvien korkeus mitattiin ryhmakohtaisina valtapituuksina vaivaiskoivulle,
tunturikoivulle, katajalle, pajuille, heindkasveille ja ruohovartisille putkilokasveille. Ek
(2011) on omassa pro gradu -tydssadn laskenut Vendjan tundrakasvillisuuden eri
funktionaalisille ryhmille regressiopohjaiset mallit, joissa kasvillisuuden pituuden ja
peittdvyyden avulla ennustettiin biomassaa. Mitattujen ryhmékohtaisten valtapituuksien ja
peittavyysprosenttien avulla jokaiselle tutkimusruudulle pystyttiin Ekin (2011) mukaan
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laskea arvio ruudun siséltdmastd kokonaiskasvibiomassasta. Kasvilajien maarittdamiseen
maastossa kéytettiin  Suomen Tunturikasviota (Vare ja Partanen 2011). Maastossa
tunnistamattomia kasvinaytteitd tunnistettiin myds myohemmin Kilpisjarven biologisella
asemalla Suuren pohjolan kasvion (Mossberg ja Stenberg 2005) seka Kilpisjarven biologisen

aseman amanuenssin Rauni Partasen avustuksella.

2.3.4. Lintulaskenta

Tutkimusalueen linnustoa selvitettiin pistelaskentoina samoilta tutkimuslinjoilta kuin
kasvillisuuden, maaperdn ja hyonteisten tarkastelua, mutta havainnointi tapahtui vain
ensimmadisen kenttijakson aikana kesékuussa 5.6.—23.6. Kesédkuu on pohjoisimmassa
Késivarressa otollisinta aikaa pesimalinnuston selvitykseen pesinndn ollessa taydessa
kaynnissa, vaikka vuosien valiset vaihtelut vaikuttavatkin pesinnédn tarkkaan ajoittumiseen
(Jarvinen 1984). Pistelaskennat suoritettiin 200 metrin vélein yhden kilometrin etdisyydelle
tuvasta. Tuvan kohdalla sijainnut laskentapiste laskettiin vain kertaalleen, mutta muille

etdisyyksille tuli tuvan laskennoissa kolme toisistaan riippumatonta toistoa.

Taulukko 3. Lintulaskentojen paivamaarat, kellonajat ja vallinnut saétila.

Tutkimuskohde Paivamaara Saétila Kellonaika

Saanajarvi 5.6. Pilvinen, -2 °C, tuuli kohtalaista 09:41-14:11
Saarijérvi 10.6. Pilvetdn +20 °C, tyynta 09:41-17:20
Kuonjarjoki 13.6. Pilvinen +5-10 °C, ohutta sumua, tuuli heikkoa 10:30—13:52
Lossujarvi 19.6. Pilvinen +5-10 °C, tuuli heikkoa 06:06—13:50
Meekojéarvi 23.6. Pilvinen +10 °C, tuuli kohtalaista 08:18—-10:04
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Kuva 10. Lintujen pistelaskenta kaynnissa Saanajarven paivatuvan tutkimusalueella.

Lintujen pistelaskentoja toteutettiin tutkimuksen aikana yhteensé 75 tutkimuspisteessé.
Pistelaskenta tapahtui kymmenen minuuttia kestdneend havainnointina yhdesta
tarkastelupisteestd 360 asteen nakodkentélld, jonka aikana jokainen 50 metrin sateelld nahty
tai kuultu lintuyksilo laskettiin mukaan erilliseksi yksiloksi. Havaintoa ei kirjattu, jos oli
todennékoistd, ettd sama lintu oli jo tullut lasketuksi edellisestd laskentapisteesta.
Tarkastelussa otettiin huomioon vain ne yksil6t, jotka aktiivisesti ruokailivat, varoittelivat,
saalistivat tai muuten kayttaytyivat paikallisesti laskenta-alueella. Laskennassa kaytettiin
apuna Nikon Monarch 8x42 -kiikareita ja Nikon Fieldscope Ed 50 -kaukoputkea (kuva 10).

Ihmisen toiminnan vaikutuksia linnuston tilaan tutkitaan monilla erilaisilla
menetelmilla. Kattavinta tietoa jonkin alueen lintuyhteison muutoksista tarjoavat pitkaan
samoilla menetelmilld, mahdollisimman laajalla alueella toteutetut seurannat ja niista
koostetut lintuatlakset (esim. Valkama ym. 2011). Yleisesti kdytetty tutkimusmenetelma
tutkittaessa nimenomaan ihmistoiminnan vaikutuksia jonkin tietyn tarkastelualueen
linnustoon on lintulaskenta kaupunki-maaseutu-gradientilla (Blair 2004, Cleargeau ym.
2006, Garaffa ym. 2009, van Rensburg ym. 2009, Dures & Cumming 2010). Omassa
tutkimuksessani kadytetty koeasetelma on erddnlainen pienoiskoossa toteutettu kaupunki-

maaseutu-gradientti.
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2.4. Tilastolliset menetelmat

2.4.1. Havaintoyksikot

Tulosten tilastollisessa testaamisessa kaytettiin kaikissa lajiryhmissé todellisuudessa
havaittuja yksilo- ja lajimadria. Tuloksia varten ei laskettu ns. indeksiarvoja, joissa havaittu
yksiloméaara jaettaisiin esimerkiksi kuoppapyydysten pyyntivuorokausilla. Kuoppapyydykset
ja resiinipussit olivat maastossa tutkimuskohteesta riippuen 83-86 vuorokautta (Taulukko 2.),
jolloin yksittdisten pyydysten pyyntiajat vaihtelevat kolmella vuorokaudella. Taté ei tulosten
tilastollisessa tarkastelussa ole pyritty korjaamaan, silla kolmen vuorokauden pyyntiaikojen
eroa yli 12 viikkoa kesténeen tutkimusjakson aikana voi pitada vahdisend. Lintulaskennan
aikana tehdyille havainnoille ei ole myo6skadn laskettu lajeille  ominaisten
kuuluvuusindeksien mukaisia korjauskertoimia.

Samasta tutkimuspisteestéd tehtyjen kolmen kasviruudun ja kahden kuoppapyydyksen
kaikista havainnoista laskettiin aineiston kasittelyvaiheessa keskiarvot, jotta havainnot
muodostuisivat toisistaan riippumattomista toistoista. Saman tutkimuspisteen molemmat
resiinipussit kasiteltiin analyysivaiheessa yhtend, jolloin tutkimuspisteen NH;'- ja NO3-
typen madrat ovat todellisuudessa naiden kahden pussin antama summa. Jos toinen
tutkimuspisteen resiinipusseista oli tuhoutunut tai havinnyt maastojakson aikana, kerrottiin
toisen pussin typpimaara kahdella. Yhteensa 24 resiinia siséltdnyttd verkkopussia oli joko
hévinnyt tai vedetty punaisesta merkkinarusta pois karikkeen seasta. N&ma hylattiin

tuhoutuneina.

2.4.2. Ymparistomuuttujien tarkastelu

Tutkituissa  elioryhmissa  havaitun  vaihtelun  selittdmisessé  kaytettiin ~ Paituli-
paikkatietopalvelun tarjoamaa Maanmittauslaitoksen korkeusmallia ja llmatieteen laitoksen
lampdtila-aineistoja  (Tieteen  tietotekniikan  keskus  2013). Ma@aritin  jokaiselle
tutkimuspisteelle ArcGis 9.3. -ohjelmalla korkeuden merenpinnasta, rinteen suunnan, rinteen
jyrkkyyden ja vuotuisen lamposumman (liite 6, havainnekuvat). N&istd muuttujista vain
korkeus merenpinnasta antoi aineistojen alustavassa tarkastelussa jarkevan suuntaisia
tuloksia. Koska usean, osittain samaa ilmiotd kuvaavan korreloituneen ymparistomuuttujan
kayttaminen tilastollisen mallin selittdjana ei ole mielekésta, valitsin lopulliseen tarkasteluun
tutkimuspisteen ympdristod kuvaavaksi muuttujaksi vain tutkimuspisteen korkeuden

merenpinnasta.
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2.4.2. Tilastolliset analyysit

Aineistot testattiin tilastollisesti SPSS-ohjelmistoa (versio 21.0) ja kovarianssianalyysia
kayttden. Analyyseissd lajiryhmakohtaisten muuttujien kuten hyonteisten yksilémaaran tai
kasvillisuuden biomassan alueellista vaihtelua pyrittiin ~ selittamadn tuvalla eli
tutkimuspaikalla, tutkimuspisteen etdisyydelld tuvasta sekd tutkimuspisteen korkeudella
merenpinnasta. Kaytetyissa malleissa tupa oli kiinted muuttuja, kun taas etéisyys tuvasta ja
korkeus merenpinnasta olivat kovariaatteja. Jos etdisyyden lisdksi korkeus merenpinnasta oli
merkitseva riskitasolla P < 0,1, testasin etéisyyden vaikutusta myos I1I-tyypin mallilla. Siin&
etdisyysvaikutuksen selitysvoimaa testataan vasta, kun korkeuden vaikutus on poistettu
mallista. Lisédksi malleissa testattiin tuvan ja etdisyyden yhdysvaikutusta. Tama
yhdysvaikutus testaa etdisyysvaikutuksen vaihtelua tupien valilla.

Maaperan typpipitoisuusaineisto jaettiin kahteen osaan; 15-30 ja yli 60 metrin
etdisyydelld sijainneet pisteet. Naiden kahden ryhmdan keskiarvoja verrattiin toisiinsa
yksisuuntaisella varianssianalyysilla.

Heinittymisen ja maaperan typpipitoisuuden vaikutusta niveljalkaisten alueellisen
esiintymisen selvitettiin regressioanalyysilla. Myds maaperdn ammoniumtypen maaran
vaikutusta heinittymiseen tarkasteltiin regressioanalyysilla.

Tilastollisesti merkitsevien erojen rajana pidin P:n arvoa 0,05. P:n arvoja 0,05-0,1
pidin tulosten kannalta suuntaa-antavina. Aineistojen normaaliutta testattiin Levenen-testilla.
Aineistojen varianssien homogeenisuutta ja virhevaihtelun normaaliutta tarkasteltiin myods
silmamaéaraisesti residuaalien histogrammeista sekd kontrastoimalla mallin residuaaleja ja

mallista laskettuja sovitettuja arvoja scatter plot -kuvaajalla.

2.4.3. Muunnokset

Niveljalkaisten ja hyonteisten yksilomaéarille, putkilokasvien peittavyysprosenteille ja
lajimééaralle sekd typpiarvoille tehtiin Ln-muunnokset ennen tilastollista testausta. Kaikille
néille aineistoille oli tyypillista seka varianssien kasvu tutkimusetéisyyden pienentyessa etta
epélineaarinen vaste tutkimusetdisyyteen. Logaritmimuunnoksen avulla havaintojen
epélineaarisuus ja varianssien heteroskedastisuus korjautuivat riittdvan hyvin, jotta

lineaarisen mallin ldhtOoletukset tayttyivat.
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3. Tulokset

Tutkittujen elioryhmien ja maaperéan typpipitoisuuden alueellinen jakautuminen autiotupien
ympéristossa oli tutkimuksen keskeisin tarkastelun kohde. Seuraavissa kappaleissa tulokset
esitetddn elioryhmakohtaisesti. Kuvaajien piirtdmisessa on kéytetty todellisia havaittuja

arvoja jos ei toisin mainita.

3.1. Niveljalkaisten kuoppapyynnin alueelliset tulokset

Kuoppapyynnissa 199 pyydystd Kkerésivat viidelld eri tutkimuskohteella 16766
pyyntivuorokauden aikana yhteensd 5744 niveljalkaista. Kokonaisyksiloméaarastéa lajilleen
maédritettyja maakiitdjaisia (Carabidae) oli 1500 (26,1 % niveljalkaisten kokonaismaarésté,
yksilomaarallisesti suurin heimo). Maakiitdjaiset jakautuivat kymmeneen eri lajiin (taulukko
4). Loput 4244 niveljalkaista jakautuivat kahteen haméhakkieldinten (Arachnida) lahkoon ja
yhdeks&an hyonteisten (Insecta) heimoon (taulukko 5). Yhteensd niveljalkaisten
pyyntiaineisto jakautui 21 mééritettyyn taksoniin.

Taulukko 4. Maakiitgjaislajien yksilomaarat runsausjarjestyksessa.

Maakiitéjaislaji Yksilomaara Osuus maakiitajdisten kokonaisyksilomaarasta
Amara alpina 745 49,7 %
Notiophilus aquaticus 292 19,4 %
Miscodera arctica 161 10,7 %
Patrobus septentrionis 84 5,6%
Amara brunnea 74 4,9 %
Cymindis vaporariorum 61 4,2 %
Patrobus assimilis 39 2,6 %
Amara quenseli 25 1,6 %
Nebria rufescens 18 1,2 %
Carabus problematicus 1 <1%
Yhteensa 1500
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Taulukko 5. Hyodnteisheimojen ja  hamahakkieldinten lahkojen  yksilomaarat
runsausjarjestyksessa.

Taksoni Yksilomaara Osuus niveljalkaisten kokonaisyksildmaarasta
Maakiitajaiset (Carabidae) 1500 26,1 %
Lukit (Opilioines) 1471 25,6 %
Hamahakit (Aranea) 1213 21,1 %
Lyhytsiipiset (Staphylinidae) 522 9,1%
Sepét (Elateridae) 374 6,5 %
Lehtikuoriaiset (Chrysomelidae) 264 4,9 %
Sarvijaérat (Cerambycidae) 94 1,6 %
Kérséakkaat (Curculionidae) 92 1,6 %
Typpyluteet (Pentatomidae) 78 1,4%
Muurahaiset (Formicidae) 73 1,3%
Lehtisarviset (Scarabaeidae) 55 <1l%
Leppépirkot (Coccinellidae) 38 <1%
Yhteensé 5744

Niveljalkaisten yhteenlaskettu yksiloméaara pieneni, kun etaisyys tupaan kasvoi (kuva
11). Tuvalla oli lisdksi suuntaa-antava vaikutus koko niveljalkaisten yksiloémaaraan.
Hyonteisten yksilomadra vahentyi selvasti kun etéisyys tupaan kasvoi (kuva 12). mutta
yksiloméaaraan vaikuttivat myos tupa ja korkeus merenpinnasta. Kun korkeuden vaikutus
huomioitiin ensin mallissa, oli etdisyysvaikutus hydnteisten yksilémaaran muutokseen hyvin
merkitseva (taulukko 6). Maakiitdjdisten kohdalla etéisyys tuvasta ei selittdnyt tilastollisesti
merkitsevasti yksilomé&dran muutosta, kun tupien valiset erot olivat suuria ja korkeus
merenpinnasta oli hyvin merkittdva tekija. Maakiitgjaisten lajimaara kuitenkin kasvoi, kun
etdisyys tupaan pieneni. Tdma vaikutus pysyi merkitsevand, kun korkeuden vaikutus oli
poistettu mallista (taulukko 6).

Yhteenlaskettu niveljalkaistaksonien madra kasvoi, kun etdisyys tupaan pieneni (kuva
13). Myos tuvalla havaittiin olevan suuntaa-antava vaikutus (taulukko 6). Tarkasteltaessa
niveljalkaisten elidyhteis6d kokonaisuutena voidaan todeta ettd, haméhakkieldimia ja
hyonteisid oli madréllisesti enemmaén tupien lahelld ja ettd niveljalkaisten elidyhteisd oli

monimuotoisempi tuvan lahelld kuin tupaa ympéroivalla tunturikankaalla.
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Eri tupien valilla havaittiin koko niveljalkaisten aineistossa suurta vaihtelua kaikissa

tutkituissa muuttujissa. Tuvan ja etdisyyden yhdysvaikutus oli kaikilla tutkituilla muuttujilla

tilastollisesti merkitseva (taulukko 6).

Taulukko 6. Tuvan, etéisyyden, tutkimuspisteen korkeuden ja tuvan ja etaisyyden
yhdysvaikutuksen vaikutukset niveljalkaisten yksilo-, laji- ja taksonimaariin. Merkitsevat

tulokset (P < 0,05) on lihavoitu.

Tutkittu muuttuja Selittavat muuttujat df MS F P

Niveljalkaisten yksilomaard  Etéisyys 1 1,533 5,120 0,026
Tupa 4 0,718 2,434 0,053
Tupa x Etaisyys 5 1,075 3,958 0,003
Korkeus 1 0,783 2,550 0,114

Hyonteisten yksilomaara Etéisyys 1 5,062 7,615 0,007
Tupa 4 3,503 5,914 <0,001
Tupa x Etaisyys 5 3,103 5324  <0,001
Korkeus 1 5,385 8,140 0,005
Etéisyys kun korkeuden vaikutus on 1 7,143 11,997 0,001
poistettu

Maakiitajaisten yksilomaara Etaisyys 1 1,548 1,572 0,213
Tupa 4 6,471 8,604 <0,001
Tupa x Etaisyys 5 3,545 4171 0,002
Korkeus 1 19,435 24,409 <0,001

Maakiitajaisten lajimaara Etéisyys 1 6,155 4,776 0,031
Tupa 4 6,999 6,354  <0,001
Tupa x Etéisyys 5 38,203 159,13  <0,000
Korkeus 1 19,393 16,791 <0,001
Et‘c_iisyys kun korkeuden vaikutus on 1 1,419 5,544 0,021
poistettu

Niveljalkaisten taksonien Etaisyys 1 30,669 8,710 0,004

lukuméaara Tupa 4 8,493 2,361 0,059
Tupa x Etéisyys 5 16,760 5,389  <0,000
Korkeus 1 4,442 1,173 0,281
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Hydénteisten yksilémaara

Niveljalkaisten yksilémaara
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Etdisyys (m) Etaisyys (m)

Kuvat 11 ja 12. Niveljalkaisten (vasen kuva) ja hydnteisten (oikea kuva) yksilomaarat eri
tutkimusetaisyyksilla (keskiarvo * 95 % luottamusvali, n = 14-15).

Taksonien maara

T T T T T T T
15 30 60 120 240 480 980

Etaisyys (m)

Kuva 13. Niveljalkaisten taksonimaarat eri tutkimusetaisyyksilla (keskiarvo + 95%
luottamusvali, n = 14-15).

Tuvan pihapiirin (30 metrin séteelld tuvasta) hyonteismaara oli yhteenlaskettuna
keskiarvona tutkimuspistettd kohti 77,5 % korkeampi kuin ymparoivélla tunturikankaalla
keskimaarin. Niveljalkaisten kokonaisyksilomaara oli 22,4 %, ja niveljalkaisten

taksonimaara 29,5 % korkeampi tuvan pihapiirissa.

3.1.1. Tupien pihoilla kaksi hydnteistaksonia runsastuivat selvasti

Yhden lajilleen madritetyn maakiitajaisen havaittiin viihtyvén erityisesti tupien valittmassa
laheisyydessd: Amara brunnea -maakiitajdista 16ytyi 25 kuoppapyydyksesta Saanajarvelta,
Saarijarveltd ja Meekolta yhteensd 74 yksilod. Naistd yksiloistd 81 % havaittiin 15 tai 30
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metrin etdisyydelld tuvasta (kuva 14). Etéisyyden tupaan kasvaessa Amara brunnean
yksiloméaéara vahentyi tilastollisesti merkitsevasti (P = 0,045)

Heimotasolle maaritetyistd hyonteistaksoneista lyhytsiipisten runsaus tupien
valittomassa laheisyydessa oli myds huomiota herattavdd. Varsin yleisend jokaisella
tutkimuskohteella esiintyneiden lyhytsiipisten 522 havaitusta yksilosta 64 % loytyi 15 tai 30

metrin etdisyydella tuvasta (kuva 15).

Lyhytsiipisten yksilémaara

}III+

Amara brunnean yksilémaara

) 77 } 1
o
T T T T T T T T T T T T T T
15 30 60 120 240 480 960 15 30 60 120 240 480 960

Etéisyys (m) Etaisyys (m)

Kuvat 14 ja 15. Amara brunnea:n (vasen kuva) ja lyhytsiipisten (oikea kuva) yksilomaarat eri
tutkimusetaisyyksilla (keskiarvo + 95% luottamusvali, n = 14-15).

3.2. Maaperan typpipitoisuuden tulokset

Resiiniin sitoutuneen NH;- ja NOs-typen maariin ei kovarianssianalyysin mukaan
vaikuttanut merkitsevasti yksikaan selittdvista muuttujista (taulukko 7). Tupien vélilla ei
ollut eroja, eika korkeus merenpinnasta vaikuttanut typen madariin. Etdisyydella oli suuntaa-
antavan vaikutus ammoniumtypen (NH,") maaraan (P = 0,062) ja molempia typpiyhdisteité
néytti sitoutuneen resiiniin enemman 15 ja 30 metrin pé&ssa tuvasta kuin muilla

tutkimusetaisyyksilla (kuvat 16 ja 17).
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Taulukko 7. Tuvan, etdisyyden, tuvan ja etaisyyden yhdysvaikutuksen ja tutkimuspisteen
korkeuden vaikutus NH," ja NO3 typen maariin. Merkitsevat tulokset (P < 0,05) on lihavoitu.

Tutkittu muuttuja Selittavat muuttujat df MS F P
NH,4 Etaisyys 1 5,703 3,562 0,062
Tupa 4 0,931 0,557 0,695
Tupa x Etéisyys 5 3,290 2,116 0,070
Korkeus 1 <0,000 0,000 0,997
NO;. Etaisyys 1 1,880 1,151 0,286
Tupa 4 0,539 0,321 0,864
Tupa x Etéisyys 5 1,687 1,034 0,403
Korkeus 1 0,612 0,372 0,543
o : g~ T |
S = oo
z o] [ z .
: | I I S RN
SRS --

T T T T T T T T T T T T T T
15 30 60 120 240 480 960 15 30 60 120 240 480 960

Etaisyys (m) Etaisyys (m)

Kuvat 16. ja 17. Resiiniin sitoutuneen NH,*- (vasen kuva) ja NO5-typen (oikea kuva) maarat
eri tutkimusetaisyyksilla ( keskiarvo £ 95 % luottamusvali, n = 14-15).

Huomionarvoista typpituloksissa on se, ettd 15 ja 30 metrin etdisyydelld etéisyyden
sisdinen vaihtelu oli suurempaa kuin muilla tutkimusetéisyyksilla (kuvat 12 ja 13).
Kovarianssianalyysin lisaksi  typpituloksia  testattiin ~ my6s  yksisuuntaisella
varianssianalyysillda kahtena ryhména (15-30 metrin etdisyys vastaan 60-960 metrin
etaisyys), jolloin sekda NH,™- (P < 0,000) ettd NOs-typen (P = 0,047) maarissa havaittiin
tilastollisesti merkitsevé ero: tuvan pihapiirissa sijainneissa pisteissa resiiniin oli sitoutunut

selvésti enemman typped (kuvat 18 ja 19).
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Kuvat 18. ja 19. Resiiniin sitoutuneen NH,"- (vasen kuva) ja NO5-typen (oikea kuva) maarat
(keskiarvo + 95 % luottamusvali). Ryhmassa A ovat 15 ja 30 metrin etdisyydella (n = 30) ja
ryhmassa B 60-960 metrin etdisyydella (n = 73) tuvasta sijainneet tutkimuspisteet.

Tuvan pihapiirin (30 metrin sateella tuvasta) NH, -typpimaara oli yhteenlaskettuna
keskiarvona tutkimuspistettd kohti 204 % korkeampi kuin ympardivalla tunturikankaalla

keskimaarin. NOs'typen maéara oli tuvan pihapiirissé keskimaéarin 250 % korkeampi.

3.3. Kasvillisuuden alueelliset muutokset

Tutkimusruuduilta mé&aritettiin yhteensa 97 putkilokasvilajia (liite 4). Hankalien sukujen,
kuten voikukkien (Taraxacum) ja ukonkeltanoiden (Hieracium) yksilot jatettiin
maarityksessa sukutasolle. Heinédt (Poaceae) ja sarat (Carex) pyrittiin tunnistamaan lajilleen,
mutta loppukesalld pahasti kellastuneet tai osittain syddyt yksilot madritettiin ainoastaan
saroiksi tai heiniksi.

Kasvillisuudessa oli  tupien valilla suuria eroja (taulukko 8). Eniten
putkilokasvikasvilajeja havaittiin Saanajarven paivatuvan ympadristosta (71 lajia) ja véhiten
Meekon autiotuvalta (38 lajia). Saanajarven putkilokasvilajimaara oli huomattavan korkea
verrattuna muidenkin tupien lajimaariin: Saarijarvi 49, Kuonjarjoki 39, Lossujarvi 53.
Tutkimuspisteen etéisyys tuvasta tai korkeus merenpinnasta ei selittdnyt putkilokasvien
lajimééran vaihtelua (taulukko 8). Tupa ja korkeus merenpinnasta vaikuttivat merkitsevasti
kasvillisuuden biomassaan, mutta etdisyydell& tuvasta ei ollut vaikutusta. Kaikilla tutkituilla
kasvillisuusmuuttujilla tuvan ja etdisyyden yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkitseva. Tama
tarkoittaa, etta etdisyysvaikutus kasvillisuuteen vaihteli tupien valilla (taulukko 8).

Erityinen kiinnostuksen kohde kasvillisuuden tarkastelussa oli heinien ja varpujen

ryhmakohtaiset peittavyydet ja niissd mahdollisesti tapahtuvat muutokset tupien valittémassa
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laheisyydessd. Varpujen peittdvyydessé ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevia muutoksia
etdisyyden kasvaessa, vaikka 15 ja 30 metrin etéisyydella varpujen peittavyysprosentti olikin
keskimé&arin pienempi kuin 60 ja 120 metrin tutkimusetéisyyksilla (kuva 21). Tupien vélinen
vaihtelu (P < 0,001) ja korkeus merenpinnasta (P < 0,001) sen sijaan selittivat merkittavésti
varpukasvillisuuden peittdvyydessa havaittua vaihtelua. Heinien peittdvyys vaheni
etdisyyden kasvaessa tuvasta, mutta myos tuvalla ja korkeudella merenpinnasta oli
vaikutusta (kuva 20). Kun korkeuden vaikutus poistettiin, oli etdisyyden vaikutus heinien
peittdvyyteen hyvin merkitseva. Heinien ja sarojen lajimaarien muutoksia etisyys tuvasta ei

selittanyt. (taulukko 8).
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Taulukko 8. Tuvan, etdisyyden, tuvan ja etdisyyden yhdysvaikutuksen ja tutkimuspisteen
korkeuden vaikutus kasvillisuuden peittavyyksiin, lajimaériin ja biomassaan. Merkitsevat
tulokset (P < 0,05) on lihavoitu.

Tutkittu muuttuja Selittavat muuttujat df MS F P

Heinien ja sarojen peittdvyys  Etéisyys 1 7,576 4,280 0,041
Tupa 4 4,826 2,831 0,029
Tupa x Etéisyys 5 4,198 2,463 0,038
Korkeus 1 13,004 7,577 0,007
Etaisyys kun korkeuden vaikutus 1 11,801 7,306 0,008
on poistettu

Varpujen peittéavyys Etdisyys 1 0,220 0,233 0,630
Tupa 4 6,624 9,890 <0,001
Tupa x Etéisyys 5 2,253 2,630 0,029
Korkeus 1 13,980 17,747 <0,001

Putkilokasvien lajimaara Etaisyys 1 0,48 0,235 0,629
Tupa 4 2,182 18,207 <0,001
Tupa x Etéisyys 5 0,489 0,2631 0,028
Korkeus 1 0,126 0,627 0,430

Heinien ja sarojen lajimaara Etaisyys 1 1,500 1,730 0,191
Tupa 4 4,569 6,321  <0,001
Tupa x Etaisyys 5 2,981 3,898 0,003
Korkeus 1 10,437 13,401 <0,001

Kasvillisuuden biomassa Etaisyys 1 2796,295 0,327 0,569
Tupa 4 75891,175 13,203 <0,001
Tupa x Etéisyys 5 18426,237 2,307 0,050
Korkeus 1 226646,90 35,755 <0,001
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Kuva 20. ja 21. Heinien (vasen kuva) ja varpujen (oikea kuva) peittavyys eri
tutkimusetaisyyksilla (keskiarvo = 95 % luottamusvali, n = 14-15).

Tuvan pihapiirin (30 metrin sateella tuvasta) heinien peittavyys oli yhteenlaskettuna
keskiarvona tutkimuspistettda kohti 327 % korkeampi kuin ympérdivalla tunturikankaalla

keskimaarin.

3.3.1 Tupien heinittyneilla pihoilla viihtyi monipuolinen kasvilajisto

Vain 15 ja 30 metrin etdisyydelld tuvasta havaittuja putkilokasvilajeja oli yhteensd 19.
Néiden elinymparistovaatimuksia tarkasteltiin lahemmin (taulukko 9). 19 lajista 13 tavattiin
vain kasvillisuudeltaan monimuotoisimman, Saanajarven péivatuvan pihalta. Tupien
valittomassa l&heisyydessd havaituista lajeista kuusi oli heindkasveja. 12 lajin tyypillisena
esiintymispaikkana mainitaan niitty (Mossberg ja Stenberg 2005). Neljan muun lajin
(lumijékkéaran, polkusaran, kevétpiipon ja maitohorsman) tyypillisten kasvupaikkojen
joukossa mainitaan teiden ja polkujen pientareet (Mossberg ja Stenberg 2005).

Saarijarven autiotuvan pihassa rehottanut hyvavoimaisen nékoinen
maitohorsmakasvusto suosii Mossbergin ja Stenbergin (2005) mukaan typpipitoisia
kasvupaikkoja menestyen niilla poikkeuksellisen hyvin. Saanajarven péivatuvan pihasta
tavattiin myos neljd kalkinsuosijoiksi méériteltya lajia (Mosberg ja Stenberg 2005), taulukko
9).
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Taulukko 9. Vain 15 ja 30 metrin etdisyydelld tuvasta tavatut kasvilajit. Hein&kasvit, niittylajit
ja erityiset kasvipaikkavaatimukset kalkin tai typen suosimisesta merkitty Mossbergin ja
Stenbergin (2005) mukaan.

Vain 15-30 m padssa tuvasta havaitut Tupa Heina- Niittylaji Kalkin-  Typen-
kasvilajit kasvi suosija suosija
Pohjantéhkié (Phleum alpinum) Saanajérvi X X

Lossujarvi
Tunturihdrkki Cerastium alpinum) Saanajdrvi X
Puna-ailakki (Silene dioica) Saanajarvi X
Tunturikatkero (Gentiana nivalis) Saanajdrvi X X
Pohjannoidanlukko (Botrychium boreale) Saanajarvi X X
Pohjannurmihédrkki (Cerastium fontanum Saanajarvi X
ssp. scandicum)
Hapro (Oxyria digyna) Saanajarvi X
Vilukko (Parnassia palustris) Saanajarvi X X
Suohorsma (Epilobium palustre) Saanajérvi
Lumijakkara (Gnaphalium supinum) Saanajarvi
Pikkutalvikki (Diapensiaceae minor) Saanajérvi
Tunturikallioinen (Erigeron uniflorus) Saanajarvi
Sykerépiippo (Luzula sudetica) Saanajérvi X X
Hapsisara (Carex capillaris) Saanajérvi X X X
Pohjantuoksusimake (Anthoxanthum  Saanajéarvi X X
alpinum)
Maitohorsma (Epilobium angustifolium) Saarijarvi X
Polkusara (Carex brunescens) Saarijarvi X

Meekojarvi
Kevatpiippo (Luzula pilosa) Kuonjarjoki X
Pohjansiankérsam¢d (Achillea millefolium  Meekojarvi X

ssp. alpestris)

3.4. Linnusto

Lintulaskennan aikana viidella tuvalla 75 pistelaskennan aikana havaittiin yhteensa 161
lintuyksilod 15 lajista (taulukko 10). Ryhmittelin havaitut lajit ensisijaisen ravinnonk&yton
mukaan siemensydjiin, hyonteissygdjiin, kahlaajiin ja muihin (Svensson ym. 2009).

Kahlaajien ensisijaisena ravintona voidaan pitéé nilviéisia, mutta ne syovat monipuolisesti
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myos hyonteisid, kaloja, ayriéisid ja matoja. Ryhméan muut kuuluivat kalaa syova lapintiira,
piennisékkaita saalistava tunturikihu ja kaikkiruokainen korppi (Svensson ym. 2009).
Tutkimuskysymysten rajaamisen kannalta kahlaajia ja ryhmad muut ei Kkasitelty
funktionaalisina ryhmind erikseen. Kahlaajien ja muiden yksilomaarat jaivat myos
aineistossa vahaisiksi (taulukko 11). Suurin mielenkiinto keskittyi hyonteis- ja

siemensyojalintujen esiintymiseen tutkimusalueilla.

Taulukko 10. Lintulaskennan aikana havaitut lajit, yksilomaarat ja jaottelu
ravinnonkayttéryhmiin Svenssonin ym. (2009) mukaan.

Lintulaji Yksilomaara Ravinnonkéyttéryhma
Niittykirvinen (Anthus pratensis) 71 Hyonteissyoja
Kivitasku (Oenanthe oenanthe) 27 Hyonteissydja
Lapinsirkku (Calcarius lapponicus) 17 Siemensydja
Pulmunen (Plectrophenax nivalis) 7 Siemensydja
Tylli (Charadrius hiaticula) 7 Kahlaaja
Pajulintu (Phylloscopus trochilus) 6 Hyonteissyoja
Sinirinta (Luscinia svecica) 5 Hyonteissydja
Kapustarinta (Pluvialis apricaria) 4 Kahlaaja
Tunturikihu (Stercorarius longicaudus) 4 Muu
Urpiainen (Carduelis flammea) 3 Siemensy0ja
Liro (Tringa glareola) 2 Kahlaaja
Lapintiira (Sterna paradisaea) 1 Muu
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 1 Hyonteissyoja
Korppi (Corvus corax) 1 Muu
Punajalkaviklo (Tringa totanus) 1 Kahlaaja

Y hteensa 161

Lintujen kokonaisyksilémaard ja kokonaislajimédéara kasvoivat kun etéisyys tupaan
pieneni (kuvat 22 ja 23) My0s tupien véliset erot selittivat sekd lintujen lajiméaran ettd
yksilomaarien vaihtelua tilastollisesti merkitsevasti (Taulukko 11).

Hyonteissyodjien yksilomaarien vaihtelua selitti suuntaa-antavasti seké etéisyys tuvasta
(kuva 24) ettd tupa, kun taas siemensyojalintujen esiintymista selitti vain tupien vélinen

vaihtelu (Taulukko 11). Etéisyys ei vaikuttanut siemensyojélintujen runsauteen (kuva 25).
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Taulukko 11. Etaisyyden, tuvan ja tuvan ja etaisyyden yhdysvaikutuksen vaikutus lintujen
yksil6- ja lajimaariin. Merkitsevat tulokset (P < 0,05) on lihavoitu.

Tutkittu muuttuja Selittavat muuttujat df MS F P
Lintujen yksilémaara Etdisyys 1 14,719 6,772 0,011
Tupa 4 6,463 3,067 0,022
Tupa x Etéisyys 5 8,320 4,356 0,002
Lintujen lajimaara Etdisyys 1 7,753 7,376 0,008
Tupa 4 4,423 4,635 0,002
Tupa x Etéisyys 5 4,539 5,069 0,001
Hyonteissydjalintujen yksilomaara  Etéisyys 1 3,997 3,082 0,083
Tupa 4 2,979 2,404 0,058
Tupa x Etéisyys 5 1,982 1,541 0,189
Siemensydjalintujen yksilomaara Etaisyys 1 0,001 0,002 0,961
Paikka 4 3,461 18,027 <0,001
Tupa x Etéisyys 5 2,023 8,131  <0,001
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Kuva 22. ja 23. Lintujen yksildomaara (vasen kuva) ja lajimaara (oikea kuva) eri

tutkimusetaisyyksilla (keskiarvo £ 95 % luottamusvali, tuvan laskentapisteelld n = 5, muilla
etaisyyksilla n = 14-15).
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Kuvat 24 ja 25. Hyonteissydjalintujen (vasen kuva) ja siemensyojalintujen (oikea
kuva) yksilomaarat eri tutkimusetaisyyksilla (keskiarvo + 95 % luottamusvali, tuvan
laskentapisteella n = 5, muilla etaisyyksilla n = 14-15).

Tuvan laskentapisteessa lintujen yksiloméard oli  yhteenlaskettuna keskiarvona
laskentapistettd kohti 133 % korkeampi kuin ymparoivéllad tunturikankaalla keskimaarin.
Lintujen lajiméaara oli 155 %, ja hyonteissyojalintujen yksilémaara 120 % korkeampi tuvan

laskentapisteessa.

3.5. Heinittymisen, maaperan typpipitoisuuden ja niveljalkaisten yhteys

Autiotupien valittémassa laheisyydessa havaittuja kohonneita niveljalkaisten ja hyonteisten
yksiloméaaria sekd monipuolistunutta lajistoa (ks. 3.1.) pyrittiin selittdmaan maaperan
NH,"-typen maaralla seka heinien peittavyydella. NH, -typen méaaralla pyrittiin selittimaan
myaos heinittymista (taulukko 12).

Lineaarisen regressiomallin  mukaan resiinin sitoman NH, -typen ja heinien
peittavyyden valilld oli vahva riippuvuussuhde (kuva 26). NH, -typen maara selitti myos
hyonteisten yksilomaaraa tilastollisesti merkitsevasti, vaikka selitysaste jaikin pieneksi (kuva
27). Heinien peittdvyyden ja hyonteisten yksilomadrien vélilla oli myos tilastollisesti

merkitseva riippuvuussuhde (kuva 28).
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Taulukko 12. Niveljalkaisten yksilo- ja taksonimaarien, heinien peittdvyyden ja resiinin
sitoman NH,. -typen maaran valiset yhteydet regressioanalyysilla testattuina. Selittavat

muuttujat riveind ja selitettdvat muuttujat sarakkeina. Merkitsevat tulokset (P < 0,05) on
lihavoitu.

Heinien peittdvyys  Niveljalkaisten Hyonteisten Niveljalkaisten
yksiléméara yksilomaara taksonien maara
R P R P R® P R P
NH,"-N 0,199 <0,001 0,007 0,426 0,041 0,045 0,002 0,684
Heinien peittavyys 0,000 0,874 0,130 <0,001 0,026 0,107

® 15-30 metrin etdisyydet
® 50-960 metrin etdisyydet

R2 Linear= 0,199

Ln heinien peittavyys (%)

2,0

T T T
6,0 -4,0 =20 0

Ln NH4-N (mg / g resiinid)

Kuva 26. Logaritmimuunnetun NH,"-typen ja heinien peittavyyden lineaarinen regressio
(P <0,001, n =103).
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@ 15-30 metrin etdisyydet
@ 50-960 metrin etdisyydet

R2 Linear= 0,041

Ln hydnteismaara (yksilda / tutkimuspiste)

* ® 8
[ 1] ] L ]
1,0 . .
[ ] L ]
. .
0= .
| T T T
60 40 -20 0

Ln MH4-N (mg / g resiinia)

Kuva 27. Logaritmimuunnetun NH,'-typen ja hyonteismaaran lineaarinen regressio
(P =0,045, n =103).

4,0- . -
@ 15-30 metrin etiisyydet
® 60-960 metrin etaisyydet

R2 Linear=10,130

Ln hydnteismaara (yksilda / tutkimuspiste)

T T T T
=20 0 20 40

Ln heinien peittéavyys (%)

Kuva 28. Logaritmimuunnetun heinien peittavyyden ja hyonteismaaran lineaarinen
regressio (P < 0,001, n = 103).

39



4. Tulosten tarkastelu

Luontomatkailun ja kasvillisuuden kulumisen vélinen yhteys on todettu useissa
tutkimuksissa niin suomessa (Hoogesteger 1976, Rautio 2001, Antila 2005, Koukkari 2005,
Soininen 2005, Koivuniemi 2006, Kangas 2007) kuin muuallakin maailmalla (esim. Cole
2004). Taméan tutkimuksen tarkoitus on syventdd ymmarrystda luontomatkailun
ympéristovaikutuksista. Kuluneiden ja heinittyneiden taukopaikkojen liséksi téssé
tutkimuksessa tarkastellaan luontomatkailun vaikutuksia laajemmin eri elidyhteis6issa.
Tassa tutkielmassa osoitettiin, ettd luontomatkailusta aiheutuva mekaaninen kasvillisuuden
kuluminen ja maaperén ravinnelisdys vaikuttavat usealla eri trofiatasoilla elaviin eliéryhmiin
seka niiden valisiin vuorovaikutussuhteisiin. Tutkimukseni tieteellisena esikuvana ja
innoittajana on toiminut Tuomas Heikkildn (2007) pro gradu -tyd, jossa ensimmaisen kerran
Suomessa osoitettiin  luontomatkailun vaikutus johonkin muuhun elidryhméaan kuin
kasvillisuuteen  tutkimalla  Pallas-Yllastunturin  kansallispuiston  taukopaikkojen
nisékastiheyksia.

Tassd tutkimuksessa on ilmeisesti ensimmdisen Kkerran tieteellisesti osoitettu
luontomatkailun vaikutus maaperan typpipitoisuuteen ja hyonteisyhteisoihin. Seuraavissa

kappaleissa tuloksia késitelldan elioryhmakohtaisesti.

4.1. Pistemaista typpikuormitusta autiotupien ymparistoon

Ihmisperdisen rehevoittavan typpilaskeuman selvittdmista ioninvaihtoresiinia sisaltavien
verkkopussien avulla ei ole koskaan aikaisemmin tehty. Keinotekoisen lannoittamisen
vaikutuksia tunturiniityn ~maaperdn mikrobiyhteison ja  kasvillisuuden véliseen
ravinnekiertoon on kuitenkin selvitetty samalla menetelmélla onnistuneesti Kilpisjarven
alueella aikaisemmin (Stark ja Kytoviita 2005).

Luontomatkailijoiden mukana ké&sivarren eramaa-alueelle kulkeutuva typpi nékyi
tuloksissa yksittaisten tutkimuspisteiden kohonneina ammonium- ja nitraattitypen
pitoisuuksina autiotupien vélittémassa laheisyydessd. Tupien pihoilla 15 ja 30 metrin
etdisyydelld typpikertymaét olivat keskiméarin korkeampia kuin muilla tutkimusetéisyyksilla.
Yksittaisella tuvalla havaittu typpiarvojen suuri vaihtelu vain 15 metrin etdisyydelld
toisistaan sijainneiden tutkimuspisteiden vélilld kertoo siitd, ettei typpilaskeuma jakaudu
tasaisesti tuvan ympadristoon. Tutkimuspisteisiin epétasaisesti kerdantynyt typpi heikensi
myos tulosten tarkastelussa kéytetyn kovarianssianalyysin selitysvoimaa. Joissain
tapauksissa tupaa l&himpien tutkimuspisteiden typpikertymét olivat alhaisemmat kuin
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toiseksi lahimmalla pisteelld. Luonnollinen selitys tah&n oli havaittavissa erityisesti
miespuolisten retkeilijoiden virtsaamiskayttaytymisessa tutkimustupien lahiympéristossa.
Siind missa naisretkeilijat saannollisesti kayttivat tupien yhteydessa ollutta ulkohuussia,
miehet helpottivat oloaan melko sattumanvaraisissa paikoissa tuvan ympéristossa (omat
havainnot). Toisaalta tupien wvalilla ei ollut typpikertymien suhteen eroja eika
etdisyysvaikutus vaihdellut eri tupien valilla. N&in ollen matkailijoiden typped maaperaan
lisddvan kayttaytymisen voidaan arvioida olleen samanlaista kaikilla tutkimustuvilla. Suoraa
syy-seuraussuhdetta maaperan kohonneen typpipitoisuuden ja matkailijoiden virtsaamisen
vélilla ei tuloksilla voida osoittaa. On kuitenkin hyvin todennakdistd, ettd ainakin
ammoniumtypen maardn kasvu tupien laheisyydessd on ihmisperdistad. lhmisvirtsan
sisaltamasta typesta yli 90 % on ammoniumtypen muodossa (Kirchmann ja Pettersson 1995).

Silmé&maaréisesti maastossa havaitun  typpikertymdalueen ja  typpikertyman
ulkopuolelle jadvan alueen vélisen eron tilastollista testaamista varten tutkimuspisteet jaettiin
kahteen ryhméan, tuvan pihapiiriin (15-30 -m) ja muuhun tutkimusalueeseen (60-960 -m).
Néiden kahden ryhman valinen ero oli tilastollisesti merkitsevda sekd ammonium- etta
nitraattitypen osalta. 60 metrin padssa tuvasta typpikertymaét eivat enda eronneet kauempana
tuvasta havaituista arvoista. Tasmalliseen metrimadraiseen raja-arvoon koeasetelmalla ei
paasta kiinni. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin sanoa, ettd matkailijoiden mukana
Késivarren erdmaahan kulkeutuva typpi nakyy maaperédssd taukopaikkojen vélittoméassa
laheisyydessd, kuvitellun ympyranmuotoisen vaikutusalueen séteen ollessa ainakin 30 mutta
alle 60 metria.

4.2. Kasviyhteison muutokset olivat odotettuja

Luontomatkailun aiheuttamat kasvillisuuden muutokset autiotupien ymparistissd olivat
odotetunlaisia. Heinien ja sarojen peittdvyyden kasvu tupien ldhelld oli ainoa
kasvillisuusaineiston tutkituista muuttujista, jonka muutosta etéisyys tuvasta selitti
tilastollisesti merkitsevésti. Vaikutus sdilyi merkitsevand myds sen jalkeen, kun korkeuden
vaikutus oli huomioitu. Hein&kasvien peittdvyyden runsastuminen tuvan vélittéméassa
laheisyydessa noudatteli Koivuniemen (2006) tuloksia Pallas—Yll&stunturin alueelta.
Tulosteni mukaan heinittyminen oli  havaittavissa Kkaikilla tuvilla 15 metrin
tutkimusetéisyydelld. Heinittynyt alue oli kuitenkin pinta-alaltaan odotettua pienempi. 30
metrin paédssa tuvasta heinien peittavyys ei kaytdnndssa eronnut kauempana tunturikankaalla

sijainneista tutkimuspisteista.
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Etéisyys tupaan ei vaikuttanut varpukasvillisuuden peittdvyyteen, kokonaislajimaaraan,
heindkasvien lajimaaraan tai kasvillisuuden kokonaisbiomassaan. Silmamaaraisesti
havaittavissa ollut varpukasvillisuuden kuluneisuus tupien valittémasta laheisyydesté ei ollut
niin suurta kuin odotettiin. Pieni peittavyyden lasku kahden I&himmén tutkimusetdisyyden
pisteissa on kuvassa 17 ndhtdvissd, mutta tdma vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Tupien valilla oli kasvillisuuden suhteen suurta vaihtelua, joka yksinaan selitti suuren
osan tutkituissa kasvillisuusmuuttujissa havaitusta vaihtelusta. Tulos tukee Kaésivarren
suurtunturialueen paljakkakasvillisuudessa havaittua suurta alueiden valistd vaihtelua
(Eurola ym. 2003, Eurola ym. 2004). Tunturikasvillisuuden alueellinen esiintyminen
noudattelee padpiirteittdin ilmastotekijoiden sanelemaa vyohykemallia, jossa kasvillisuus
muuttuu siirryttdessa kohti pohjoista tai rinnettd ylos boreaalisesta havumetsastd aina
tuntureiden lakialueita peittavéksi ldhes putkilokasveista vapaaksi ylapaljakaksi (Norokorpi
ym. 2008). Kaikki tutkimuspisteet sijaitsivat 600-892 metrin korkeudella merenpinnasta.
Korkeutensa puolesta koko tutkimusaineisto voidaan Eurolan ym. (2003) mukaan maéritella
kerdtyksi alapaljakka vyodhykkeestd. Keskipaljakan voidaan katsoa Enontekion
suurtunturialueella alkavan 850-900 metrin korkeudessa merenpinnan ylapuolella (Eurola
ym. 2003). Kasvillisuusvyohykkeiden rajat kuitenkin vaihtelevat maantieteellisen sijainnin
seka ilmastollisten tekijoiden vaikutuksesta. Esimerkiksi maaston pinnanmuotojen vaihtelu
rinteen ilmansuunnan ja kaltevuuden mukaan sekd muiden rinteiden varjostus vaikuttavat
alueen pienilmasto-oloihin kuten tuulisuuteen ja lampésummaan (Haapasaari 1988).
Ympéristotekijoiden vaikutus kasvillisuuden vaihteluun olikin hyvin merkittava: korkeus
merenpinnasta selitti tilastollisesti merkitsevasti heinien-, sarojen, ja varpukasvien
peittavyyttd samoin kuin heinien- ja sarojen lajimaaraa seké kasvillisuuden biomassaa.

Erityistarkastelussa tutkimuksessa olivat vain tupien vélittomassa laheisyydessa
havaitut kasvilajit. Kasivarren ilmastollisesti hyvin ankaralla erd&maa-alueella ei ole tavattu
varsinaisia vieraskasvilajeja, mutta esimerkiksi pohjansiankdarsdmoén ja kylanurmikan on
autiotupien seinustoille (Partanen ja Vare 2009). Tutkimusruuduille ndistd osui
pohjansiankérsamo Meekojarven tuvan pihassa.

Vain autiotupien pihoilta 16ytyneiden  kasvilajien  kasvupaikkavaatimuksia
tarkasteltaessa kavi ilmi, ettd lajit ovat maallemme tyypillisid pohjoisia niittylajeja
(Mossberg ja Stenberg 2005). Retkeilijoiden tallausvaikutus néyttaisi yllapitavan
perinteisille pihaniittykasveille sopivaa elinymparistéd Kaésivarren eramaassakin. Tastéd

nautti myds Suomessa uhanalaiseksi (VU) maééritelty perinnebiotooppien Ilaji
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pohjannoidanlukko, joka tavattiin Saanajarven péivatuvan pihalta (Rassi ym. 2010).
Maassamme harvinaisena esiintyvan pohjannoidanlukon ja muiden perinnebiotooppien
uhanalaisten lajien ahdinko johtuu perinteisen niittotalouden ja karjanpidon loppumisesta
aiheutuneesta pihaketojen, niittyjen ja ahojen h&vidmisestad (Rassi ym. 2010). Saanajarven
paivatuvan ilmeinen kalkkipitoinen kasvupaikka oli myos muiden lajien mieleen. Saanajarvi
oli tutkimuksen lajirikkain tutkimuskohde 71 havaitulla kasvilajilla. Kalkkivaikutteisesta
kasvupaikasta kertoivat myos pihalta havaitut nelja erityisesti kalkinsuosijoiksi méériteltya
lajia (Mossberg ja Stenberg 2005, taulukko10).

4.3. Hyonteiset runsastuivat ja niveljalkaisten elidyhteis6 monipuolistui

Autiotuvat  nayttdvat tulosten perusteella lisddvdn  merkittdvasti  niveljalkaisten
kokonaisyksiloméaaria sekd monipuolistavan niveljalkaisten elidyhteison rakennetta
Késivarren eramaa-alueella. Elidyhteison monipuolistuminen nékyi taksonien maaran
kasvuna tupia laheisyydessa. Tarkasteltaessa pelkéstdan hyonteisten yksiloémaaraa, oli kasvu
vield selvempi. Havaitut tulokset sopivat yhteen elidyhteis6ja alueellisesti monipuolistavan
keskihéirioilmion kanssa (Connell 1978). Keskihairiolld tarkoitetaan elidyhteisoissa tasaisin
valiajoin toistuvaa ulkopuolista hairiota, joka estda tehokkaita kilpailijalajeja syrjayttamésta
elidyhteison muita lajeja. Jos hairié ei ole liian dramaattinen, sukkession eri vaiheissa
kasvavat lajit voivat esiintyd kohteella samaan aikaan lisaten alueellista monimuotoisuutta
(Connell 1978). Keskihdirion hypoteesia voidaan soveltaa myods hyonteisyhteisoihin
(Niemelad 1999).

Kaupunkien ja kylien laajentuminen aiemmin luonnontilaisille alueille on yksi
merkittdvimmistd luontoa muokkaavista tapahtumaketjuista maapallolla (Niemeld 1999).
Ekologisesta ndakdkulmasta kaupungistumisen vaikutuksia hyonteisyhteisoihin ja erityisesti
maakiitgjaisiin on tutkittu ainakin kahdeksassa eri maassa, kolmella eri mantereella (Niemela
ja Kotze 2009, Magura ym. 2010). Vaikka luontomatkailijoiden tarpeisiin rakennettuja
autiotupia, puuvajoja ja ulkohuusseja ei tule kutsua erdmaan kaupungistumiseksi, voidaan
naidenkin rakennelmien ilmestymista retkeilijoineen pitad erdénlaisena ihmisperaisen hairion
pioneerivaiheena.

Helsingin yliopiston kaupunkiekologian tutkimusryhman johdolla toteutetussa
globaalissa maaseutu-kaupunki-gradienttien tutkimushankkeessa on havaittu
maakiitdjdislajiston  runsastuvan  siirryttdessd  kaupunkien  keskustoista  kohti
luonnontilaisempia alueita (Niemel& ja Kotze 2009, Magura ym 2010). Isot lentokyvyttomat

ja metséisia elinymparist6ja suosivat spesialistilajit ovat herkimpid kaupungistumisesta
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aiheutuville muutoksille ja niiden osuus véhenee siirryttdessa kaupungistuneempaan
ymparistoon (Niemeld ja Kotze 2009). Mitdan tdmén kaltaista maakiitgjaisten lajimaaran
vahentymistd tai spesialistilajien katoamista ei omissa tuloksissani tullut ilmi, vaan
maakiitdjaisten lajiméaréd painvastoin kasvoi tupien pihoilla (taulukko 6). Havaitut
yksiloméaarat vaihtelivat runsaasti myos tutkimuskohteiden valilla ja korkeuden mukaan.
Autiotuvan laheisyydelld nayttéisi olevan maakiitdjaisyhteison rakennetta monipuolistava
vaikutus. Kaikkia havaittuja maakiitajaislajeja tavataan tyypillisesti Kasivarren Lapin
ylatuntureiden alueella (Hyvérinen ja Sulkava 2009).

Yksi tutkimuskysymyksistd niveljalkaisten ja myds koko tutkimuksen osalta oli
selvittaa, 16ytyyko yksittéisia lajeja tai lajiryhmid, jotka selvasti hydtyvét luontomatkailusta
késivarren erdmaassa. Hyonteisten osalta kahden taksonin havaittiin runsastuneen tupien
pihojen tutkimuspisteissa (kuvat 12 ja 13).

Néistd lyhytsiipiset ovat pienid tai hyvin pienid, vaikeasti tunnistettavia ja
elintavoiltaan vaihtelevia kovakuoriaisia, joista useimmat lienevét petoja (Chinery 20009,
Heimala ja Lindqvist 2009). Lajimaaraltddn lyhytsiipiset ovat maamme suurin
kovakuoriaisheimo kasittden yli 900 lajia (Heimala ja Lindgvist 2009). Lyhytsiipisten
yksiloméaaran runsastumiseen tupien l&dheisyydessé ei todennédkoisesti ole vain yhta syytd. On
todennakdista, ettd tupien laheisyydessd monimuotoisen lajiryhmén kayttamia resursseja on
tarjolla enemmén kuin kauempana tunturikankaalla. Runsastuneiden petolyhytsiipisten
kohdalla tdm& tarkoittaa my0s runsastuneita saalislajien populaatioita. Lyhytsiipisten
todenndkdiset saalisryhmat kuten hyppyhéntdiset ja maaperdpunkit jaivat pienen kokonsa
vuoksi tamén tutkimuksen ulkopuolelle.

Amara brunnea on koko maassamme aivan pohjoisinta Lappia myoten tavattava
pienikokoinen maakiitdjéislaji, jota esiintyy monenlaisissa elinymparistdissa (Lindroth
1986). Erityisen runsas sen on havaittu olevan eteldésuomalaisessa kuusimetsassg, jossa se on
yksi yleisimmistd kuoppapyydyksiin paatyvista lajeista (Venn 2013). Avoimia niittyalueita
se taas ei Eteld&-Suomessa suosi (Venn 2013). Lajin pohjoisten populaatioiden
elinympéristomieltymyksisté ei ole olemassa tarkempia julkaistuja tietoja, mutta puurajan
ylapuolisella tunturikankaalla laji ndyttdd hakeutuvan autiotupien laheisyyteen. llmeisen
sopeutumiskykyisend generalistilajina se on pystynyt hyddyntdmadn ihmistoiminnan

vaikutuksesta erdmaa-alueelle syntyneet lajille suotuisat elinymparistélaikut.

44



4.3.1. HyoOnteisten joukossa yksi suurharvinaisuus

Kuoppapyyntiaineiston lajilleen maéaritettyjen maakiitajaisten joukossa oli yksi
tunturikiitajainen (Carabus problematicus ssp. strandi). Suomessa silmallapidettavaksi (NT)
maédritelty tunturikiitdjdinen on suurikokoinen, etusel&std ja peitinsiipien ulkoreunoista
huomiota herattdvén violetinhohtoinen petokovakuoriainen (Rassi ym. 2010). Lajina
tunturikiitajainen oli ennen vuotta 2007 tunnettu Suomesta vain perhoskerailijéiden
Késivarren eramaasta mukanaan tuomien muutaman yksilén ansiosta (Hyvérinen ja Sulkava
2009). Vuosina 2007 ja 2008 Kasivarren erdamaa-alueen keskella sijaitsevalla Annjaloanjin
luonnonsuojelualueella ja Toskaljarven ympéristossa suoritetussa hyonteiskartoituksessa
lajista havaittiin pieneltd alueelta Toskalharjilta yhteensa 34 yksiloa (Hyvarinen ja Sulkava
2009). Lindrothin (1986) mukaan ydaktiivista tunturikiitdjdista tavataan piilottelevana ja
vahdlukuisena avoimilla hiekka- ja moreenimailla vain Fennoskandian pohjoisimmilla
ylankoseuduilla. Ilahduttavasti tatd yhtd maamme harvalukuisinta ja vaikeimmin havaittavaa
kovakuoriaislajia tavataan ilmeisen laajalla alueella Poroenon vesiston ympéristosta
Késivarren eramaa-alueella. Havaitsemani yksilo [0ytyi kuoppapyydyksestd 480 metrid
Meekojarven autiotuvasta eteldan, Saivaaran ja Gahperusvarrin valiin jadvalta avoimelta ja

hiekkaiselta tunturikankaalta.

4.4. Linnut ovat herkkia hairioille

Lintulaskentojen perusteella seka lintujen lajiméaara etta yksilémaarat runsastuvat autiotupien
valittémassa laheisyydessd. Muilla laskentaetdisyyksilla lajimééara ja yksilomaara eivét
juurikaan vaihtele. Lajimaarédn runsastumista tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon
tutkimuskysymyksen kannalta oleelliset lajit. Kaikki tutkimuskohteina toimineet tuvat
sijaitsivat  jonkinlaisen vesiston valittomasséd laheisyydessd ja yksinomaan kalaa,
vesihyonteisia ja nilvidisia ravinnoksi kayttavid lajeja voidaan pitdd tassa tutkimuksessa
tarkasteltavan ilmion kannalta véhemman kiinnostavina. Pohjoisen tunturiluonnon linnusto
on luontaisesti niukkaa (Raitasuo ja Lehtonen 1954), jolloin muutamankin lajin lisdys
tietylla havaintoetéisyydelld nakyy keskiarvon muutoksena pienehkdssé ja muuten tasaisessa
aineistossa. Tasta syystd esimerkiksi vain Saarijarven tuvan laskentapisteessa havaitut
lapintiira ja punajalkaviklo nostavat tupien pihoilta keskimé&érin havaittua lajiméaréa, mutta

tutkimuskysymyksen kannalta epdolennaisesta syysta.
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Tutkimuskysymyksen kannalta suurempi mielenkiinto keskittyi hyonteis- ja
siemensyojalintuihin ja niiden runsauksiin. Siemensyd6jélinnuilla etdisyys tutkimustupaan ei
vaikuttanut yksilomaariin  milld&&n tavalla, mutta alueellinen vaihtelu oli suurta.
Siemensyo0jalintujen alueellista vaihtelua voidaan selittdd tutkimusalueen vallitsevan
kasvillisuuden suurella vaihtelulla (Eurola ym. 2003). Koska tunturialueen kasvillisuus ei
tarjoa tasalaatuista elinympéristod kasveja ravinnokseen kayttaville linnuille, kannattaa
paremmat elinympéristolaikut hyodyntdd tehokkaasti, mik& nakyi alueellisina eroina
esimerkiksi lapinsirkkujen ja pulmusten esiintymistiheydessé. Luontomatkailusta aiheutuvat
kasvillisuusmuutokset, kuten runsaasti siemenid tuottavien heindkasvien runsastuminen,
eivét tulosten mukaan ndy siemenia sydvien lintujen kayttaytymisessa.

Hyonteisia syovien lintujen yksilomaarat olivat tupien laskentapisteissa muita
etdisyyksid korkeammat, tosin vain suuntaa-antavasti. Koska lintulaskentaa ei suoritettu
samoista pisteistd kuin hyonteisten kuoppapyynti, ei lintu- ja hyonteismaarien vertaaminen
ole suoraviivaista. Tulokset antavat kuitenkin viitteitd siitd, ettd hyonteisia syovét
tunturialueen linnut, kuten puuttomalla paljakalla yleiset kivitasku ja niittykirvinen, hakevat
aktiivisesti ravintoa tupien valittdmaésta laheisyydestd. Tat4 tukee myods havainto loppukeséan
maastojakson aikana Saarijdrven ja Lossujarven pihapiireissa pelottoman oloisesti
pyorineistd Kivitaskupoikueista, jotka olivat selvasti oppineet, ettd tuvan pihalla oli
turvallista olla kun matkailijat ovat sisélld tuvassa. Myos 2011 kesakauden ainoa
tutkimusalueilla ndkynyt vastarékki ruokaili Saarijarven autiotuvan pihassa heindakuun
maastojakson aikana.

Luontomatkailusta aiheutuvan lintuja hairitsevan ihmistoiminnan vaikutusaluetta on
maastossa vaikeampi selvittdd kuin tallautuneen kasvillisuuden pinta-alaa. Esimerkiksi
retkeilevan lapsiperheen tai haukkuvan koiran &&net kantavat pitkalle tunturissa ja voivat
aiheuttaa lintuemon pakoreaktion peséltddn (omat havainnot). Yksikin epdonnekas
lapinretkeilij& saattaa siis vadralla reittivalinnallaan tietdmattd&n tuhota vuoden ainoan
lisdédntymismahdollisuuden tuhansien kilometrien muuttomatkan tehneelté linnulta.

Valtaosa luontomatkailun dokumentoiduista vaikutuksista lintuyhteiséihin ovat
kielteisid. Keskeisimpi& luontomatkailusta linnuille aiheutuvia kielteisid seurauksia ovat
elinympadriston heikentyminen ja lintujen hairintd, mistd seuraa lajistomuutoksia ja
poikastuoton heikentymistd (Buckley 2004c). Coloradossa virkistyskaytosséa olevien
polkujen valittdméssa l&heisyydessé linnunpesien saalistuksen kohteeksi joutumisen
todennakdisyyden on todettu olevan huomattavasti korkeampi kuin kauempana poluista

sijainneilla pesilla (Miller ja Hobbs 2000). Suomessa Oulangan kansallispuistossa
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luontomatkailusta aiheutuvan hairion on havaittu muuttavan lintuyhteison alueellista
esiintymista ja lajisuhteita (Kangas ym. 2010). Retkeilystd aiheutuva kielteinen vaikutus
lintuyhteisoon nékyi erityisesti maassa pesivien lajien vahentymisend polkujen laheisyydessa
(Kangas ym. 2010).

Useat lintulajit myos valttavat alueita, joissa ihmisid saannollisesti liikkkuu. Vain yhden
ihmisen viikoittaisen kdvelyn aiheuttama hairintavaikutus hehtaarilla on havaittu vahentavén
vuoritiaisten (Poecile gambeli), punarintarastaiden (Turdus migratorius) ja erakkorastaiden
(Catharus guttatus) populaatiotiheyksid 50 % verrattuna hairiéttdmiin kontrollialueisiin sub-
alpiinisella seudulla Wyomingissa, Yhdysvalloissa (Gutzwiller ja Anderson 1999). Erityisen
haitallisia luontomatkailun muotoja linnuston kannalta ovat tieverkoston ulkopuolella
epasaanndllisesti liikkuvat moottoroidut ajoneuvot kuten lentokoneet, moottoriveneneet ja
maastoautot (Buckley 2004c). Vesilinnuilla erityisesti moottoriveneilyn on havaittu
alueellisesti véhentaneen pilkkasiipien (Melanitta fusca) ja kalatiirojen (Sterna hirundo)
vuosittaisen poikastuoton jopa puoleen (Mikola ym. 1994, Burger ja Leonard 2000).

Tassa tutkimuksessa toteutetut yhden paivéan pistelaskennat eivat ole ideaali tapa
selvittdd luontomatkailusta aiheutuvaa lintujen elinympariston heikentymistd tai lintujen
hairiintymistd. Naiden vaikutusten yksityiskohtaisten syy-seuraussuhteiden selvittdmiseen
vaadittaisiin huomattavasti pitempikestoista tarkastelua. Taukopaikkojen kohonneet lintujen
kokonaisyksilomaéarét ja runsastuneet hyonteissydjatineydet kertovat joka tapauksessa siit,
ettd luontomatkailulla on Késivarren erdmaassa ndkyvié vaikutuksia myos lintuyhteisossa.
Luontomatkailuelinkeinon kannalta linnut ovat taloudellisesti yksi tuottavimmista
lajiryhmista, silla niiden havainnoinnista ihmiset ovat valmiita maksamaan suuria summia
(Sekercioglu 2002). Tamaén ristiriitaisuuden vuoksi luontomatkailun vaikutuksia linnustoon
tulisi edelleen selvittdd erityisesti Kasivarren suosiotaan jatkuvasti kasvattavilla

matkailukohteilla.

4.5. Lajiryhmien valiset vuorovaikutussuhteet

Autiotupia ympdrdivdn maaperdn ammoniumtyppipitoisuuden nousulla  pystyttiin
selittdmé&én kasviyhteisossa havaittu heinékasvien pinta-alan lisdantyminen. Tulos oli
ennakko-odotusten mukainen, silla maaperan niukkaravinteisuuden on todettu olevan tarkea
kasvillisuuden kasvua rajoittava tekija pohjoisilla niukkatuottoisilla biotoopeilla (Virtanen
1998, Gerdol ym. 2000). Kasvillisuuden kokonaisbiomassaan ravinteiden lisayksella ei ollut
vaikutusta. Biomassatulokset ovat yhtenevia Italiassa tehdyn ravinnelisdyskokeen kanssa,

jossa keinotekoinen ravinnelisdys niukkatuottoisella alpiinisella varpukankaalla ei lisannyt
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kasvillisuuden kokonaisbiomassaa, mutta sai aikaan lajiyhteison muutoksen heindkasvien
runsastumisessa (Gerdol ym. 2000). Todennakdisesti matkailijoiden tallausvaikutuksella oli
my0s laskentatavasta johtuva kasvillisuuden kokonaisbiomassaa pienentéva vaikutus tupien
pihoilla. Nyt matalaksi tallottu ja pahoin katkeillut kasvillisuus olisi todenndkaisesti pystynyt
hairiottoméssd kasvupaikassa saamallaan typpilisalla kasvattamaan maanpaallista
biomassaansa huomattavasti.

Tutkimuksen yksi suurimmista mielenkiinnonkohteista oli selvittdd pystyvétkd
luontomatkailusta aiheutuvat kasvillisuusmuutokset tai matkailijoiden mukanaan kuljettamat
ravinteet selittdmadn hyonteisyhteisossé tapahtuvia muutoksia. Tulosten mukaan pystyvat.
Hyonteisten yksilomaarén kasvulla on selva yhteys sekd maaperan ammoniumtypen maaraéan
ettd heinien peittavyyteen. Heinittyminen ja ammoniumtypen maara olivat myds vahvasti
korreloituneet. Luotettavalla varmuudella voidaan todeta, ettd luontomatkailu lisad
kulutuksen ja ravinteiden kulkeutumisen kautta autiotupien pihojen heinittymista ja
typpipitoisuuden kasvua. Tulosten mukaan voidaan my0s pitdd todennakdisend, etta
luontomatkailun aiheuttamat muutokset heijastuvat Allenin ym. (1999) mallin mukaisesti
elidyhteison muuhun lajistoon. Hyonteismééarien kasvu on merkki siitd, ettd luontomatkailun
vaikutukset heijastuvat ravintoketjussa tuottajatason muutosten kautta ylemmille
trofiatasoille, alhaalta yldspain tapahtuvana energian siirtymisend (Wilbur ym. 1974, Hunter
ja Price 1992). On myds mahdollista, ettd hydnteisméérien kasvu autiotupien pihapiireisséa
johtuisi hyonteisia syovien petojen vahentymiselld, jolloin kyseessa olisi ylh&élta alaspdin
tapahtuvan saatelyn véhentyminen (Hunter ja Price 1992). Heikkilan (2007) havaitsemat
taukopaikkojen lisaantyneet piennisakéastiheydet viittaavat siihen, ettd ravintoketjussa
ylhaalta pain tapahtuva hyonteisiin kohdistuva saalistuspaine ei ole vahentynyt, painvastoin
lisddntynyt. Korkeammat piennisakéstiheydet voivat toisaalta houkutella tupien pihoille
my06s piennisakastineyksia saatelevia karppid ja lumikoita (Hellstedt ym. 2006).
Ravintoverkkojen ylhaalta alaspéin tai alhaalta ylospdin tapahtuvan saatelyn luotettava
mallintaminen on empiiriss& maastokokeissa saatujen tulosten perusteella usein hankalaa
(Hunter ja Price 1992).

Tassa tutkimuksessa havaittu hyodnteissyojalintujen runsastuminen tupien pihapiirin
ravintoverkossa vahvistaa oletusta lisddntyneesta energian siirtymisesté tuottajilta kuluttajille
ja kuluttajilta pedoille. Runsastuneita hyodnteissyodjélintujen tiheyksid ja hyonteismaaria ei
tulosten tarkastelua varten voinut suoraan verrata toisiinsa regressiomallilla, koska

havainnointi ei tapahtunut lintujen osalta samoilla tutkimuspisteilld. On kuitenkin
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todenndkaista, ettd tupien pihapiireissd runsastuneet hyonteismadarét ovat osasyyna erityisesti
kivitaskujen ja niittykirvisten hakeutumiseen tupien laheisyyteen.

Allenin ym. (1999) esittdman mallin viimeisen tason muutoksia lajien hévidmisista tai
uusien lajien ilmaantumisista, ei tulosten mukaan luontomatkailu ole Ké&sivarren erdmaassa
tutkituilla lajiryhmill& aiheuttanut. Todennékdisesti ihmistoiminnan intensiteetti ei ainakaan
talla hetkelld ole tarpeeksi voimakasta. Myods Kasivarren erittdin haasteelliset ilmasto-olot
asettavat pohjoiseen ilmastoon sopeutumattomille lajeille suuren levittdytymisesteen
(Callaghan ym. 2004). Australian Alpeilla on kuitenkin havaittu vieraslajina maahan tulleen
punaketun runsastuneen vuoristoisilla retkeilyalueilla, mikd on lisdnnyt saalistuspainetta
paikallisille jyrsijakannoille (Green 2003). Myds Suomen Lapista on saatu viitteita siitd, etta
luontomatkailulla on ollut positiivinen vaikutusta ketun yleistymiseen Pohjois-Suomessa
(Heikkila 2007). Tasta aiheesta olisi syytd tehdd tarkempaa tieteellistd selvitysta

luontomatkailupaineen lisd&ntyessda maamme pohjoisilla tunturialueilla.

4.6. Luontomatkailun ja luontoarvojen yhteensovittamisen tulevaisuus Kéasivarressa

Matkailulle ja erityisesti luontomatkailulle luonnon monimuotoisuus on elinkeinon
toiminnan edellytys. Samaan aikaan turismin on arvioitu olevan jopa suurempi globaali uhka
luonnon monimuotoisuuden sdilymiselle kuin ilmastonmuutoksen (Hall 2010). Matkailun
asema elinkeinona korostuu harvaanasutuilla alueilla. Suomen Lapissa matkailun on todettu
olevan merkittavin taloudellista ja sosiaalista hyvinvointia edistava tekija (Kauppila 2004).
Saarisen (2001) mukaan matkailu tarjoaa jo télld hetkelld Lapissa enemman
tyollisyysmahdollisuuksia kuin  mikaan muu luonnonvaroja hyddyntdavd elinkeino.
Kilpisjarven alueen matkailukeskuksen sosioekonomista rakennetta ja sen kehitystd
selvittaneen Hakkilédn ja Kauppilan (2010) mukaan Enontekion kunnan majoitusliikkeiden
yopymismaarat kasvoivat vuosien 2004 ja 2008 vélisend aikana 15000 yopymisella.
Erityisesti ulkomaisten yopyjien osuus kasvoi huomattavasti.

Ympéristoministerion ~ toimesta  Kadsivarren ~ mahdollisen  kansallispuiston
perustamisedellytyksia selvittanyt Metsahallituksen luontopalvelut on todennut, ettd
luontoarvojen osalta keskeiset edellytykset kansallispuiston perustamiseksi tayttyvat ja on
paatynyt esittdmaan kahta vaihtoehtoista puistorajausta (Metsahallitus 2013b). Riippumatta
siit4, mink& kokoinen kansallispuisto mahdollisesti Késivarteen tullaan perustamaan, tulee se
toteutuessaan lisddmé&&n matkailijoiden mielenkiintoa aluetta kohtaan. Kansallispuistojen
palveluiden kehittdmiseen kohdistettujen investointien hyoty alueen paikallistalouteen ja

matkailuyrittajien tulokseen on kiistaton (Metsahallitus ja Metsantutkimuslaitos 2009).
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Keskimaarin kansallispuistoissa kavijoiden rahankayttd tuo l&hialueelle noin 10 euroa
jokaista puistoon palveluihin sijoitettua euroa kohti. Paikallistalouden saama hyo6ty
kansallispuistoista on vielda suurempi syrjdisemmilla alueilla, joissa matkailijat viipyvét
kauemmin. (Metsédhallitus ja Metsantutkimuslaitos 2009).

Se, miten t&dhan tulevaan matkailijamadrien kasvuun suhtaudutaan, on keskeista
tdméankin tutkimuksen kohteena olevan Késivarren erdmaan ainutlaatuisen luonnon kannalta.
Luontomatkailu muuttaa aina luontoa, jossa matkaillaan. Olennaista on paattdd yhdessa
kaikkien sidosryhmien kanssa missd ja miten paljon tdtd muutosta voidaan pitad
hyvaksyttavana.

Kuvassa 23 on esitetty Kuonjarjoen autiotupa Kasivarren eramaa-alueella kesélla 2011.
Tuvan ympaérilla punaisella ympyrélla ja A-kirjaimella on merkitty tamén tutkimuksen
tulosten mukaan keskeisin luontomatkailun vaikutusalue, halkaisijaltaan noin 60-metrinen
ympyré. ja B- ja C-kirjaimilla merkityilla ympyr6illa on esitetty koeasetelman ulkopuolelle
jaaneet Kuonjarjoella aktiivisessa telttailukaytdssa olleet alueet. Huomattavasti isommalla
ympyralla kuvan reunojen ulkopuolelle voidaan hahmotella teoreettinen vaikutusalue, jonka

sisapuolella hairidlle herkat lintulajit eivat suostu pesimaan.

Kuva 29. Kuonjarjoen autiotupa kesdkuussa 2011. Mustalla katkoviivalla nakyvat
tutkimuslinjojen suunnat. A-kirjaimella on merkitty tuvan ympérilla noin 60 metria
halkaisijaltaan oleva kasvillisuudeltaan muuttunut alue. B- ja C-alueita kaytettiin
kesdkauden 2011 aikana telttailuun ja myds niiden kasvillisuudessa nékyy kulumisen
merkkeja.
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Néiden ja monien muiden usein retkeilijaltd huomaamatta j&avien vaikutusten
tarkasteluun pitéisi Kasivarren alueen luontomatkailua kehitettdessa perehtyd entista
tarkemmin. Herkdssé tunturiluonnossa huonot ratkaisut, kuten esimerkiksi monkijaliikenteen
seuraukset tai matkailureittien ja taukopaikkojen huono sijoittelu, saattavat nédkya nopeasti
maaperan eroosiona (Tolvanen 2011). Lapinsodan loppumisesta on kulunut 68 vuotta, mutta
saksalaisten sotajoukkojen jattdmat jéljet ovat edelleen selvésti nékyvisséd Kilpisjarven
l&hialueen tuntureilla.

Erityisen tdarkedd luontomatkailupaineen lisadntyessa Kasivarressa olisi 10ytédd ja
tunnistaa matkailureittien l&histoilla sijaitsevat uhanalaisten lajien esiintymispaikat. Ndiden
tilan seuraamisessa ja mahdollisten uusien esiintymien l6ytdmisessd luontomatkailijoilla
voisi olla tulevaisuudessa entista suurempi rooli. Kalottireitilla kesalla 2011 liikkuneet
retkeilijat tulivat l&hes poikkeuksetta kertomaan reitin varrella tekemistd kasvi- ja
eldinhavainnoistaan ja olivat aidosti  kiinnostuneet kuulemaan luontomatkailun
ymparistovaikutuksista. Konkreettinen ehdotus uhanalaisten lajien esiintymatietojen
kartuttamiseksi, olisi sijoittaa uhanalaisten lajien maastolomakkeita autiotupien
tupakansioihin. Nain matkailijoiden tekemat uhanalaisten lajien maastohavainnot voisivat
paatyé entistd useammin valveutuneilta ja luonnosta kiinnostuneilta retkeilijoilta Suomen
ympaéristokeskuksen yllapitamaan uhanalaisten lajien Hertta-tietokantaan. Partasen ja VVareen
(2009) kirjoittaman Suomen tunturikasvion lukukappaleen voisi retkeilijoiden iloksi ja
luontotietoisuuden lisd&dmiseksi sijoittaa edes muutamaan kalottireitin varrella olevaan

tupaan.

4.7. Tulosten yleistettavyys ja luotettavuus

Tutkittavan ilmion kuvaamista haittasi tupien vahainen maéara ja tupien valill& havaittu suuri
vaihtelu erityisesti kasvillisuuden ja hyonteisyhteisojen valilla. Tutkimuksessa kaytetyll§,
suoriin linjoihin perustuvalla koeasetelmalla ei myoskdan péasty kiinni Kkaikkiin
luontomatkailun vaikutusalueisiin  (katso kuva 29). Tulosten yleistdiminen muille,
kasvillisuudeltaan erilaisille alueilla tai suuremmille matkailijaméarille ei myoskaan ole
suositeltavaa. Alueellisesti tuloksia voidaan kuitenkin pitdd merkittaving, silld Ké&sivarressa
tai muulla puurajan ylapuolisella tunturialueella vastaavanlaista tutkimusta ei maassamme
ole aikaisemmin tehty.

Tilastolliseen testaamisen kaytetty kovarianssianalyysi ei kerro selitettdvdn muuttujan
ja etdisyyden vélistd syy-seuraussuhteen olemassaoloa, vaan kuvailee havaitun ilmion

selittdmisessd kéaytetyn teorian todenndkoistd paikkansa pitdvyyttd (Ranta ym. 1989).
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Kéytetyt yhden tai kahden selittdvan ympéristomuuttujan kovarianssianalyysit ovat
yksinkertaistettuja malleja todellisuudesta, jossa populaatioiden ajallinen ja alueellinen
vaihtelu on aina monen eri tekijan summa.

Merkittavin tutkimuksen tulosten kasittelya ja esittamistd hankaloittanut tekija oli
tutkittujen lajiryhmien ja muuttujien suuri maard. Tassa tutkimuksessa eri lajeiksi tai
lajiryhmiksi luokiteltavia taksoneita oli mukana yhteensa 133. Tutkimalla ndin montaa
lajiryhmé&& samassa tutkimuksessa saatiin luotua melko laaja yleiskuva autiotupia
ympéroivéstd luonnosta. Toisaalta yksittaiseen lajiin tai lajiryhméén keskittyneen tarkastelun
etuna olisi ollut mahdollisuus kasitella syvéllisemmin ihmistoiminnan ja eri
ymparistotekijoiden aiheuttamia vasteita kyseisella ryhmalla.

Yhteisoekologiset kysymykset ovat tilastotieteellisesti hankalia kasitelld, koska
elioyhteisOihin  kuuluu lajeja, jotka reagoivat eri tavoilla ympaéristossa tapahtuviin
muutoksiin (Ranta ym. 1989). Myds tdma yhteisoekologinen puoli on jad&nyt omassa
késittelyssani pintapuoliseksi. Kaikkia tutkimusryhmadmme kerddmia tuloksia on tarkoitus
késitelld yhtend kokonaisuutena monimuuttujamenetelmilla mydhemmin koottavassa
tieteellisessd julkaisussa.

Tutkimuksessa kaytetyt menetelmét ja koeasetelma ovat helposti toistettavissa eri
puolilla  Suomea. Tamad mahdollistaa eri alueilla sijaitsevien pienialaisten
luontomatkailukohteiden kuten autiotupien, nuotiopaikkojen ja suosittujen telttailupaikkojen
ymparistovaikutusten selvittdmisen. Samoilla menetelmilla saatuja tuloksia on mydhemmin
mahdollista vertailla Ké&sivarren erdmaan ja Kalottireitin tuloksiin. Huomattavasti
suurempien luontomatkailukokonaisuuksien kuten hotellin  tai mokkikylan

ymparistovaikutusten tutkimiseen koeasetelma ei suoraan ole sovellettavissa.

4.8. Lopuksi

Erdmaalailla suojeltujen alueiden erdmaaluonteen sailyttdminen on kirjattu erdmaalain
ensimmaisen pykaladn ensimmaiseksi lauseeksi (Erdmaalaki 62/1991:81). Matkailijamaarien
lisdantyessa Kasivarren erdmaaluonteen sdilyttdmisen turvaaminen tulee olla entisti
painokkaammin erdmaan monipuolisen k&yton kehittdmisen johtoajatus. Vastuu
erdmaaluonteen sailyttamisestd ei ole pelkastddn viranomaisilla, alueen asukkailla,
poromiehilla tai matkailuyrittdjilld. Lahden ja Jarvisen (2004) ajatusta myotaillen tulisi
jokaisen erédmaassa retkeilevdn vakavasti miettid oman retkensd luonnolle aiheuttamia

kustannuksia jo ennen matkalle 1&htoa.
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Kysymykset siitd, minké&laista lilkkumista erdmaa-alueella tai mahdollisesti alueelle
syntyvéssd kansallispuistossa sallitaan, ovat keskeisid. Tarvitseeko Suomen korkeimman
tunturin laelle paasta ajamaan moottorikelkalla? Onko kaukaisimmallekin tunturijarvelle
paastavd kalastamaan vesitasolentokoneella? Kuuluuko kaukaisuudesta kantautuva
helikopterin &ani erdmaa-alueen danimaisemaan? Na&itd kysymyksié ratkottaessa tulisi pitaa
mielessd myds ne syyt, joiden takia ihmiset syrjaisille erdmaa-alueille alun perin hakeutuvat.
Tarkeimmat syyt ovat edelleen luonnon kokeminen, rentoutuminen ja arjesta irtautuminen
maamme komeimmissa maisemissa, missé koneet eivét jyskyté eivatka pyorat ramise.

Késivarren erdmaassa jalan tapahtuvan retkeilyn luontoon kohdistuvia vaikutuksia
voidaan tdman tutkimuksen tuloksiin nojaten pitad nykyisilla matkailijamaarilla verrattain
vahdisind ja pienialaisina. Kasivarren eramaa-alue tarjoaa maassamme vertaansa vailla
olevan luontomatkailukokemuksen jylhistd erdmaisista maisemista nauttivalle ja

korkeuseroja pelkaamattomalle kulkijalle.
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5. Johtopaatokset

(i) Luontomatkailijoiden mukana Kasivarren erdmaa-alueelle kulkeutuva typpi nakyy
suosittuja taukopaikkoja ympéréivdn maaperdn kohonneina ammonium- ja nitraattitypen
arvoina. Ravinteisuuden lisdys ndkyi 15 ja 30 metrin etdisyydelld tuvasta olleissa

tutkimuspisteissa ja oli hyvin pistemaista tupien ymparistossa.

(if) Suosittuja luontomatkailureittien taukopaikkoja ympar6i tyypillinen pohjoisille
tunturialueille sopeutunut kasvi-, hyonteis- ja lintulajiyhteisé. Varsinaisia pohjoiseen
luontoon kuulumattomia vieraslajeja ei havaittu. Luontomatkailun vaikutuksesta
lajiyhteisOistd el havaittu héavinneen yhtddn lajia. Hyonteisten lajiyhteisd oli

monimuotoisempi tupien pihoilla kuin kauempana tunturikankaalla.

(iii) Maaperan kohonnut ammoniumtypen maéara selitti tilastollisesti merkitsevésti havaittua
heindkasvien runsastumista sekd hyodnteisméaérien kasvua autiotupien ymparistossd. Myos
heindkasvien runsastuminen selitti tilastollisesti hyonteismadrien kasvua. Heinittyminen ja
typpipitoisuuden kasvu olivat hyvin voimakkaasti korreloituneita. Molempia voidaan pitéa
ihmistoiminnan intensiteetin ilmentdjind luontomatkailukohteiden ymparistossa Kasivarren
Lapissa. Tupien pihapiireissa havaitun lintujen ja erityisesti hyonteissydjélintujen
runsastumisen voidaan vahvasti epailla selittyvan tupien l&hiympéristdjen runsastuneilla

hyonteismaarilla.

(iv) Luontomatkailun havaitut vaikutukset elidyhteisoissa rajoittuvat taukopaikkoina
toimivien autiotupien valittomaan ldheisyyteen. Maaperdan kohonnut typpipitoisuus,
kasvillisuuden heinittyminen ja hyonteisyhteisdjen runsastuminen nayttaisi keskittyvan
retkeilijoiden tukikohtina toimivien autiotupien ymparille noin 30 metrin séteelle. 60 metrin
paassé sijainneissa tutkimuspisteissa ei havaittu kasvi- tai hyonteisyhteisdissa muutoksia tai
kohonneita typpipitoisuuksia verrattuna kauempana tunturikankaalla havaittuun tilanteeseen.
Lintujen kohdalla kokonaisyksilomaarien ja kokonaislajimaaran seka hyonteissyodjalintujen

yksilémaéarien havaittiin runsastuneen tupien pihapiireihin sijoittuneissa laskentapisteissa.
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aseman muuta henkil6kuntaa mahdollisuudesta majoittua aseman tiloissa kesan 2011 aikana.
Tutkimuksen kéytdnnon toteuttaminen ei olisi ollut mahdollista ilman aseman
tutkimusvalineiden lainaamista sekd mahdollisuutta tyoskennelld biologisen aseman tiloissa.

Erityiskiitos kuuluu myos tutkielmani ulkoasua ja kielioppia kommentoineille Helena
Lemminkaiselle ja Pinja Nakille.

Suurin kiitos tdman pro gradu -tyon valmistumisesta, ja mahdollisuudesta olla osana
nain kunnianhimoisessa ja monipuolisessa hankkeessa kuuluu ohjaajilleni Paavo
Hellstedtille, Tarmo Virtaselle ja Juha Mikolalle. Pitkallisen projektimme kaikissa vaiheissa,
ja mita erilaisimmissa ongelmatilanteissa, saatoin aina kaantyé ohjaajieni puoleen.

Késivarren tuntureilla kuljetut pitkat kilometrit sekd& mikroskoopin ja tietokoneen
adressa vietetyt lukemattomat tunnit ovat antaneet tekijalleen paljon enemman kuin yhden
pro gradu -tutkielman. Tamankaltaisen seikkailun kokeminen opintojen aikana tuntui todella

etuoikeutetulta.
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Liite 1. Tutkimuskohteiden karttakuvat
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Liite 2. Mets&hallituksen yll&pitdméat luontomatkailurakenteet Kasivarren erdmaa-alueella ja sen
lahiymparistdssa (Metséhallitus 2013a).
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Liite 3. Koeasetelma kasvillisuuden seurantaan, niveljalkaisten kuoppapyyntiin ja maaperan
typpipitoisuuden méaarittdmiseen tutkimuspisteisséa

3m

@ Tutkimuspige

Kasviruutu

i Kuoppapyydys

G Resiinipussi
Kuoppapyydy kset ja redinipussit

sijoitettin mahdollisimman Iahelle
tutkimuspistetta

Tupa

65



Liite 4. Tupakohtaiset kasvilajihavainnot

Saanajarvi Saarijarvi Kuonjarjoki Lossujarvi Meekojarvi
vaivaiskoivu kataja tunturipaju kataja tunturikoivu
kataja tunturikoivu vaivaispaju vaivaispaju vaivaispaju
napapaju vaivaispaju vaivaiskoivu kiiltopaju tunturipaju
vaivaispaju tunturipaju variksenmarja lettopaju kiiltopaju
verkkolehtipaju kalvaspaju puolukka vaivaiskoivu pohjanpaju
tunturipaju napapaju mustikka variksenmarja vaivaiskoivu
kalvaspaju verkkolehtipaju kurjenkanerva puolukka puolukka
puolukka pohjanpaju juolukka juolukka variksenmarja
mustikka vaivaiskoivu riekonmarja kurjenkanerva juolukka
juolukka juolukka vanamo mustikka mustikka
kurjenkanerva puolukka kultapiisku vanamo riekonmarja
variksenmarja variksenmarja nurmitatar narvana kurjenkanerva
vanamo mustikka tunturikeltano sammalvarpio vanamo
nurmitatar kurjenkanerva tunturikohokki liekovarpio sielikko
voikukka pikkukarpalo tunturiangelma kultapiisku uuvana
tunturikurjenherne riekonmarja lapinvuokko tunturikissankapala riidenlieko
narvana kultapiisku lapinkuusio ahokissankapala liekovarpio
lapinorvokki tunturilieko lapinorvokki nurmitatar kultapiisku
pikkulaukku ketunlieko niittyleinikki hilla siankdrsamo
pohjansilmaruoho riidenlieko narvana metsatahti niittyleinikki
niittyleinikki nurmitatar kullero riidenlieko pohjansilmaruoho
kultapiisku niittyleinikki liekovarpio ketunlieko punakko
tunturikissankapala tunturikeltano sammalvarpio tunturilieko kullero
tunturitadyke lapinkuusio tunturikissankapala tunturikeltano poimulehti
tunturikeltano suokukka ahokissankdpala lapinkuusio metsakurjenpolvi
tunturijakkara sielikko punakko niittysuolaheina suo-orvokki
pohjantahkio tunturikurjenherne ketunlieko tunturitadyke tunturiangelma
tunturiharkki ahokissankdpala tunturilieko lumileinikki punanata
ruusujuuri tunturikissankapala riidenlieko voikukka tunturivihvila
riidenlieko sammalvarpio tunturivihvila suo-orvokki lapinkastikka
tunturiangelma ruusujuuri nurmipiippo ruusujuuri tunturisara
poimulehti hilla kevatpiippo lapinorvokki tunturinurmikka
lehtokorte maitohorsma punanata pohjantahtimo polkusara
peltokorte tunturiangelma tunturimaarianheina niittyleinikki tunturimaarianheina

niittysuolaheina
kissankapala
puna-ailakki
tunturikatkero
lapinkuusio
tunturilieko
metsatahti
punakko
liekovarpio

valkoyokonlehti

kevathanhikki
metsatdhti
lapinorvokki
punakko
voikukka
kullero
tunturivihvila
tunturisara
punanata

tunturimaarianheina

tuoksusimake
tunturisara
riekonsara
hirssisara

korte sp.

pohjanisotalvikki
poimulehti
tunturipoimulehti
tahtirikko
punakko
punanata
lapinkastikka
tunturinurmikka
tunturisara

lapinlauha

metsalauha
pullosara
nurmipiippo

korte sp.
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sammalvarpio
suokukka
lumileinikki
pohjannoidanlukko
pohjannurmiharkki
pussikimmekka
kevathanhikki
hapro

sielikkd

vilukko
suohorsma
pikkutalvikki
tunturikallioinen
nurmipiippo
lampaannata
tunturimaarianheina
tunturinurmikka
tunturisara
riekonsara
sykerépiippo
pohjantahkio
metsalauha
tunturivihvila
lapinkastikka
hapsisara
riippasara

pohjantuoksusimake

Lajimdara

riekonsara
metsalauha
polkusara
nurmipiippo

tupasluikka

riekonsara
niittynurmikka
jouhivihvila
nurmipiippo
pullosara
tunturimaarianheina
tunturivihvila
metsdlauha

pohjantahkio

71

49

39

53

67

38




Liite 5. Paikkatietotarkastelukuvat tutkimusalueen maaston korkeuskayrista, alueellisista
lampdsummista ja rinteiden kaltevuuksista.

Korkeus merenpinnasta (m)

[ 1000-1300
[ &63-1000
[ 752-863
I 655752
B 571-655
I 03571
B 412403
I 2

Alueellinen lampésumma

dd5
Value
High : 1378

Low : 637

2 Kilometria
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Rinteen kaltevuus

slope_kj_m
Value
High : 88,0054

Low:0

1 2 Kilometria
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