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based tourism are different kinds of protected areas, such as national parks. Previously tourism has been shown to cause wide array of
vegetational changes, deterioration of soil and acculumulation of rubbish in the camp sites of national park. In this Master's thesis impacts of
tourism on mammalian populations in the camp sites were studied for the first time. The aim was to study whether mammals are capable of
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mammals was mature in the camp sites in spring than in fall. Camp sites may offer more favourable conditions for maturation in the spring.
Tourism did not have clear unidirectional impact on body weight or length of small mammals in the camp sites. Neither parasite prevalences nor
intensities were affected by tourism. Higher mammal densities in the camp sites were not explainable by any available data.

In this Master's thesis it was shown for first time that mammals can benefit from tourism in the camp sites. In addition, tourism had a clear
impact on reproductive biology of small mammals. These observed changes are most likely due to better exploitable resources as additional
food or hiding places in the camp sites, but this connection was not proved. Of course, tourism may have different impacts on endangered
species or on a different visitor pressure. Nevertheless, these results are important in the regional scale and can be used e.g. in the assessment of

tourism impact in the Finnish national parks. They may also serve as a fruitful start for this kind of tourism impact study on mammals.
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1. JOHDANTO

1.1. Matkailu ja luontomatkailu Suomessa sek& maailmalla

Rahallisesti ja tyollistimisvaikutuksella mitattuna matkailu on maailman suurin elin-
keino, ja luontomatkailu sen voimakkaimmin kasvava osa-alue (IES 2000,
Faulkner ym. 2001). Luontomatkailun vetovoimana on ennen kaikkea luonto (Page &
Dowling 2002, Hall 2004). Esimerkiksi pelkéstidén Yhdysvaltojen kansallispuistoihin ja
luonnonsuojelualueille tehdidin vuosittain ldhes 300 miljoonaa kayntid (IES 2000,
USCB 2006). Euroopassa matkailijamaddrd on kaksinkertaistunut viimeisend kahtena
vuosikymmeneni ja sen odotetaan edelleen kaksinkertaistuvan vuoteen 2030 mennessa
(Sundseth 2003). Fennoskandian semiarktisilla alueilla kdy vuosittain yli miljoona
turistia (Prokosch 2001: 102).

Suomessa kansallispuistot ovat suosittuja luontomatkailun kohteita (Sievdnen
2001). Luonnontilainen ympdristd on niiden suurin yksittdinen vetovoimatekiji. Kansal-
lispuistoissa on lisdksi yleensd parhaiten hoidetut ja ylldpidetyt retkeilyd tukevat ra-
kenteet, kuten autio- ja paivituvat, leiriytymis- ja tulentekopaikat, sekd erilaiset mer-
kityt polut ja reitit, joita matkailijat arvostavat. Lisdksi laajempi alue on houkutte-
levampi: kansallispuistot ovat Suomen suurimpia luonnonsuojelualueita; niiden keski-
pinta-ala on 237 km® (Sievinen 2001, Anonyymi 2006a).

Pallas-Ylldstunturin kansallispuiston kévijamaardt ovat kasvaneet voimakkaasti
1990-luvulta alkaen nousten vuonna 2003 yli 125 000:n (Sulkava ym. 2004). Suuntaus
koskee my6s muita kansallispuistoja ja Pallas-Yllastunturin kansallispuiston ldhialuei-
den erdmaa-alueita (Metsdhallitus 1996, Kajala 2000, Metsdhallitus 2001). Suomen
35:een kansallispuistoon arvioidaan tehtdvdn vuosittain yli kaksi miljoonaa kdyntiéd
(Huhtala ym. 2001). Puistojen kdvijamairit ovat kaksinkertaistuneet viimeisen vuosi-
kymmenen aikana (Fotiou ym. 2003).

Lihes jokainen (97 %) suomalainen tekee vuosittain retkid luontoon (Sievinen
2001). Noin 40 % suomalaisista tekee luontomatkoja, joiden kesto on keskimiirin 4-5
vuorokautta. Lappiin ndistd matkoista suuntautuu suurin osa. Lapin luontomatkojen
yleisimmét muodot ovat patikointi, hiihto ja kalastus. 67 % kaikista retkeily-, patikointi-
ja erdvaellusmatkoista suuntautuu valtion alueille ja ndistd 80 % kansallispuistoihin
(Sievédnen 2001).

Suomen kansallispuistot ovat suojeluverkoston selkdranka, ja niiden tarkoituksena

on ennen kaikkea uhanalaisten lajien sekd kansallisesti ja kansainvélisesti tdrkeiden



sekd luonnontilassa sdilyneiden biotooppien suojelu (Lappalainen 2001, Metsdhallitus
2002: 9). Kuitenkin kansallispuistojen yhteenlaskettu pinta-ala on vain 8300 km? eli
vain noin 17 % kaikista Suomen suojelualueista (Gustafsson ym. 2002, Anonyymi

2006a). Matkailijapaine kohdistuu siis varsin suppealle osalle suojelualueista.

1.2. Kulutuksen vaikutus kasvillisuuteen

Nékyvin matkailun aiheuttama muutos on fyysinen kulutus, maan pintakerroksen kulu-
minen pois osittain tai kokonaan (esim. Sippola 1996). Erilaiset kasviyhteisdjen muu-
tokset ovat toinen ndkyva muutos.

Matkailun, ja erityisesti kulutuksen vaikutusta kasvillisuuteen on tutkittu verrattain
paljon 1970-luvulta ldhtien (esim. Burden & Randerson 1972, Bayfield ym. 1981). Eri-
tyisen herkkid kulutukselle ovat hyvin mérédt ja toisaalta hyvin kuivat biotoopit, kuten
luonnontilaiset suot ja jdkéldkankaat. Parhaiten kulutusta kestdvit keskiravinteiset
puolukka- ja mustikkatyypin kankaat (Kellomdki 1973, Kelloméki & Saastamoinen
1975). Niityt ja luontaisesti avoimet biotoopit kestidvit paremmin kulutusta kuin esi-
merkiksi erityyppiset metsdt (Cole & Monz 2003, Roovers ym. 2004). Kulutuskesta-
vyyteen vaikuttaa biotoopin lisdksi esimerkiksi kdvijamaard (Cole 1992).

Yleisid kulumisen tunnusmerkkejd ovat kasvillisuuden kuluminen osittain tai ko-
konaan, seki kasviyhteison lajiston muuttuminen kulutusta paremmin kestéviin lajeihin.
Monet ihmislevintdiset lajit, kuten heinit ja sarat, runsastuvat juuri pahoin kuluneilla
havaittu, ettd jo muutaman paivian kestoinen kulutus aiheuttaa pysyvid muutoksia kas-
villisuudessa (Cole & Monz 2004). Kellomdki (1977) havaitsi, ettd kdvijimaard, joka
vastasi kulutusta 16 000 / kdvijad / ha, vdhensi kasvillisuuden biomassan puoleen
muutamalla Lapin yleisemmailld metsékasvillisuustyypilld. Kymmenkertainen kavijé-
madrd tuhosi kasvillisuuden kasvillisuustyypistd riippumatta jo yhden kesdn aikana.
Kulutus voi my0s heikentdd maaperidn siemenpankkia (Zabinski ym. 2000).

Taukopaikoilla kulutusindikaattorina voivat olla heindkasvit (Koukkari 2005,
Koivuniemi 2006), retkeilyreiteilld puolestaan erilaiset varvut (Tervo 2003, Koukkari
2005, Soininen 2005). Taukopaikoilla heinét ja sarat lisddntyvit jdkédlien ja muiden
kulutuskestdvyydeltddn heikompien lajien, kuten mustikan ja seinisammalen, kustan-
nuksella (Hoogesteger 1976, Koukkari 2005, Koivuniemi 2006). [lmi6é on havaittu niin
boreaalisella/subarktisella (Cole & Monz 2002, Koivuniemi 2006), temperaattisella

(Roovers ym. 2004), alpiinisella (Klug ym. 2002) kuin arktisellakin alueella (Monz



2002, Gremmen ym. 2003). Pohjoisten alueiden herkkyys kulutukselle johtuu lyhyesti
kasvukaudesta, hitaista hajoamisprosesseista sekéd lajien vdhdisyydestd (Sippola 1996,
Allard 2003). Lisdksi tuuli, vesi ja lampdotilan vaihtelut voimistavat eroosiota.

Lapissa taukopaikan kasvillisuus muuttuu kulutuksen vaikutuksesta kolmivy6hyk-
keiseksi alueeksi (Koivuniemi 2006: 15). Sisimpénd on kulunein osa, jossa kasvillisuut-
ta ei ole lainkaan tai hyvin niukasti. Tdméan alueen ulkopuolelle syntyy muuttuneen
kasvillisuuden alue, jossa tavataan kulutusindikaattoreina heinié ja saroja. Tdmén alueen
ulkopuolella on muuttumattoman kasvillisuuden alue. Heindkasvien peittdvyys voi olla
jopa kolminkertainen muuttuneen kasvillisuuden alueella kontrollialueeseen verrattuna,

vaikka kasvillisuuden kokonaispeittdvyys onkin matalampi kuin kontrollialueella.

1.3. Matkailun suorat ja epasuorat vaikutukset nisakkaisiin

Suoriin matkailun aiheuttamiin vaikutuksiin kuuluvat erilaiset hadiriotekijat ja raken-
taminen. Thmistoiminnan on todettu hiiritsevdn porojen laidunnusta ja liikkeitd eri
alueilla (Helle & Sirkeld 1993, Nellemann ym. 2000, Vistnes & Nellemann 2001). Ra-
kentamisella voidaan myos vaikuttaa alueen eldimistoon. Talloin eldimet joko vélttele-
vit rakennettuja alueita (Nellemann ym. 2001) tai hdvidvét kokonaan rakennetuilta alu-
eilta (Naves ym. 2003). Vaikutukset koskevat télldin yleensd kookkaampia, hitaammin
lisdadntyvid lajeja (McKinney 2002). Joitain tutkimuksia on tehty hiihtokeskusten vaiku-
tuksista piennisdkkdiden laji- ja yksilorunsauteen: muutamat yleiset lajit runsastuvat
harvinaisempien lajien véhetessd (Hadley & Wilson 2004, Sanecki ym. 2006).

Epésuorilla vaikutuksilla ymmaérretddn mm. kasvillisuusmuutoksista aiheutuvia
muutoksia. Kulutuksen epdsuoraa vaikutusta nisikkiisiin tai laajemmin eldimistoon ei
ole mainittavasti tutkittu, joskin spekulaatioita matkailun vaikutuksesta onkin esitetty
(Mathieson & Wall 1986, Sippola 1996, Sanecki ym. 2006). Joitain aihetta sivuavia
tutkimuksia on tehty kaupunkialueilla (mm. Dickman 1987), mutta kdytetyt aineistot
ovat olleet suppeita eiké tuloksia voida suoraan soveltaa kansallispuistojen matkailija-
vaikutukseen. Tutkimustarve on todellinen etenkin Lapissa, jonne suuret matkailijamas-
sat suuntautuvat (Sippola 1996, Sievinen 2001). Myos Suomen kansallispuistoja arvioi-
nut kansainvilinen tutkijaryhmé ehdottaa matkailun eri vaikutusten laajempaa selvit-
tamistd (Gilligan ym. 2005).

Taukopaikoilla matkailun epdsuorien vaikutusten oletetaan vaikuttavan nisdkkai-
siin lisddntyvin heinittymisen kautta, mikd parantaa ravinnonsaantia ja edesauttaa li-

saantymistd. Lisdksi taukopaikkojen korkeammat herbivoritiheydet voivat houkutella



petoja. Témén ohella taukopaikoilta oletetaan 16ytyvén helpommin pesé- ja suojapaik-
koja. Aikaisemmin on kokeellisissa tutkimuksissa seurattu ravinnonlisdn vaikutusta
myyrien (Schweiger & Boutin 1995, Yoccoz ym. 2001), janiksen (Odonoghue & Krebs
1992) ja oravan (Klenner & Krebs 1991) populaatiotiheyksiin. Lisdksi tutkimuksia on
tehty ravinnon lisddmisen vaikutuksesta sukupuolijakaumaan sekd lisdantymistilaan
(esim. Lofgren ym. 1996, Prévot-Julliard 1999). Nisdkkédiden osalta empiiristd tutki-
musta ei ole tehty. Syynd voi olla se, ettd ongelma-asettelussa ei ole havaittu saman-
laista syy-seuraus -yhteyttd kuin kasvillisuuden osalta tai aihe on noussut pdivénpoltta-
vaksi vasta viime aikoina matkailija- ja retkeilijiméérien kasvaessa voimakkaasti (ks.

kohta 1.1).

1.4. Tutkimustavoitteet

Tama pro gradu -ty6 kuuluu laajempaan EU:n Life "Landscape Lab" -tutkimushankkee-
seen (Anonyymi 2006b), jossa kehitetddn ratkaisumalleja yhdistdd kestdvd matkailu ja
luonnonsuojelun tavoitteet Lapin alueella. Tutkimuskohteinani ovat Pallas-Ylldstunturin
kansallispuiston yleisimmaét ja runsaimmat nisékaslajit, joiden populaatioita tutkin seka
lumijdlkilaskentojen ettd piennisdkdspyyntien avulla. Tyoni tavoitteena on selvittds,
ovatko Pallas-Ylldstunturin kansallispuiston taukopaikat paikallisia hot spot -alueita,
joilla nisékéstiheydet ovat muuttumattomia vertailualueita korkeammat. Vertailen myos
piennisdkkédiden lisddntymistilan, sukupuolijakauman ja ruumiinmittojen mahdollisia
muutoksia taukopaikoilla ja vertailualueilla. Liséksi seuraan myyrien yleisimpien sisé-
loisten yleisyyden ja tiheyden mahdollisia muutoksia. Tamin tyon tavoitteena on siten
selvittdd, onko luontomatkailun ohjaamiseksi ja palvelemiseksi rakennetuilla taukopai-

koilla ja matkailun kasvillisuutta muuttavalla kulutuksella vaikutusta:

1. nisdkdspopulaatioiden tiheyksiin talvella ja kesélld, seké niiden alueelliseen
jakaumaan,
ii. populaatiotiheyksien eroihin eri biotoopeilla,
iii. piennisdkkdiden sukupuolijakaumaan, lisddntymistilaan ja -menestykseen tai
morfometrisiin muuttujiin,
iv. myyrien yleisimpien siséloisten prevalensseihin tai tiheyksiin ja
v. kuinka paljon taukopaikkojen roskaisuus tai heinien peittidvyys selittdvat

nisdkdstiheyksid taukopaikoilla



2. AINEISTO & MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue ja kasvillisuus

Tutkimus suoritettiin Pallas-Yllastunturin kansallispuiston pohjoisosassa eli tarkemmin
entisen Pallas-Ounastunturin kansallispuiston alueella (ks. Liite 1). Puisto sijaitsee
Muonion, Kittildn, Kolarin ja Enontekion kuntien alueella Lansi-Lapissa. Pallas-Ounas-
tunturin kansallispuisto lakkautettiin 1.2.2005 ja samalla perustettiin uusi Pallas-Yllds-
tunturin kansallispuisto, joka laajeni kattamaan Pallas-Ounastunturien alueen lisdksi
Yllds-Aakenustunturin suojelualueet (Anonyymi 2006c). Kansallispuisto on Suomen
kolmanneksi laajin, pinta-alaltaan 1020 km?.

Pallas-Ounastunturin kansallispuisto oli perustettu vuonna 1938 ja se oli yksi
Suomen vanhimpia. Nykyisessd kansallispuistossa on edelleen Suomen vanhin vieldkin
kaytossd oleva vaellusreitti Pallakselta Enontekion Hettaan (Penttild ym. 1998). Tamin
reitin varrella sijaitsevat myds useimmat tutkimuskohteet. Puisto on kdvijamaaraltdan
Suomen suosituin. Kéyntikerrat ovat kasvaneet tasaisesti Pallas-Ounastunturin 1990-
luvun alun noin 50 000 - 75 000 kdyntikerrasta aina 125 000:een vuonna 2003. Lisédksi
Ylldksen alueelle tehddén vuosittain noin 160 000 - 180 000 kédyntikertaa (Penttild ym.
1998, Sulkava ym. 2004, Anonyymi 2006a). Kévijdhuiput ovat kevittalvella sekd kesa-
ja ruskakaudella.

Puistoa hallitsee eteld-pohjoissuunnassa kulkeva Ounasselidnteen tunturiyldanko.
Tunturien laet ovat pydreépiirteisid. Suurin osa Pallas-Ounastunturien alueesta kuuluu
Metsi-Lapin metsdkasvillisuusvyohykkeeseen. Paljakkavyohyke on suurimmaksi osaksi
alapaljakkaa, jossa vallitsevat variksenmarja- ja liekovarpiokankaat (EKgP). Paljakka
vaihettuu alaosissaan tunturikoivikoiksi, jotka ovat pohjoisosissa laajempia kuin ete-
lassd. Havumetséraja kulkee keskiméérin 400 - 500 metrin korkeudessa merenpinnasta.
Puiston eteldosassa vallitsevat tuoreet kuusimetsdt (HMT eli kerrossammal-mustikka
-tyyppi) ja kuivahkot ménty-kuusimetsidt (EMT eli variksenmarja-mustikka -tyyppi).
Paikalliset lehdot keskittyvdt purojen varsille. Kuusen pohjoisraja kulkee suunnilleen
alueen puolivélin tienoilla, Pallas- ja Ounastunturien vilisessa kurussa. Puiston pohjois-
osassa vallitsevat kuivat méntykankaat (UMET eli juolukka-mustikka-variksenmarja
-tyyppi ja UVET eli juolukka-puolukka-variksenmarja -tyyppi). Kansallispuiston suot

ovat suureksi osaksi luonnontilaisia aapasoita (Penttild ym. 1998).



2.2. Tutkimusalueen nisakaslajisto

Kansallispuisto sijaitsee eteldisen ja pohjoisen faunistisen alueen rajalla (Henttonen ym.
1977, Siivonen 1982). Tdmédn vuoksi nisékislajisto on erityisen runsas, silld alueella
kohtaavat pohjoiset ja eteldiset lajit. Esimerkiksi metsdmyyrd sinnittelee alueella sen
pohjoisrajoillaan (Henttonen 2000). Lisdksi alueen nisdkéslajistoa tdydentdvit pohjoiset
lajit, kuten tunturisopuli, jonka eteldisin vakituinen levinneisyysalue sijaitsee juuri
Pallas-Ylldstunturin kansallispuistossa (Henttonen & Kaikusalo 1993). Alueella tava-
taan kaikkiaan 14 eri pikkunisdkéslajia (Henttonen 2000), joista yhdeksdn myyré- ja
viisi pédstdislajia. Mdard on suurempi kuin millddn muulla samanlaajuisella yksittdiselld
alueella Suomessa. Toisaalta voimakkaat kannanvaihtelut ovat voineet edesauttaa
useiden samantyyppisten habitaattivaatimusten omaavien lajien esiintymistd samalla
alueella (Henttonen & Hansson 1984). Muita yleisimpid nisdkéslajeja alueella ovat
metsdjinis, kettu, orava, kirppd ja lumikko, joskin lumikko on pohjoisessa karppdd
véihidlukuisempi (Helle & Wikman 2005, Hellstedt ym. 2006, Helle & Wikman 2006).
Melko yleisid lajeja ovat myds nédétd ja saukko. Suurpedot ilves, ahma, karhu ja susi
ovat alueen harvinaisia, mutta sdénndllisesti tavattavia asukkeja (Penttild ym. 1998).
Pallas-Ounastunturien alueella laiduntaa lisdksi vuosittain noin 10 000 poroa kolmen eri
paliskunnan alueella (Penttild ym. 1998).

Pohjoisboreaalisten ja subalpiinisten alueiden nisékkéiden luonteenomainen piirre
on didrevét tiheydenvaihtelut, ja piennisdkkadilld ndmé ovat kaikkein voimakkaimpia ja
selvimpid. Syklien amplitudi (voimakkuus) ja kesto kasvavat kohti pohjoista siten, etté
tutkimusalueella kesto on noin 4 - 5 vuotta (Hansson & Henttonen 1985). Kansallis-
puistossa on tutkittu myyrien kannanvaihteluita 1970-luvun alusta l&htien. Syklit olivat
sadnndllisid aina 1980-luvun puoliviliin saakka, josta alkaen niissd on ilmennyt epi-
synkroniaa — vuosien vilinen vaihtelu on muuttunut pédfasiassa vuosien sisdiseksi eli
vuodenaikaisvaihteluksi (Henttonen 2000). [Imié on havaittu myds muualla pohjois-
boreaalisella alueella (Henttonen & Wallgren 2001). Myds monilla suuremmilla nisé-
késlajeilla kuten metsdjanikselld kannanvaihtelut ovat jyrkkid, mutta niiden kesto ja
amplitudi vaihtelevat enemmaén (Lindstrdm ym. 1995, Kauhala ym. 2005, Kuva 1).

Kontrollilajina tutkimuksessa mukana olevan riekon kannanvaihtelut ovat voimak-

kaita mutta epasddnndllisempid (Vdisdnen ym. 1998: 143).
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Kuva 1. Janiksen, oravan, ketun ja riekon kannanvaihtelut kolmella eri tutkimusalueella
Pallaksen seuudulla 1990-2004, 1995-2003 ja 1997-2005. Lahde: RKTL:n riistakolmiolaskennat.
Riistakolmioiden sijainnit, ks. Liite 1.

2.3. Tutkimusruudut

Kansallispuistosta ~ valittiin  tutkimusta varten 20 tutkimus-kontrollialueparia
(Taulukko 1, Liite 1). Tutkimusalueet siséltivit erilaisia pdivéa- ja autiotupien sekid le-
vihdyspaikkojen vélittomid ympérist6jd. Tutkimusalueita vastaavat kontrollialueet vali-
ttiin kasvillisuuskartoitusten, luontotyyppi-inventoinnin ja ilmakuvien perusteella vé-
hintdédn 500 mutta enintddn 1000 metrin etiisyydelti niitd vastaavista tutkimusalueista
siten, ettd biotooppi- ja topografiasuhteet olisivat yhtenevéiset sekd taukopaikoilla ettad
kontrollialueilla. Kasvillisuuskartoitusten ja luontotyyppi-inventointien tiedot seki ilma-
kuvat saatiin Metsdhallituksen SutiGis-tietokannasta.

Tutkimusalueen kooksi péétettiin esitutkimuksen tulosten perusteella yhden heh-
taarin (100 x 100m) nelid. Tutkimusruutu sijoitettiin niin, ettd nelion keskelle tuli alu-
een kulunein kohta: pdivé- tai autiotupa tai muu levihdysalue. Kontrollialueelle ruutu
pyrittiin sijoittamaan niin, ettd topografiasuhteet, biotooppien suhteet, puusto ja korkeus
merenpinnasta olisivat yhteneviiset tutkimusruudun kanssa.

Tutkimusalueet sijaitsivat 270 - 500 metrin korkeudella merenpinnasta (Kuva 2),

useimmat suositun Pallas-Hetta vaellusreitin varrella ldhes koko Pallas-Ounaksen tuntu-



riseldnteen alueella. Tutkimus-kontrollialueparit olivat noin 1 - 7 kilometrin etiisyydelld
toisistaan (Liite 1). Tutkimus-kontrollialueparit edustivat tyypillisid kansallispuiston
biotooppeja: tunturikankailla sijaitsi kolme paria, tunturikoivikoissa viisi, kuivilla
kankailla viisi ja tuoreilla kankailla kuusi alueparia sekd lehdossa yksi aluepari
(Taulukko 1). Tarkemman kasvillisuuskartoituksen perusteella ruutuparit pystyttiin
kuitenkin jakamaan 12 eri kasvillisuustyyppiin. Ruudun kattavimman biotoopin osuus
vaihteli 51 - 100 % vililld. Ainoastaan Pyhékeron ja Pallaskodan kontrollialueet (Puus-
toinen suo ja HMT eli tuore kangas) sijaitsivat hieman karummalla biotoopilla kuin
niitd vastaavat taukopaikat (UMET eli kuiva kangas ja lehto). Mustavaaran taukopaikka
sijaitsi puolestaan hieman karummalla biotoopilla (UMET eli tunturikoivikko) kuin sitd

vastaava kontrollialue (GMT eli lehtomainen kangas).
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Kuva 2. Tutkimusalueparien korkeus merenpinnasta. Tutkimusalueparilla ymmarretaan yhden
taukopaikan ja sita vastaavan kontrollialueen kokonaisuutta. n = 20.



Taulukko 1. Tutkimuksen taukopaikkojen ja kontrollialueiden biotoopit. Lahde: Metsahallituksen

SutiGis-tietokanta. Kattavuus = peittdvimman biotoopin % -osuus. Etaisyys = taukopaikan ja

kontrollialueen etaisyys toisistaan (m).

EKgP - Variksenmarja- ja liekovarpiokankaat (Tunturikangas)

MKgP - Mustikkakankaat (Tunturikangas)

sEJP - Subalpiininen variksenmarja-jakala-seindsammaltyyppi (Kuiva kangas)

sEMT - Subalpiininen variksenmarja-mustikkatyyppi (Kuiva Kangas / Tunturikoivikko)
sEJP - Subalpiininen variksenmarja-jakala-seindsammaltyyppi (Kuiva kangas / Tunturikoivikko)
UVET - Juolukka-puolukka-variksenmarjatyyppi (Kuiva kangas)
UMET - Juolukka-mustikka-variksenmarjatyyppi (Kuiva kangas / Tunturikoivikko)
EMT - Variksenmarja-mustikkatyyppi (Kuiva kangas)

HMT - Kerrossammal-mustikkatyyppi (Tuore kangas)

GMT - Kurjenpolvi-mustikkatyyppi (Lehtomainen kangas)
TrLh - Keskiravinteiset tuoreet lehdot (Lehto)
RhSNR- Ruohoinen saranevarame (Puustoinen suo)

Taukopaikat

Kontrollialueet

Biotooppi Tarkenne' Kattavuus Biotooppi Tarkenne' Kattavuus Etaisyys

(%) (%) (m)
Pyhakero Kuiva kangas UVET 89,5 Puustoinen suo  RhSNR 60 910
SavilampiL Kuiva kangas UME 62,5 Kuiva kangas SsEMT 80 720
Sioskuru Tunturikoivikko sEJP 55 Tunturikoivikko sEMT 68,5 910
Tappuri Tunturikangas UVET 96 Tunturikangas UVET 80 840
Pippovuoma Kuiva kangas UVET 86,5 Kuiva kangas UME 73,5 970
Montellin maja Tunturikangas EKgP 68 Tunturikangas EKgP 100 620
Suaskuru Tuore kangas HMT 85 Tuore kangas HMT 100 620
Hannukuru Tunturikoivikko sEJP 98 Tunturikoivikko sEJP 95 650
Pahakuru Tunturikangas MKgP 78 Tunturikangas MKgP 51 670
Rautuoja Kuiva kangas UMET 100 Kuiva kangas UMET 95 610
Mantyrova Kuiva kangas UMET 95 Kuiva kangas UMET 99 510
Pallaskota Lehto TrLh 55 Tuore kangas HMT 83 500
Sarvijéi1rviL Tuore kangas HMT 91 Tuore kangas HMT 95 1000
Nammalakuru Tunturikoivikko sEMT 95 Tunturikoivikko sEMT 100 940
Rihmakuru Tunturikoivikko sEMT 67 Tunturikoivikko sEMT 97 550
Mustavaara Tunturikoivikko ~ UMET 60 Lehtom. kangas GMT 94 810
Keimidjarvi at® Tuore kangas HMT 56,5 Tuore kangas HMT 94 760
Keimidjarvi vt®  Tuore kangas HMT 97 Tuore kangas HMT 95 580
Mustakero Tuore kangas HMT 100 Tuore kangas HMT 100 800
Punainen hiekka Tuore kangas HMT 62,5 Tuore kangas HMT 63,5 820

' Hokkasen (2005) mukaan

2 Autiotupa
® Varaustupa

L Vain lumijalkilaskennat



2.4. Tutkimusmenetelméat

2.4.1. Lumijalkilaskennat

Lumijdljet laskettiin yhden vuorokauden aikana kaikilla alueilla. Laskenta suoritettiin
kahtena perdkkdisend vuotena samoilta alueilta samoja menetelmid kayttden. Lasken-
tapdivit olivat 23.2.2005 ja 28.2.2006. Laskenta suoritettiin viidessd, yleensd kahden
hengen ryhmadssd. Lumijélkilaskennan suorittivat Pekka Sulkava, Mirka Hatanpai,
Pertti Kurkkio, Arvo Niemela, Pirkka Aalto [vain 2005], Raimo Kurkkio [2005], Tuire
Nikunen [2005], Olli Autto [2006], Seppo Keskitalo [2006], Risto Korkalo [2006] ja
Juha Paloranta [2006]. Lumijélkilaskennassa noudatettiin yleisid Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen [RKTL] lumijilkilaskennan ohjeita (Lindén ym. 1996): jéljet lasket-
tiin tuoreelta lumelta eiké edellisind pdiviné saanut olla suuria ldmpdtilavaihteluita. Hel-
teen ja Wikmanin mukaan (2005) sopiva laskenta-aika Pohjois-Suomessa on 1.1. - 15.3.

Ruutu (100 x 100 m) laskettiin itd-lansisuunnassa kulkevilla linjoilla, jotka olivat
10 metrin etdisyydelld toisistaan (Liite 2). Poikkeuksena olivat keskimméiset linjat,
joiden etidisyys toisiinsa oli vain viisi metrid. Kaikki linjan ylittavat jéljet laskettiin, ja
jéljistd madritettiin laji. Nisdkkdiden lisdksi huomioitiin riekon ja muiden satunnaisten
kanalintujen jdljet. Merkinndt tehtiin erillisille maastolomakkeelle (Liite 3). Laskennan
apuna kdytettiin karttaa, kompassia, satelliittipaikanninta ja alueen ilmakuvia, johon
kukin tutkimusalue oli erikseen merkitty. Linjaa seuraavia jdlkid seurattiin kunnes ne
ylittivdt jonkin laskentalinjan. Mikali jdljet eivét ylittdneet linjaa, vaan seurailivat sité,
laskettiin tdmd yhdeksi jdljeksi. Lisdksi kirjattiin ylos metriméérd linjoista, joilla ei
voitu suorittaa laskentaa. Kdmppien ja taukopaikkojen kohdalla laskentaa jatkettiin

normaalisti kiertdmalld niiden reunustoja ja reunoja pitkin.

2.4.2. Piennisakaspyynnit

Piennisékdspyynnit toistettiin kahdesti kahtena perdkkdisend vuotena samoilta alueilta
samoja menetelmid kiyttden. Kesdlld pyynnit suoritettiin kahdessa osassa logististen
ongelmien vuoksi. Pyynnit tehtiin vuonna 2005 7. - 21.6., 28. - 1.7. ja 1. - 18.9. seka
vuonna 2006 2. - 16.6., 29.6. - 1.7. ja 23.8. - 6.9. Ajankohdat ovat yleisesti pitkédaikais-
seurannoissa kaytettyjd (Henttonen 2000). Pekka Sulkava suoritti pyynnit Rautuojalla
molempina vuosina, muuten ne ovat allekirjoittaneen tekemét. Savilammella ja Sarvijér-

velld pyynteja ei tehty kumpanakaan vuonna.
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Pyynneissé kdytettiin pienruutumenetelméd (Myllymaki ym. 1971). Jokaiselle tau-
kopaikalle ja kontrollialueelle sijoitettiin viisi pienruutua: yksi ruudun jokaiseen kul-
maan ja yksi ruudun keskelle (ks. Liite 4). Pienruutu on nelid, jonka sivu on 15 metrid.
Pyyntiruudun kulmat nimettiin A-E siten ettd A-kulma oli lounaiskulmassa, B luoteis-
kulmassa jne., ja kulma E ruudun keskelld. Pienruutujen vilimatka toisiinsa oli vdhin-
tddn 50 metrid, jota pidetddn itsendisten havaintoyksikkdjen vahimmaisrajana
(Henttonen 2000, Henttonen 2005). Jokaisen pienruudun kulmaan (+ kahden metrin
tarkkuudella) sijoitettiin kolme hetitappavaa hiirenloukkua sijoitettuna noin metrin péa-
hin toisistaan. Syottind kéytettiin ruisleipdd. Loukkujen sijoittelun apuna kéytettiin
samoja apuvilineitd kuin lumijdlkilaskennassakin. Loukut olivat viritettyind kukin
kaksi vuorokautta. Menetelmi on tehokas ja antaa hyvin kuvan populaation tiheydesti
(esim. Redpath ym. 1995) sekd minimoi loukkusaturaation (Hanski ym. 1994). Pyyn-

tialueet kaytiin l4pi kesilld etdldstd pohjoiseen ja syksylld pdinvastoin.

2.4.3. Pyydettyjen eldinten kasittely

Pyydetyt eldimet pussitettin ja pakastettiin myohempai késittelyd varten. Maastossa kir-
jattiin ylos kunkin eldimen pyyntipaikka, ruutu ja pdivimiddrad. Eldimistd madritettiin
my6hemmin laji, sukupuoli, lisddntymistila, ikd ja mitattiin ruumiinpaino ja -pituus seki
laskettiin naarailta kohdun osissa ollut sikididen maird. Laji méaéritettiin ulkoisten tun-
tomerkkien perusteella, paitsi lajipari peltomyyrd/lapinmyyrd, jossa tuntomerkkind
kiytettiin toisen yliposkihampaan (M?) poimujen lukumiirdd (Siivonen & Sulkava
1999). Lisddntymistilaisen myyrdn mittana kdytettiin koirailla seitsemédn millimetrid
pitkid kiveksid (paéstiisilld viisi mm) ja naarailla > 1 millimetrid levedd kohtua, nékyvia
ndnnejd, auennutta ematinté tai kohdussa olleita sikidita.

Ik& madritettiin karvanvaihdon, yleisen kunnon ja hampaiston perusteella. Eldimet
jaettiin neljddn funktionaaliseen ryhméddn painon, idn ja lisddntymistilan perusteella:
juveniileihin [Juv], sub-adultteihin [Sub-ad], adultteihin [Ad] ja talvehtineisiin [Ow]
(sensu Myllymiki 1972 & Viitala 1981). Padstéisid ei médritetty lainkaan sub-adulteiksi.
Juveniileiksi médriteltiin nuoruuskarvaiset, ei-lisddntymistilassa olleet yksilot; sub-adul-
teiksi nditd vanhemmat ei-lisddntymistilassa olleet yksilot; adulteiksi aikuiskarvan vaih-
taneet sekd lisddntymiskykyiset yksilot sekd talvehtineiksi lisddntymistilaiset talvikar-
van syksylld vaihtaneet yksilot. Joissain tapauksissa adulteiksi méériteltiin my6s nuo-
rempia yksilditd, jotka olivat lisddntymistilaisia. Paino mitattiin 0,5 gramman ja pituus

yhden millimetrin tarkkuudella.
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Myyristd méadritettiin my0s niiden yleisimmat sisiloiset (Taulukko 2). Sisdelimistad
preparoitiin mahalaukku, maksa, keuhko-ontelo, ruumiinontelo ja ohutsuoli, sekd pelto-
ja lapinmyyrilta lisdksi umpisuoli. Matomaisia loisia kisiteltiin yon yli vedessd Petri-

maljalla +8 °C:ssa, jonka jdlkeen ne sdildttiin 70 % etanoliin.

Taulukko 2. Yleisimméat maaritetyt myyrien sisaloiset. MPE = Maaperan pieneliét (punkit jne.)

Laiji Lahko Paéa-isanta Véli-isantd Viite

Taenia mustelae Heisimadot Lumikko Myyrat Iwaki ym. (1996)

Taenia polyacantha Heisimadot Kettu (Koiraeldimet) Myyrat Haukisalmi & Henttonen (1993b)
Heligmosomum mixtum Sukkulamadot  Metsa-/Punamyyréa  Eiole Haukisalmi ym. (1996)
Catenotaenia henttoneni  Heisimadot Metsa-/Punamyyra MPE Haukisalmi & Tenora (1993)

2.4.4. Muu aineisto

Taukopaikkojen tiheysindeksien selittdmiseen kdytettiin kahta eri muuttujaa: taukopaik-
kojen roskaisuutta ja heinien peittdvyyttd muuttuneen kasvillisuuden alueella. Ndma tie-
dot saatiin Koivuniemen (2006) pro gradu -tyostd. Tiedot saatiin 18 tutkimusalueelta,
joista 16:lla oli tehty my0s piennisdkdspyynti. Taukopaikkojen ja kontrollialueiden

kasvillisuus- ja biotooppitiedot saatiin Metsédhallituksen SutiGis -tietokannasta.

2.5. Tilastolliset menetelméat

2.5.1. Tiheysindeksit ja havaintoyksikot

Lumijélkilaskenta-aineiston tulokset ilmoitetaan tiheysindekseind "Laskettua jdlked /
yksi kilometri laskentalinjaa". Havaintoyksikkona kdytettiin yhtd tutkimusaluetta. Otos-
koko oli molempina vuosina 20 tutkimusaluetta seké taukopaikoilla ettd kontrollialueilla.

Piennisdkédspyynneissd tulokset ilmoitetaan tiheysindekseind "Pyydettyd eldintd /
yksi loukkuvuorokausi". Loukkuvuorokaudella ymmaérretéén sitd aikaa, kun yksi loukku
on vireessd yhden yon yli (Henttonen 2000). Kuten lumijilkiaineistossa, havaintoyksik-
kona kaytettiin tutkimusaluetta. Otoskoko oli taukopaikoilla ja kontrollialueilla 18 tutki-
musaluetta molempina vuosina seké kesilld ettd syksylld. Molempia aineistoja kisitel-
tiin erillisind, koska piennisékdspopulaatiot eroavat kesdisin ja syksyisin paitsi tiheyk-

siltddn, my0s iké- ja lisdéntymistilajakaumiltaan (esim. Norrdahl & Korpiméki 2002).
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Loisaineistosta laskettiin prevalenssi (%) "infektoituneiden isdntiyksiléiden luku-
madrd / kaikkien pyydettyjen isdntiyksiloiden lukumaard". Liséksi laskettiin loistiheys
"kpl loista / infektoitunut isdntdyksild". Taenia mustelidae ja Taenia polyacantha infek-
toivat kaikkia myyrilajeja, mutta Catenotaenia henttoneni (suom. heikinheisimato) ja
Heligmosomum mixtum vain metsé- ja punamyyraé (Taulukko 2). Tdma huomioitiin las-

kettaessa loisprevalensseja ja -tiheyksia.

2.5.2. Tilastolliset analyysit

Aineiston testaamiseen kdytettiin SPSS-ohjelmistopakettia (versio 13.0). Jokainen kay-
tetty tilastotesti mainitaan aina erikseen tuloksien yhteydessd. Aineiston normaalisuus
testattiin Kolmogorov-Smirnovin testilld. Parittaiset vertailut taukopaikkojen ja kontrol-
lialueiden viélilla tehtiin pédasiassa kdyttdméilld toistettujen mittausten varianssiana-
lyysia (engl. repeated measures ANOVA), vaikka aineiston normaalisuusehdot eivit
aina tdyttyneetkddn logaritmimuunnoksista huolimatta. Toistotasona oli tutkimusvuosi
(2005 ja 2006). Vaihtelun ldhteind ilmoitetaan taukopaikan vaikutus (alue), vuosien
vilisen vaihtelun vaikutus (vuosi), vuodenajan vaikutus (vuodenaika), sekd virhe-
vaihtelu. Virhevaihtelu ilmoitetaan sekd ryhmien viliselle ettd sisdiselle testille erikseen
(ks. esim. Field 2000: 359). Varianssianalyysia kéytettiin piennisikkdiden alueellisen
tiheyden ja logaritmimuunnettujen morfometristen mittojen testaukseen. Sukupuoli-
suhteiden ja lisdéntymistilan suhteiden testaamiseen kéytettiin y>-testid. Taukopaikkojen
tiheyksien selittimiseen roskien mddridn ja heinien peittdvyyksien avulla muuttuneen

kasvillisuuden alalla kdytettiin regressioanalyysid. Kaikki testit olivat kaksisuuntaisia.

2.5.3. Muunnokset ja korjaukset

Lumijilki- ja piennisdkdsindekseille tehtiin logaritmimuunnos varianssi- ja regressio-
analyysia varten. Lisdksi piennisdkkdiden pyyntiaineistosta laskettiin logaritmiset
muunnokset morfometrisille muuttujille, kuten ruumiinpainolle ja -pituudelle. Roskien
mairasti ja heinien peittdvyyksistd otettiin myos logaritminen muunnos. Taukopaikalla
Punainen Hiekka pienruutujen C ja E jérjestystd jouduttiin muuttamaan, koska kulma C
osui kuluneimmalle alueelle. Biotooppien nisdkéstiheyksien vertailussa alueet Pyhdkero
ja Pallaskota jouduttiin jittdmdin pois testeistd, silld taukopaikat sijaitsivat kontrolli-

alueita tuottavimmilla alueilla.
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3. TULOKSET

3.1. Matkailun vaikutus lajien tiheyseroihin ja esiintymisjakaumaan

taukopaikoilla ja kontrollialueilla

3.1.1. Tiheyserot talvella lumijalkilaskennoissa

Lumijalkilaskennoissa vuonna 2005 laskettiin taukopaikoilla linjaa 19 685 m (vuonna

2006 20 000 m) ja kontrollialueilla 19 908 m (vuonna 2006 20 000 m) eli kaikkiaan

79 593 m. Eldinten jilkid havaittiin vuonna 2005 taukopaikoilla yhteensd 589 (vuonna

2006 597 kpl) ja kontrollialueilla 336 (vuonna 2006 177 kpl, ks. Taulukko 3).

Laskentasdd oli molempina vuosina puolipilvinen tai kirkas ja lampdtila vaihteli

-9 °C - (-22 °C) vililla. Tuore lumi oli satanut molempina vuosina 1 - 4 vuorokautta

aikaisemmin. Tuuli oli tyyni tai heikko ja upottavan hangen syvyys oli 3 - 15 cm.

Taulukko 3. Lumijalkilaskennassa lasketut lajien jaljet (kpl).

Laji

Taukopaikat

2005

Kontrollialueet

Taukopaikat

2006

Kontrollialueet

(Metsa)Janis
Kettu

Orava
Karppa
Lumikko
Myyra sp.

Paastainen sp.

Saukko
Naata
Riekko
Metso

Yhteensa

187
100
72
20

1
32
1

176

589

89
22

226
136
81

37

115

597

69
50
20

177

'Suaskuru kontrolli.

Pippovuoma kontrolli.
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Jélkea /1 km laskentalinja

Janis Kettu Orava Karppa Lumikko Myyra Riekko  Nisakkaat
yhteensa

@ Taukopaikat ® Kontrollialueet

Kuva 3. Eri nisdkaslajien ja riekon runsaudet lumijalkilaskennoissa. Keskiarvo + keskihajonta.

Lumijélkilaskennoissa havaittiin kaikkiaan 11 eri lajia (Taulukko 3), joista ana-
lyyseihin otettiin seitsemin runsainta — kuusi nisdkislajia ja riekko (Kuva 3). Porojen
jilkid ei otettu mukaan analyyseihin. Havaituista nisdkéslajeista runsaimpia olivat
metsdjanis (34,8 % havainnoista taukopaikoilla; 30,8 9% kontrollialueilla), kettu
(19,9 % / 14 %) ja orava (12,9 % / 4,3 %).

Laskennoissa taukopaikka aiheutti kontrollialueita selvésti korkeampia nisdkés-
tiheyksid, kun kaikkia lajeja tarkasteltiin yhteensd (P <0,001, ks. Taulukko 4). Tarkas-
teltaessa lajeja erikseen korkeampi tiheys taukopaikoilla oli ainoastaan jénikselld
(P = 0,023) ja ketulla (P = 0,005). Riekon tiheydet eivit eronneet taukopaikkojen ja
kontrollialueiden vililla (P = 0,521). Myyrén (P = 0,050) ja riekon (P = 0,018) tiheydet
vaihtelivat vuosien 2005 ja 2006 vélilla.
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Taulukko 4. Lumijalki-indeksien erot taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla. Lyhenteet: Alue

(Taukopaikan vaikutus), Vuosi (Vuosien valinen vaikutus), Alue x Vuosi (Taukopaikan ja Vuo-

sien valisen vaihtelun yhteisvaikutus) ja Virhe (Virhevaihtelu, ks. s.13). Toistettujen mittausten

ANOVA. Merkitsevat erot tuloksissa (P < 0,05) on lihavoitu.

Vaihtelu df MS F P

Janis Alue 1 870,723 5,588 0,023
Virhe 38 155,816
Vuosi 1 0,452 0,005 0,942
Alue x Vuosi 1 31,340 0,371 0,546
Virhe 38 84,544

Kettu Alue 1 336,943 8,857 0,005
Virhe 38 38,041
Vuosi 1 50,911 1,532 0,223
Alue x Vuosi 1 0,764 0,023 0,880
Virhe 38 33,241

Orava Alue 1 215,363 3,926 0,055
Virhe 38 54,850
Vuosi 1 8,938 0,128 0,723
Alue x Vuosi 1 1,072 0,015 0,902
Virhe 38 69,877

Karppa Alue 1 1,513 0,455 0,504
Virhe 38 3,323
Vuosi 1 10,690 3,217 0,081
Alue x Vuosi 1 1,513 0,455 0,504
Virhe 38 3,323

Lumikko Alue 1 21,013 1,222 0,276
Virhe 38 17,916
Vuosi 1 19,013 1,100 0,301
Alue x Vuosi 1 13,613 0,787 0,380
Virhe 38 17,286

Myyra Alue 1 5,684 1,055 0,311
Virhe 38 5,387
Vuosi 1 19,331 4,115 0,050
Alue x Vuosi 1 8,017 1,707 0,199
Virhe 38 4,697

Riekko Alue 1 53,508 0,420 0,521
Virhe 38 127,345
Vuosi 1 761,653 6,144 0,018
Alue x Vuosi 1 147,352 1,189 0,282
Virhe 38 123,966

Nisékkaat yhteensa Alue 1 818,218 13,864 <0,001
Virhe 238 59,016
Vuosi 1 9,352 0,270 0,604
Alue x Vuosi 1 4,276 0,123 0,726
Virhe 238 34,642
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3.1.2. Tiheyserot kesélla pienniséakaspyynneissa

Piennisdkéspyyntien kesto oli molempina vuosina sekd kesélla ettd syksylld 4320 louk-

kuvuorokautta eli yhteensd [2 x 2 x 4320 =] 17 280 loukkuvuorokautta. Vuonna 2005

eldimid pyydettiin taukopaikoilta kesélld yhteensd 55 ja syksylld 182 seké kontrollialu-

eilta kesidlld yhteensd 18 ja syksylld 92. Vastaavasti vuonna 2006 pyyntiméaérdt olivat

taukopaikoilta kesdlld 74 ja syksylld 364 sekd kontrollialueilta kesdlld 58 ja syksylld

203 elédintd (Taulukko 5). Aineisto koostuu kaikkiaan 11 eri lajista, joista analyyseissa

on mukana kuusi runsainta.

Taulukko 5. Piennisakaspyynneissa pyydetyt eldimet (kpl) lajeittain vuonna 2005 ja (2006).

Taukopaikat Kontrollialueet
Laiji Tieteellinen nimi Lyhenne Kesa Syksy Kesa Syksy
Metsamyyra Clethrionomys glareolus ~ C.gla 30 (50) 78(150) 9 (24) 42 (87)
Punamyyra Clethrionomys rutilus C.rut 8(8) 33 (43) 2(9) 14 (33)
Harmaakuvemyyra clethrionomys rufocanus ~ C.ruf 4 (4) 8 (37) 3(9) 4 (23)
Peltomyyra Microtus agrestis M.agr 1(7) 13 (31) 1(8) 7(24)
Lapinmyyra Microtus oeconomus M.oec 1 3(18) (1) 7(7)
Vesimyyra Anvicola terrestris A ter - - (2) -
Metsasopuli Myopus schisticolor M.sch - - - (1"
Metsapaastéinen  Sorex araneus S.ara 10(4) 44(71)  3(4) 14(15)
Vaivaispaastainen  Sorex minutus S.min - 1(3) - 4(2)
Idanpaastdinen  Sorex caecutiens S.cae 2 2 1 (1)
Vesipaastainen  Neomys fodiens N.fod - 3 - -
Myyra sp. (Sybty tmv.) - 2(2) - 2)
Vhiteensi 56 (74) 182 (360) 18 (58) 92 (195)

' Punainen Hiekka kontrolli (Aittaniemi).
% Sioskuru, Mantyrova ja Mustakero.
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Kuva 4. Piennisakasindeksit lajeittain ja pyyntikausittain piennisédkdspyynneissa. Keskiarvo +
keskihajonta. Lyhenteet: C.gla (Metsdmyyra), C.rut (Punamyyra), C.ruf (Harmaakuvemyyra),
M.agr (Peltomyyra), M.oec (Lapinmyyra), S.ara (Metsapaastainen) ja Yhteensa (Kaikki lajit

yhteensa).

Piennisdkdspyynneissd kaikki lajeja tarkasteltuna yhdessd taukopaikka aiheutti
korkeampia tiheyksid sekd kesdisin (P <0,001) ettd syksyisin (P <0,001). Punamyyrédn
kesitiheyksid ja peltomyyrdn syystiheyksid lukuunottamatta taukopaikka aiheutti myos
korkeampia lajitiheyksid yksittdisilla lajeilla (Kuva 4, Taulukko 6).

Vuosien vililld tiheydet erosivat kesdisin puna- ja peltomyyrin tiheyksid lukuun-
ottamatta. Syksyisin vuosien vilistd vaihtelua oli kaikilla lajeilla peltomyyrdd lukuun
ottamatta (Taulukko 6). Kaikkia lajeja tarkasteltuna yhdessi tiheydet erosivat vuosien
valilla sekd kesélld ettd syksylla (P <0,001 molempina vuodenaikoina).

Lisdksi eri vuosina taukopaikkojen ja kontrollialueiden vélisissd piennisékistiheyk-
sissd oli eroa kesilld metsd- ja harmaakuvemyyrélld ja syksylld harmaakuve- ja lapin-
myyrilld (Taulukko 6). Kaikkia lajeja tarkasteltuna yhdessd yhdysvaikutusta oli vain
kesélla (P =0,017).
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Taulukko 6. Lajien tiheyserot taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla vuodenajoittain piennisa-
kaspyynnissa. Lyhenteet: Alue (Taukopaikan vaikutus), Vuosi (Vuosien valinen vaikutus), Alue x
Vuosi (Taukopaikan ja Vuosien valisen vaihtelun yhteisvaikutus) ja Virhe (Virhevaihtelu, ks.
s.13). C.gla (Metsamyyra), C.rut (Punamyyra), C.ruf (Harmaakuvemyyrd), M.agr (Peltomyyra),
M.oec (Lapinmyyrd), S.ara (Metsapaastainen) ja Yht. (Kaikki lajit yhteensd). Toistettujen
mittausten ANOVA. Pienruutu (df = 4) oli mukana testitasona, mutta tadssa sen vaikutusta ei ole

raportoitu. Merkitsevat erot tuloksissa (P < 0,05) on lihavoitu.

Kesa Syksy

Vaihtelu df MS F P df MS F P

C.gla Alwe 1 853,053 40,566 <0,001 1 135465 9,602 0,002
Virhe 170 21,029 170 14,107
Vuosi 1 229,599 15,586 <0,001 1 66,021 6,949 0,009
Alue x Vuosi 1 167,870 11,395 0,001 1 30,141 3,173 0,077
Virhe 170 14,731 170 9,500

C.rut  Ale 1 8,150 1,420 0,235 1 25,511 4,901 0,028
Virhe 170 5,739 170 5,205
Vuosi 1 5,835 1,584 0,210 1 13,937 3,594 0,060
Alue x Vuosi 1 3,906 1,060 0,305 1 5835 1,505 0,222
Virhe 170 3,685 170 3,878

C.ruf  Alue 1 222,996 13,269 <0,001 1 552,128 19,489 <0,001
Virhe 170 16,805 170 28,331
Vuosi 1 102,047 12,866 <0,001 1 316,404 25753 <0,001
Alue x Vuosi 1 32,601 4,110 0,044 1 135463 11,026 0,001
Virhe 170 7,932 170 12,286

M.agr Alue 1 89,169 4,957 0,027 1 8,150 1,717 0,192
Virhe 170 17,988 170 4,746
Vuosi 1 3,906 1,143 0,287 1 52,517 11,337 0,001
Alue x Vuosi 1 5,835 1,707 0,193 1 3,906 0,843 0,360
Virhe 170 3,418 170 4,632

M.oec Alue 1 159,447 10,008 0,002 1 1659,445 46,651 <0,001
Virhe 170 15,932 170 35,571
Vuosi 1 87,109 8,813 0,003 1 487,088 26,484 <0,001
Alue x Vuosi 1 18,338 1,855 0,175 1 304,796 16,573 <0,001
Virhe 170 9,884 170 18,392

S.ara Alue 1 316,406 28,858 <0,001 1 37,809 5750 0,018
Virhe 170 10,964 170 6,576
Vuosi 1 106,530 13,388 <0,001 1 15,625 4,537 0,035
Alue x Vuosi 1 2,363 0,297 0,587 1 1,736 0,504 0,479
Virhe 170 7,957 170 3,444

Yht.  Alue 1 567,873 21,272 <0,001 1 261,419 8,943 <0,001
Virhe 1070 26,696 1070 29,230
Vuosi 1 405,096 46,391 <0,001 1 659,739 62,013 <0,001
Alue x Vuosi 1 49,529 5672 0,017 1 0,050 0,005 0,945
Virhe 1070 8,732 1070 10,639
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3.1.3. Tiheyden alueellinen jakautuminen piennisakaspyynneissa

Piennisdkkdiden suhteellista alueellista jakaumaa taukopaikkojen ja kontrollialueiden
vililld tarkasteltiin ryhmittden kaikki pyydetyt eldimet pienruuduittain yhteen (Kuva 5)
ja laskemalla pienruuduittain taukopaikkojen ja kontrollialueiden tiheyden vilinen
erotus [= a-b, jossa a = taukopaikkojen tiheys ja b= kontrollialueiden tiheys] (Kuva 6, ks.
myds Liite 4). Kesélld millddn taukopaikan osalla ei ollut suurempia piennisékis-
tiheyksid kuin vastaavilla kontrollialueiden osilla (ANOVA, df = 4, F = 0,959,
P = 0,435). Syksylla taukopaikan keskelld piennisidkéstiheyksien ero taukopaikkojen ja
kontrollialuieden vélilld oli selvidsti suurin, mutta ero ei ollut merkitsevd (ANOVA,
df =4, F = 1,794, P = 0,138). Piennisdkéstiheydet olivat kuitenkin keskelld taukopaik-
kaa suhteellisesti suuremmat syksylld kuin kesdlla (ANOVA, df = 1, F = 11,478,

P = 0,002, Kuva 6).
.
“' T
.
B C D E

O Taukopaikat, kesd @ Kontrollialueet, kesd @ Taukopaikat, syksy B Kontrollialueet, syksy

N
(¢}

N
o

-
(&)

-
o

(&)}
H

Indeksi (Pyydettya eldintd / Loukkuvuorokausi)

o

A

Kuva 5. Piennisakasndeksien alueellinen jakautuminen pienruuduittain (A-E, jossa E = keskella
tutkimusaluetta) piennisdkaspyynneissa taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla. Keskiarvo +

keskihajonta.
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3.2. Tiheyserot padbiotoopeittain taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla

3.2.1. Erot lumijalkilaskennoissa talvella

Lumijélkilaskentojen perusteella taukopaikka aiheutti korkeampia lajitiheyksia kontrol-
lialueisiin verrattuna alueilla, jotka sijaitsivat tunturikankailla (P = 0,045) tai tunturikoi-
vikoissa (P = 0,024, Kuva 7, Taulukko 7). Liséksi tunturikoivikoissa sijainneilla tauko-
paikoilla oli lumijilkien tiheyksissd merkitsevdd vuosien vélistd vaihtelua (P = 0,024)
sekd taukopaikan ja vuosien vélisen vaihtelun vélistd yhdysvaikutusta (P = 0,003), ts.

yhdysvaikutus selitti paremmin tiheyseroja kuin kumpikaan péaédvaikutus yksindén.

Lumijalked / laskentakm
N

Tunturikangas Tunturikoivikko Kuiva kangas Tuore kangas

O Taukopaikat B Kontrollialueet

Kuva 7. Lumijalkien runsaudet taukopaikoilla ja kontrollialueilla biotoopeittain.
Keskiarvo + keskihajonta.
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Taulukko 7. Nisdkkaiden tiheyserot taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilld biotoopeittain
lumijalkilaskennassa. Lyhenteet: Alue (Taukopaikan vaikutus), Vuosi (Vuosien valinen vaikutus),
Alue x Vuosi (Taukopaikan ja Vuosien valisen vaihtelun yhteisvaikutus) ja Virhe (Virhevaihtelu,
ks. s.13). Toistettujen mittausten ANOVA. Merkitsevat erot tuloksissa (P < 0,05) on lihavoitu.

Kasittely df MS F P

Tunturikangas  Alue 1 27,979 8,260 0,045
Virhe 4 3,387
Vuosi 1 0,742 0,072 0,802
Alue x Vuosi 1 1,572 0,152 0,716
Virhe 4 10,318

Tunturikoivikko  Alue 1 31,556 31,556 0,024
Virhe 7 3,844
Vuosi 1 8,852 8,231 0,024
Alue x Vuosi 1 21,552 20,040 0,003
Virhe 7 1,075

Kuiva kangas Alue 1 57,671 57,671 0,135
Virhe 6 19,396
Vuosi 1 1,967 1,019 0,352
Alue x Vuosi 1 1,022 0,529 0,494
Virhe 6 1,930

Tuore kangas Alue 1 10,443 10,443 0,439
Virhe 11 16,178
Vuosi 1 2,432 0,153 0,704
Alue x Vuosi 1 7,659 0,481 0,503
Virhe 11 15,936
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3.2.2. Erot piennisakaspyynnissa kesalla

Piennisékdspyynneissé taukopaikka selitti korkeampia nisékéstiheyksié tunturikankailla
(P = 0,050) ja kuivilla kankailla (P = 0,031) sijainneilla tutkimusalueilla (Kuva 8§,
Taulukko 8). Jokaisella biotoopilla tiheydet olivat suuremmat syksyisin (Taulukko 8).
Liséksi tunturikoivikoissa ja tuoreilla kankailla eroa tiheyksisséd oli myds vuosien valilla

(P=10,003 ja P =0,005).
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O Taukopaikat, kesa @ Kontrollialueet, kesa @ Taukopaikat, syksy B Kontrollialueet, syksy

Kuva 8. Piennisakkaiden pyyntikausittaiset runsaudet taukopaikoilla ja kontrollialueilla

biotoopeittain. Keskiarvo + keskihajonta.
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Taulukko 8. Nisakkaiden tiheyserot taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla biotoopeittain

piennisakaspyynnissa. Lyhenteet: Alue (Taukopaikan vaikutus), Vuodenaika (Vuodenajan

vaikutus), Vuosi (Vuosien valinen vaikutus), Alue x Vuosi (Taukopaikan ja Vuosien valisen

vaihtelun yhteisvaikutus) ja Virhe (Virhevaihtelu, ks. s.13 ). Toistettujen mittausten ANOVA.

Merkitsevat erot tuloksissa (P < 0,05) on lihavoitu.

Kasittely df MS F P

Tunturikangas Alue 1 60,802 5,265 0,050
Vuodenaika 1 234,375 20,296 0,002
Virhe 8 11,548
Vuosi 1 13,802 1,951 0,200
Alue x Vuosi 1 7,707 1,089 0,327
Virhe 8 7,075

Tunturikoivikko  Alue 1 173,889 3,993 0,063
Vuodenaika 1 476,100 10,934 0,004
Virhe 16 43,544
Vuosi 1 151,321 11,877 0,003
Alue x Vuosi 1 20,449 1,605 0,223
Virhe 16 12,741

Kuiva kangas Alue 1 114,407 6,877 0,031
Vuodenaika 1 272,027 16,352 0,004
Virhe 8 16,636
Vuosi 1 24,000 3,798 0,087
Alue x Vuosi 1 10,140 1,605 0,241
Virhe 8 6,319

Tuore kangas Alue 1 165,649 4,148 0,059
Vuodenaika 1 751,689 18,822 0,001
Virhe 16 39,937
Vuosi 1 292,681 10,834 0,005
Alue x Vuosi 1 0,784 0,029 0,867
Virhe 16 27,015
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3.3. Matkailun vaikutus piennisdkkaiden sukupuolijakaumaan, lisaantymistilaan

ja -menestykseen sekd morfometrisiin muuttujiin

3.3.1. Sukupuolisuhde taukopaikoilla

Neljan myyrélajin ja yhden pééstdislajin sukupuolijakaumaa tarkasteltiin ainoastaan

taukopaikoilla vertaamalla sitd teoreettiseen 1:1 sukupuolisuhteeseen. Kun kaikkia

lajeja tarkasteltiin yhdessé, taukopaikkojen sukupuolisuhde oli kevédlla koirasvoittoinen

(P = 0,038) ja syksylld naarasvoittoinen (P = 0,050, Kuva 9, Taulukko 9). Tarkastel-

taessa lajeja erikseen sukupuolisuhde ei eronnut milldén lajilla.
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Kuva 9. Piennisdkasnaaraiden osuus (%) taukopaikoilla. Lajilyhenteet, ks. Taulukko 5, s. 17.

Taulukko 9. Piennisdkasnaaraiden osuuden poikkeama 1:1 lukusuhteesta taukopaikoilla.

y*-testi. df = 1. Merkitsevat tulokset (P < 0,05) on lihavoitu.

Kesé Syksy
n 9-osuus 1 P n Q-osuus 1 P
Metsamyyra 31 38,75 0,820 0,365 122 54,95 0,606 0,436
Punamyyra - - - - 40 53,33 0,029 0,866
Harmaakuvemyyrda 3 37,50 0,008 0,927 23 52,27 0,000 1,000
Peltomyyra 3 37,50 0,512 0,474 26 63,31 0,740 0,390
Metsapaastainen 6 46,15 0,000 1,000 70 62,50 0,984 0,321
Yhteensa 48 37,50 4,291 0,038 297 56,68 3,845 0,050
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3.3.2. Lisaantymistilan ero taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla

Tutkitut eldimet jaoteltiin joko lisddntymistilaisiksi tai sellaisiksi yksildiksi, jotka eivét
olleet saavuttaneet lisddntymistilaa (ks. s. 11). Taukopaikoilla oli kesélld kontrollialueita
runsaammin lisdintymistilaisia yksiloitd (P = 0,040, Kuva 10, Taulukko 10). Yksittiisiad
lajeja tarkasteltuna sama havaittiin harmaakuvemyyrilld (P = 0,018). Syksylla tilanne
oli tdsmélleen pdin vastainen. Kaikkia lajeja yhdessd tarkasteltuina taukopaikoilla oli

talloin merkitsevisti vihemman lisdéntymistilaisia yksiloitd (P = 0,032).
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Kuva 10. Piennisdkaslajien lisaantymistilaisten yksildiden osuuksien erotus taukopaikkojen ja
kontrollialueiden valilla. Lyhenteet: C.gla (Metsamyyra), C.rut (Punamyyra), C.ruf (Harmaakuve-

myyra), M.agr (Peltomyyrad), S.ara (Metsapaastainen), Yht. (Kaikki lajit yhteensa).

Taulukko 10. Lisdantymistilaisten yksildiden osuuden (% -yksikk63d) erotus taukopaikkojen ja

kontrollialueiden valilla. y>-testi. df = 1. Merkitsevat erot tuloksissa (P < 0,05) on lihavoitu.

Kesa Syksy
n  %-osuus v P n  %-osuus v P
Metsamyyra 100 9,50 2,041 0,136 80 -1,50 0,061 0,452
Punamyyra 22 30,20 3,918 0,071 32 -6,10 0,587 0,289
Harmaakuvemyyréa 15 41,70 6,967 0,018 48  -23,70 3,52 0,053
Peltomyyra 12 31,90 1,333 0,285 27 6,30 0,317 0,379
Metsapaastainen 15 21,50 1,05 0,299 7 -2,60 0,338 0,425
Yhteensa 164 10,20 3,859 0,040 194  -7,10 4,731 0,032
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3.3.3. Lisaantymismenestyksen ero taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla

Lisaantymismenestystd taukopaikkojen ja kontrollialueiden vililld mitattiin vertailemal-
la naarasmyyrien kohdusta preparoituja sikioitd. Kesalld sikididen méiérdssé ei ollut eroa
(ANOVA, df=1,F=0,017, P = 0,900, Kuva 11). Syksylla taukopaikkojen myyrilld oli
enemman sikiditd (ANOVA, df =1, F = 4,233, P = 0,050).

10

Sikididen maara (kpl)

Kesa Syksy

E Taukopaikat B Kontrollialueet

Kuva 11. Sikididen maara myyrien kohduissa taukopaikoilla ja kontrollialueilla eri pyyntikausina.
Keskiarvo + keskihajonta.
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3.3.4. Ruumiinpituuden ero taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla

Ruumiinpituuden keskiarvo erosi merkitsevisti taukopaikkojen ja kontrollialuiden vilil-
14 ainoastaan harmaakuvemyyrélld ja peltomyyrdlld (Kuva 12, Taulukko 11). Adultit
harmaakuvemyyrit olivat pidempid (P = 0,010) ja sub-adultit peltomyyrit keskimiérin
lyhyempid (P = 0,016) taukopaikoilla kuin kontrollialueilla. Juveniilien tai talvehtinei-

den yksildiden ruumiinpituudet eivdt eronneet taukopaikkojen ja kontrollialueiden

valilla.
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Funktionaalinen ryhméa

Kuva 12. Piennisakkaiden funktionaalisten ryhmien ruumiinpituudet lajeittain taukopaikoilla ja
kontrollialueilla. Keskiarvo + keskihajonta. Lyhenteet: C.gla (Metsamyyra), C.rut (Punamyyra),
C.ruf (Harmaakuvemyyra), M.agr (Peltomyyra), S.ara (Metsapaastainen) seka Juv (Juveniilit),
Sub-ad (Sub-adultit), Ad (Adultit) ja Ow (Talvehtineet).
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Taulukko 11. Piennisakkaiden funktionaalisten ryhmien ruumiinpituuden ero taukopaikkojen ja

kontrollialueiden valilla. Lyhenteet: C.gla (Metsamyyra), C.rut (Punamyyra), C.ruf (Harmaakuve-

myyra), M.agr (Peltomyyra), S.ara (Metsapaastainen). Varianssianalyysi (Log-muunnetut arvot).

df = 1. Merkitsevat erot tuloksissa (P < 0,05) on lihavoitu.

Juveniilit Sub-adultit Adultit Talvehtineet
Laiji n F P n F P n F P n F P
Cgla 127 0,002 0,966 77 2425 0,122 49 0,050 0,824 102 0,291 0,591
C.rut 40 0,084 0,773 50 1,506 0,226 22 3,122 0,092 18 0,001 0,971
Cruf — - - 15 2,694 0,125 37 7,436 0,010 17 0,747 0,401
M.agr 19 0,606 0,447 22 6,971 0,016 18 1,157 0,298 10 2,795 0,133
S.ara 89 2,738 0,102 14 0,077 0,787 8 2,046 0,203 19 0,084 0,776
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3.3.5. Ruumiinpainon ero taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla

Ruumiinpituus erosi taukopaikkojen ja kontrollialueiden vélilli ainoastaan harmaa-

kuvemyyrilld (Kuva 13, Taulukko 12). Talvehtineet (P = 0,046) ja sub-adultit yksilot

(P =0,010) olivat taukopaikoilla keskiméérin kevyempié kuin kontrollialueiden yksil6t.

Juveniilien tai adulttien yksildiden painojen vililld ei havaittu eroa milldén lajilla.

Ruumiinpaino (g)
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Kuva 13. Piennisakkaiden funktionaalisten ryhmien ruumiinpainot lajeittain taukopaikoilla ja
kontrollialueilla. Keskiarvo + keskihajonta. Lyhenteet: C.gla (Metsdmyyra), C.rut (Punamyyra),
C.ruf (Harmaakuvemyyrd), M.agr (Peltomyyra), S.ara (Metsdpaastainen) seka Juv (Juveniilit),
Sub-ad (Sub-adultit), Ad (Adultit) ja Ow (Talvehtineet).
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Taulukko 12. Piennisakkaiden funktionaalisten ryhmien ruumiinpainon ero taukopaikkojen ja

kontrollialueiden valilla. Lyhenteet: C.gla (Metsamyyra), C.rut (Punamyyra), C.ruf (Harmaakuve-

myyra), M.agr (Peltomyyra), S.ara (Metsapaastainen). Varianssianalyysi (Log-muunnetut arvot).

df=1. Merkitsevat erot tuloksissa (P < 0,05) on lihavoitu.

Juveniilit Sub-adultit Adultit Talvehtineet
Laiji n F P n F P n F P n F P
Cgla 131 0,223 0,637 126 0,747 0,392 49 1,484 0,225 102 0,906 0,343
Crut 40 0,026 0,872 50 3,418 0,079 22 0,128 0,722 18 0,320 0,580
Cruf — - - 15 7,331 0,010 40 0,282 0,604 17 4,743 0,046
M.agr 20 0,997 0,331 24 4,292 0,055 18 0,208 0,652 10 0,198 0,669
S.ara 90 0,393 0,532 14 0,257 0,630 8 0,025 0,877 19 0,019 0,892
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3.4. Matkailun vaikutus myyrien sisdloisten prevalensseihin ja -tiheyksiin
3.4.1. Erot loisprevalensseissa

Loisprevalensseissa (infektoituneiden yksildiden % -osuus) el havaittu eroa taukopaik-
kojen ja kontrollialueiden valilla mink&an lajin osalta (Kuva 14, Taulukko 13). Taenia
mustelaen ja Heligmosomum mixtumin prevalensseissa oli ainoastaan vuosienvalista
vaihtelua (Taulukko 13). Lisdksi Taenia polyacanthan prevalenssi oli syksyisin
(P <0,001) suurempi kuin kesdlla. Prevalensseissa oli suurta hajontaa.
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Kuva 14. Loisprevalenssi (infektoituneiden eldinten osuus) taukopaikoilla ja kontrollialueilla
pyyntikausittain. Keskiarvo + keskihajonta.
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Taulukko 13. Loisprevalenssien ero taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla. Lyhenteet: Alue
(Taukopaikan vaikutus), Vuodenaika (Vuodenajan vaikutus), Vuosi (Vuosien vélinen vaikutus),
Alue x Vuosi (Taukopaikan ja vuosien vélisen vaihtelun yhteisvaikutus) ja Virhe (Virhevaihtelu,
ks. s.13). Toistettujen mittausten ANOVA. Merkitsevat erot tuloksissa (P < 0,05) on lihavoitu.

Vaihtelu df MS F P

Taenia mustalae Alue 1 746,755 1,783 0,186
Vuodenaika 1 1617,079 3,861 0,054
Virhe 68 418,857
Vuosi 1 5277,619 14,235 <0,001
Alue x Vuosi 1 283,115 0,764 0,385
Virhe 68 370,746

Taenia polyacantha Alue 1 62,551 0,058 0,810
Vuodenaika 1 20202,393 18,866 <0,001
Virhe 68 1070,849
Vuosi 1 750,380 1,006 0,319
Alue x Vuosi 1 95,920 0,129 0,721
Virhe 68 745,568

Heligmosomum mixtum  Alue 1 302,572 0,217 0,643
Vuodenaika 1 2344,391 1,680 0,199
Virhe 68 1395,311
Vuosi 1 6922,129 13,292 0,001
Alue x Vuosi 1 83,213 0,160 0,691
Virhe 68 520,763

Catenotaenia henttoneni  Alue 1 160,485 0,920 0,341
Vuodenaika 1 69,163 0,397 0,531
Virhe 68 174,408
Vuosi 1 291,150 1,550 0,217
Alue x Vuosi 1 40,738 0,217 0,643
Virhe 68 187,819




3.4.2. Erot loistiheyksissa

Loistiheyksissa (kpl loista/ infektoitunut yksil®) ei havaittu eroja taukopaikkojen ja
kontrollialueiden valilla mink&an lajin osalta (Kuva 15, Taulukko 14). Ainoastaan
Taenia mustelaen loistiheys erosi vuosien vdlilla (P = 0,002). Loistiheyksissa oli suurta
hajontaa.

Loistiheys (kpl loista /infektoitunut isdnt&)
N
I
I
—

| 7 |
Taenia mustelae Taenia polyacantha Heligmosomum Catenotaenia
mixtum henttoneni

O Kes4, taukopaikat @ Kesa, kontrollialueet @ Syksy, taukopaikat B Syksy, kontrollialueet

Kuva 15. Loistiheys taukopaikoilla ja kontollialueilla pyyntikausittain.

Keskiarvo + keskihajonta.
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Taulukko 14. Loistiheyden erotus taukopaikkojen ja kontrollialueiden valilla. Lyhenteet: Alue

(Taukopaikan vaikutus), Vuodenaika (Vuodenajan vaikutus), Vuosi (Vuosien valinen vaikutus),

Alue x Vuosi (Taukopaikan ja vuosien valisen vaihtelun yhteisvaikutus) ja Virhe (Virhevaihtelu,

ks. s.13). Toistettujen mittausten ANOVA. Merkitsevat erot tuloksissa (P < 0,05) on lihavoitu.

Vaihtelu df MS F P

Taenia mustalae Alue 1 0,137 0,127 0,723
Vuodenaika 1 0,002 0,002 0,966
Virhe 68 1,078
Vuosi 1 5,502 10,340 0,002
Alue x Vuosi 1 0,013 0,024 0,879
Virhe 68 0,532

Taenia polyacantha Alue 1 4,655 0,676 0,414
Vuodenaika 1 1,239 0,180 0,673
Virhe 68 6,887
Vuosi 1 19,099 2,732 0,103
Alue x Vuosi 1 0,317 0,045 0,832
Virhe 68 6,990

Heligmosomum mixtum  Alue 1 17,213 1,839 0,180
Vuodenaika 1 27,493 2,937 0,091
Virhe 68 9,362
Vuosi 1 9,397 2,004 0,161
Alue x Vuosi 1 0,568 0,121 0,729
Virhe 68 4,690

Catenotaenia henttoneni  Alue 1 1,427 2,934 0,091
Vuodenaika 1 0,093 0,192 0,663
Virhe 68 0,486
Vuosi 1 0,482 2,502 0,118
Alue x Vuosi 1 0,279 1,445 0,233
Virhe 68 0,193
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3.5. Roskaisuus ja heinien peittavyys taukopaikkojen nisakastiheyksien selittdjana

Taukopaikkojen korkeampia nisékéstiheyksid (ks. 3.1) pyrittiin selittiméédn kahdella eri

muuttujalla: taukopaikkojen roskaisuudella ja heinien peittdvyydelld muuttuneen kasvil-

lisuuden alueella. Roskaisuudella tarkoitetaan taukopaikoilta laskettua roskien kappale-

madrdd / pinta-alayksikko. Heinien peittdvyydelld tarkoitetaan heinien prosenttipeitté-

vyyttd, joka on laskettu tallauksen vaikutuksesta heinittyneeltd alueelta (ns. muuttuneen

kasvillisuuden alue, ks. 1.2 5.2 ja Koivuniemi 2006). Otoskoko lumijélkilaskentojen

osalta on 18, piennisékdspyyntien osalta 16 tutkimusaluetta.

Mikddn malleista ei pystynyt selittdmddn taukopaikkojen korkeampia nisdkasti-

heyksid lumijélkilaskentojen tai piennisdkdspyyntien kummankaan pyyntikauden osalta

(Taulukko 15). Minkéédn mallin parametrit eivit saaneet merkitsevid arvoja.

Taulukko 15. Lumijalkilaskentojen ja piennisakaspyyntien tulosten (Log-muunnetut)

selittdminen roskaisuuden ja heinien peittdvyyden avulla. Yhdistetty aineisto 2005 ja 2006.

Regressioanalyysi.

Mallit
Lumijalki-indeksit  Piennisdkasindeksit (kevat) Piennisakasindeksit (syksy)
R? 0,110 0,007 0,124
0,864 0,045 0,994
0,443 0,956 0,395
Parametrit
Lumijalki-indeksit Piennisakasindeksit  Piennisdkasindeksit
(Kevat) (Syksy)
df t P df t P df t P
Roskaisuus 1 -0,081 0,936 1 0,240 0,814 1 -0,591 0,564
Heinien peittavyys 1 -1,104 0,288 1 -0,278 10,785 1 1,406 0,182
Virhe 14 12 12
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4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Matkailun vaikutus niséakastiheyksiin

Tassd tutkimuksessa osoitettiin ilmeisesti ensimmadisen kerran, ettd luontomatkailulla
voi olla huomattavan suurta vaikutusta kasvillisuuden muuttumisen lisédksi my0s nisé-
kistiheyksiin, silld taukopaikoilla nisdkéstiheydet olivat lajikohtaisesti tai yhdessé tar-
kasteltuna kontrollialueita suuremmat. Aiemmin ihmistoiminnan on osoitettu vaikutta-
van nisékispopulaatioihin vain kaupunkialueilla (esim. Baker ym. 2003).

Lumijilkilaskennoissa havaittiin, ettd taukopaikoilla oli runsaammin nisdkkaiden
jattdmid jalkid kuin kontrollialueilla. Yksittdisistd lajeista ainoastaan jdniksen ja ketun
tiheydet erosivat taukopaikkojen ja kontrollialueiden vélilld, mutta kaikkia nisdkkaita
yhdessi tarkasteltuna suurin osa vaihtelusta oli selitettédvissd taukopaikan vaikutuksella.
Tutkimuksessa mukana olleen kanalinnun, riekon, tiheydet eivit eronneet taukopaikoil-
la merkitsevésti kontrollialueiden tiheyksistd kumpanakaan vuonna.

Piennisdkédspyynneissd tulokset olivat samansuuntaiset lumijdlkilaskennan kanssa.
Pyyntiaineistosta laskettu tiheyttd kuvaava indeksi oli selvdsti suurempi taukopaikoilla
kuin kontrollialueilla. Vaihtelua selitti nimenomaan taukopaikan vaikutus. Tulokset
olivat samansuuntaiset populaatiotiheydestd riippumatta sekd kesilla ettd syksylld. Yk-
sittdisistd lajeista ero tuli esiin ldhes kaikilla lajeilla kumpanakin vuodenaikana, joskin
lajikohtaista vaihtelua havaittiinkin. Kaupunkialueilla osoitettua lajiston vihenemisesti
ei havaittu taukopaikoilla (Dickman 1987). Taukopaikoilla ei havaittu yleisid ihmis-
seuralaislajeja, kuten rottia tai hiirié.

Kansallispuistossa on suoritettu riistakolmiolaskentoja RKTL:n ohjeiden mukai-
sesti vuodesta 1990 ldhtien (Kuva 1). Omassa tutkimuksessani nisikastiheydet lumijil-
kilaskennoissa olivat paljon suuremmat kuin pitkdaikaisissa seurantalaskennoissa.
Selityksend ilmidlle on todenndkoisesti se, ettd RKTL:n kolmioiden linjoista huomat-
tava osa kulkee vihemmain tuottavilla alueilla, kuten soilla (Lindén ym. 1996). Toisaalta
taukopaikkojen laskennoissa on erittdin todenndkdistd, ettd sama yksilo tulee lasketuksi
useampaan kertaan. Tdmé ei vaikuta tutkimus-kontrollialueparien vertailuun, mutta vai-
keuttaa selvisti vertailua RKTL:n laskentoihin. Toisaalta tarkoituksenakaan ei ollut
populaatiotiheyksien monitorointi, vaan myds eldinten liikkuvuuden arviointi tauko-
paikkojen vetovoimaisuuden ndkdkulmasta. Lumikoiden ja kérppien tiheyksiin tulee
suhtautua varauksella, silld ne eivét valttdmattd kerro todellisesta populaatiotiheydesti

(Klemola ym. 1999). Riekko on tutkimusalueella yleinen laji, ja sen jéljet laskettiin tut-
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kimuksessa siksi, ettd kontrollilajina sen ei otaksuttu hydtyvin matkailusta nisdkkdiden
tapaan, koska sen talviravintona ovat urvut (Pulliainen & Tunkkari 1991). Liséksi lento-
kykyisend se pystyy vaihtamaan elinympéaristod nisdkkditd helpommin.

Piennisédkéstiheydet olivat pitkdaikaisseurannoissa kesdllda 2005 alhaisimmat 20
vuoteen ja syksylldkin vasta hienoisessa nousussa (Henttonen 2006). Vuonna 2006
kannat olivat runsastuneet edellisestd vuodesta, mutta huipputiheyksid ei saavutettu
(Henttonen 2007). Pitkdaikaisseurantoihin verrattuna tiheydet sekd taukopaikoilla ettid
kontrollialueilla olivat néitd alhaisemmat (Henttonen 2000). Tdma voi osaltaan johtua
siitd, ettd pitkdaikaisseurantojen pyyntialueet sijaitsivat muuta ympéristdd tuottavim-
milla alueilla. Kesdn osalta tuloksia tulee tulkita varoen. Vaikka pyyntimdard (loukku-
vuorokausien mdird) olivat melko suuret, jdivit pyyntitulokset heikoiksi alhaisen popu-
laatiotiheyden takia.

Myyriasyklit ovat merkittdva, etenkin pohjoisten myyrapopulaatioiden ominaisuus.
Sykleilld ymmarretddn sdédnnollisid, vuosienvilisid voimakkaita kannanvaihteluita
(Hanski ym. 1993). Syklit toistuvat samanaikaisesti useilla lajeilla, joiden ravinnonkéyt-
td0 ja sosiaalinen jéirjestdytyminen voivat olla huomattavankin erilaisia (Viitala &
Hoffmayer 1985, Henttonen 2000). Selitykseksi sykleille on esitetty muun muassa kas-
vien-herbivorien vélistd yhteyttd, loisia, sosiaalisia tekijoitd ja petoja. Todenndkdisim-
pénd selityksend pidetddn kuitenkin myyrien, etenkin peltomyyrin, ja spesialistipetojen
kuten lumikon, vélistd yhteyttd (Henttonen ym. 1987, Hanski ym. 1993, Norrdahl 1995,
Hanski ym. 2001, Gilg ym. 2003, Korpiméki ym. 2005a, Korpimdki ym. 2005b).

Vaikka sykleissd on havaittu merkittivad epasynkroniaa jo 1980-luvulta alkaen, tu-
lee tdmi ottaa taustatekijind huomioon tulkitessa tutkimuksen tuloksia. Tama tutkimus
osui myyripopulaatioiden osalta vuosiin, jolloin tiheydet olivat alhaiset ja ldhtivit syk-
sylld nousuun (2005) ja olivat seuraavana vuonna (2006) tavallista korkeammat. Vuo-
sina, jolloin tiheydet ovat suuremmat, saattavat esimerkiksi erot lajien tiheyksissé tau-
kopaikkojen ja kontrollialueiden vailill4 tulla vield paremmin esiin.

Tutkimusalojen koko nédytti olevan tarpeeksi suuri erojen 16ytdmiseksi sekd lumi-
jalkilaskennoissa ettd piennisdkéspyynneissd. Toisaalta, piennisédkdspyyntien osalta tar-
kasteltu pienruutujen vélinen tiheysvertailu ei antanut tukea viéitteelle, ettd taukopaikan
keskelld tiheydet olisivat suuremmat (ks. 4.3). Alueen koko niytti olevan kuitenkin
merkittdvimpi pienemmille eldimille, kuten myyrille ja pééstiisille, joiden elinpiiri on
yleensd suurempia nisékkéistd suppeampi. Kenties timén takia lajien tiheyserot tulivat
paremmin esiin piennisdkdspyynnissd kuin lumijdlkilaskennassa. Pédstdisten osalta

kdytetty pyyntimenetelma saattaa antaa harhaisen kuvan, silld hetitappavat loukut
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sopivat vain heikosti pééstdisten pyyntiin (Hanski & Kaikusalo 1989, Kirkland &
Sheppard 1994). Taman takia metsipééstdisen tiheydet saattavat olla aliarvioituja.
Toisaalta kéytetyilld menetelmilld pystyttiin osoittamaan piennisdkkiiden ja riekon
vuosittaiset tiheysvaihtelut. Témén takia tuloksia voidaan pitdd menetelmien osalta mel-
ko luotettavina, mutta lisdtutkimuksia tarvitaan etenkin piennisikkdiden osalta huippu-
tiheysvuosina. Lisdksi lumijélkilaskentojen luotettavuutta voisi parantaa laskemalla

jéljet kahdesti kevailla.

4.2. Onko matkailusta karsivia lajeja?

Téssé tutkimuksessa suuri osa lajeista hyotyi selvdsti matkailun aiheuttamasta hdiriosta,
koska populaation tiheyttd kuvaava indeksi oli suurempi taukopaikoilla useimmilla nisé-
késlajeilla seké silloin, kun kaikkia lajeja tarkasteltiin yhdessd. Minkéddn analysoidun
lajin tiheys ei ollut pienempi taukopaikoilla, joten yhdenk&én tutkitun lajin ei voi olettaa
kirsineen matkailun vaikutuksesta.

Tutkitut lajit ovat kuitenkin niin kansallispuistossa kuin laajemmassakin mittakaa-
vassa sekd runsaita ettd yleisid. Monet lajit, kuten kettu ja metsdmyyrd, ovat hyvin
opportunistisia, useisiin eri habitaatteihin sopeutuvia lajeja. Monet pienemmistd nisé-
kidslajeista ovat oppineet hyddyntdméddn ihmistoiminnasta syntyvid ylimadrdisid resurs-
seja, kuten ravintoa ja suojapaikkoja (Odell & Knight 2001, McKinney 2002). Sopeu-
tuminen taukopaikoille niyttdd olevankin ithmishdiriéon sopeutumisen toisesta ddripads-
td kaupunkeihin sopeutumisen tapaan (esim. Niemeld 1999). Taukopaikkojen koko on
kuitenkin vain muutamia kymmenié tai satoja neliometrejé, joten vaikutus ei valttdmatta
ole merkittidvd esimerkiksi koko kansallispuiston kannalta.

Matkailulla voi olla kuitenkin myds negatiivisia vaikutuksia, silld on selvésti ih-
mistoiminnasta kérsivid lajeja (Bolger ym. 1997, Hadley & Wilson 2004). Hairidstd on
haittaa etenkin suurempikokoisille lajeille, erityisesti petoeldimille (Matthiae & Stearns
1981). Suurpedot ovat eris tillainen riskiryhmd, tosin niistd ei saatu tissd tutkimuksessa
ainuttakaan havaintoa. Toisaalta jotkin pedot, kuten kissat, ovat paikoittain erittdin run-
saita juuri urbaaneilla alueilla (Baker ym. 2003). Liséksi esimerkiksi hyvin dispersoivat
lajit pérjadvat hitaasti dispersoivia lajeja paremmin (Dickman & Doncaster 1989).
Yleensd nisdkdsdiversiteetti on pienempi, mutta tiheydet ovat suuremmat urbaaneilla
alueilla (mm. Dickman 1987, Mahan & O'Connell 2005). Lajit ndyttiisivédt reagoivan
paitsi ihmistoiminnasta aiheutuvaan héirioon mutta my0s epdsuorasti peittdvan kasvi-

llisuuden méaradn (Dickman & Doncaster 1987).

40



Toisin kuin tutkitut lajit monet harvalukuiset tai harvinaiset nisékislajit ovat so-
peutuneet vain johonkin tiettyyn biotooppiin ja lisdksi ndiden lajien levinneisyys on
hyvin usein sirpaleinen (Rassi ym. 2001). Monet taantuneet nisékaslajit eldavit elinym-
paristdjen saaristossa, joissa elinvoimaisten populaatioiden hidvidminen matkailun vai-
kutuksesta olisi kohtalokasta lajin tai populaatioiden sdilymiselle. Esimerkiksi tutkimus-
alueella tavattava tunturisopuli vaihtaa vuodenajasta riippuen elinympéristod. Se elda
talvisin ylatunturissa ja siirtyy lumensulamisen aikoihin kosteille soille ja niityille
(Kalela ym. 1961). Tunturisopulin kesdravintokasvit vaihtelevat laajasti, mutta sen tal-
viravinto koostuu ldhes pelkistddn kynsisammalista (Kalela ym. 1971). Kynsisammalet
ja tunturikankaat ovat erittdin herkkid kulutukselle (esim. Koivuniemi 2006). Suuret
matkailijamédrit voivat siis mahdollisesti hévittdd rauhoitetun tunturisopulin talvihabi-
taatteja ja pienentdd ndin tunturisopulipopulaation kokoa. Kuriositeettina voidaan mai-
nita, ettd elintavoiltaan hieman samanlaisen metsdsopulin ainut havainto tuli ei-héiri-

tyltd kontrollialueelta (ks. Taulukko 5 s. 17).

4.3. Matkailun vaikutus nisakastiheyksien alueelliseen jakaumaan

Matkailuvaikutuksen alueellisuutta tarkasteltiin vain piennisédkaspyyntien osalta. Tutki-
musruuduille sijoitettiin piennisdkéspyyntejd varten viisi pienruutua, joiden tarkoitus ei
ollut pelkdstddn pyytda tarpeeksi aineistoa tutkimusta varten, mutta myos selittdd kulu-
tuksen aiheuttamia muutoksia tutkimusalueen osien kesken (ks. Liite 4). Eri pienruutu-
jen vélilld ei havaittu tiheyseroja taukopaikkojen ja kontrollialueiden vélilld. Kesdisin
runsaudet olivat molempina vuosina alhaiset, joten niiden perusteella ei voida juuri
tehdd johtopdétoksid. Taukopaikan keskelldkin tiheydet erosivat vain vuodenajoittain
siten, ettd syksylla tiheydet olivat kesdd suuremmat.

Pyyntimiirit etenkin syksyn osalta olivat melko suuret, joten tuloksia voidaan pi-
tdd ainakin suuntaa-antavina. Mahdollisesti pienruudut sijaitsivat kuitenkin liian ldhelld
toisiaan, jolloin taukopaikan mahdollinen vaikutus ei tullut esiin. Toisaalta piennisdk-
kéét saattavat hyodyntdd taukopaikan keskustaa ajallisesti varsin suppeana aikana esi-
merkiksi vain ruokaillessaan, jolloin todellinen taukopaikan vaikutus ei valttamaétta tule
esiin. On kuitenkin hyvin todenndkoistd, ettd taukopaikka ja nimenomaan taukopaikan
keskusta on houkutustekija eldimille. Eldvanédpyynti tai radioseuranta olisi mahdollisesti

voinut antaa luotettavamman kuvan taukopaikan alueellisesta hyodyntdmisesta.
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4.4. Nisakastiheyksien muutokset paabiotoopeittain

Nisdkkdiden runsaudet olivat lumijélkilaskennassa taukopaikoilla merkitsevasti kont-
rollialueita suuremmat karuimmilla alueilla, kuten tunturikankailla ja -koivikoissa. Pien-
nisdkdspyyntien osalta tulos oli samansuuntainen. Taukopaikka vaikutti tunturikankailla
ja kuivilla kankailla sijainneiden tutkimusalueiden nisékéastiheyksiin.

Aikaisempien samalla tai vastaavanlaisilla alueella tehtyjen kasvillisuustutkimus-
ten mukaan (Koukkari 2005, Koivuniemi 2006) tunturikankaat ja -koivikot ovat matkai-
lun aiheuttamille muutoksille herkimpid, ja kulutusmuutokset nikyvit selvimmin néilla
biotoopeilla. Nisdkastiheyksien muutokset ovatkin osittain yhteneviisid kasvillisuus-
muutoksien kanssa. Kenties kulutusmuutosten mukanaan tuoma ravinnonlisd on suh-
teessa suurinta vihemmaén tuottavilla biotoopeilla. Tuottavammat biotoopit, kuten tuo-
reet kankaat, saattavat tarjota paremmat ravintoresurssit (siemenid ym.) ilman kulutus-
muutoksiakin. Liséksi tuottavimmilla biotoopeilla kulutusmuutokst olivat vihdisempia

(Koivuniemi 2006).

4.5. Matkailun vaikutus piennisdkaspopulaatioiden muissa ominaisuuksissa

4.5.1. Matkailun vaikutus sukupuolisuhteeseen

Kesdlla taukopaikkojen sukupuolisuhteen havaittiin olevan koirasvoittoinen ja syksylla
painvastaisesti naarasvoittoinen. Lajeittain ilmi6 tuli huonommin esiin, osittain alhaisen
lajikohtaisen havaintomiirin takia. Koirasyksildiden runsaampi osuus kevéilla voi joh-
tua esimerkiksi niiden reviirikdyttdytymisestd johtuvasta suuremmasta liikkuvuudesta
(Viitala & Hoffmayer 1985, Ostfeld 1990). Koirasmyyrit liikkuvat yleensd suurem-
malla alueella kuin naaraat, vaikka lajikohtaisia eroja esimerkiksi metsi- ja peltomyyré-
sukujen vélilld on olemassa. Liséksi pitkdaikaisseurannoissa koiraat ovat olleet lievasti
yleisempid kuin naaraat (Norrdahl & Korpimiki 2002), mutta ruokintakokeissa naaraat
asettuvat helpommin paikoilleen, ja tulevat loukkuihin useammin kuin koiraat (Ims
1987). Taman lisdksi populaation sisdiset sosiaaliset suhteet voivat vaikuttaa havaittuun
sukupuolisuhteeseen, koska naarasmyyrien reviirit saattavat vakiintua lisdéntymis-
kauden alussa (Prévot-Julliard ym. 1999) eli vasta kesdpyyntien jdlkeen. Ennen tdta het-
ked koiraat liikkuvat suurella alueella jidden helpommin pyydyksiin.

Toisaalta naaraiden energiantarpeen huippu ajoittuu lisdédntymiskauteen, joka saa-

vutetaan kesdlld tai alkusyksystd. Imettivit myyrdnaaraat tarvitsevat keskimiirin
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24 % enemmin energiaa kuin ei-lisddntymistilassa olevat naaraat tai koiraat
(Kaczmarski 1966). Naaraiden syksyinen rekrytoituminen taukopaikoille voisi siis
johtua niiden suuremmasta energiantarpeesta jdlkeldisten synnyttimisen takia
(Gittleman & Thompson 1988). Siksi kenties taukopaikka ei ole yhtd suuri houku-
tustekija naaraille alkukesilld kuin syksylla.

Lisdravinnon avulla on kokeellisissa tutkimuksissa saatu naarasmyyrét dispersoi-
maan voimakkaasti koealueille (Lofgren ym. 1996, Lin & Batzli 2004). Sukupuoli-
suhteen muutokset saattavat johtua myds territoriaalisuudesta. Naarasmetsi- ja puna-
myyrit ovat territoriaalisia eli osoittavat reviirikdyttdytymistd lajikumppaneita kohtaan
(Kalela 1957, Viitala 1977, Viitala & Hoffmayer 1985, Ostfeld 1990). Lisaravinnolla
naaraiden reviirikokoa on onnistuttu pienentiméén, jolloin territoriaalisuus on osittain
tai kokonaan lauennut (Ims 1987). Talloin taukopaikalle mahtuu enemméin naaraiden
reviireja.

Liian suppean aineiston takia lajeja ei voitu ryhmitelld niiden funktionaalisten ryh-
mien vuoksi. Tdmi lisdd paljon virhevaihtelua aineistoon, koska eri funktionaalisilla

ryhmilld sukupuolisuhde voi erota toisistaan (Norrdahl & Korpiméki 2002).

4.5.2. Matkailun vaikutus lisddntymistilaan

Taukopaikoilla havaittiin olevan runsaammin lisdintymistilaisia yksiloitd kesdisin,
mutta vihemmén syksyisin. Lajikohtaisissa vertailuissa ero ei tullut yhti selkedsti esille.
Taméa saattaa johtua melko suppeasta lajikohtaisesta aineistosta. Kesilld ravinnonlisi
voi edesauttaa talvehtineiden yksiléiden maturoitumista, kuten kokeellisissa tutkimuk-
sissa on havaittu (Eccard & Yl1onen 2001, Yoccoz ym. 2001). Toisaalta talvehtineesta
myyrékohortista valtaosa on lisdéintymistilassa vallitsevasta ravintotilanteesta huo-
limatta (Norrdahl & Korpiméaki 2002), eikd hydtyd ravinnonlisdstd tai muusta resurssista
vélttdmaitti ole.

Myyripopulaatioissa nuoret, kesdlld syntyneet yksilot eivét saavuta lisdidntymis-
tilaa, mikédli populaation tiheys on riittdvén korkea (Prévot-Julliard ym. 1999). Esimer-
kiksi metsdmyyridnaaraan on vallattava oma reviiri ennen kuin se pystyy saavuttamaan
sukukypsyyden (Viitala & Hoffmayer 1985). Syksylld havaittu taukopaikkojen alhai-
sempi lisdéntymistilaisten yksildiden osuus johtunee pitkélti suuremmasta lisdéntymis-
panostuksesta taukopaikoilla ja titen suuremmasta kesilld syntyneiden yksildéiden ko-
hortista, johon kuuluvat yksilot eivét olleet saavuttaneet lisddntymistilaa (Kohta 3.3.3,

Ylonen & Eccard 2004). Télloin taukopaikoilla kaikille naaraille ei riitd lisidntymiseen
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vaadittavaa reviirid ja ndmi yksilot eivét saavuta lisddntymistilaa. Toisaalta kéytetysta
aineistosta ei pystytd erottamaan sukupuolen vilistd vaikutusta, koska koiraat ja naaraat
oli analyysia varten ryhmitelty yhteen. Eldimet olisi ollut lisdksi hyva luokitella niiden
funktionaalisten ryhmien mukaan, koska maturoitumisessa on eroja eri ryhmien valilld
(esim. Prévot-Julliard ym. 1999). Titi ei kuitenkaan voitu tehda liian pienen aineiston
takia. Toisaalta kesdpyynnin aineisto koostuu ldhes pelkéstddn talvehtineista yksiloista,
mutta syyspyyntien aineistossa on juveniileja, sub-adultteja ja adultteja yksilditd sekai-
sin. Tdmén takia kevétpyyntien aineisto on tulkintojen kannalta luotettavampaa, vaikka

havaintomaard onkin pienempi.

4.5.3. Matkailun vaikutus lisdédntymismenestykseen

Taukopaikkojen myyridnaarailla oli kohduissa kontrollialueiden naaraita enemmaén
sikioitd syksyisin. Kesélld eroa ei ollut. Syksyisin taukopaikoilla oli myds enemmaén
naarasyksiloitd (kohta 4.1). Ero voi olla selitettdvissd esimerkiksi taukopaikkojen pa-
remmilla resursseilla. Parempi lisdédntymismenestys voi heijastua tétd kautta paitsi suu-
rempina populaatiotiheyksind (kohta 4.5.2) myds suurempana ei-matuurien yksiloiden
kohorttina (kohta 4.3.2). Otoskoko oli kuitenkin hyvin pieni ja analysointia varten
kaikki lajit jouduttiin ryhmittdiméain yhteen molempien pyyntikausien osalta. Tama lisaa
paljon virhevaihtelua aineistossa. Esimerkiksi lajikohtaiset erot eivét ndy tuloksissa:
peltomyyrdn poikuekoko on metsdmyyrdd suurempi (Siivonen & Sulkava 1999).
Lisdksi pariteetti, poikueen lukujirjestys, vaikuttaa lisdéntymismenestykseen (esim.
Innes & Millar 1993).

Parempi lisddntymismenestys saattaa johtua kuitenkin taukopaikkojen paremmasta
ravintotilanteesta, silld ravinnonlisddmiskokeissa myyrien lisdéntymistd on onnistuttu
lisddmadn (esim. Y1onen & Eccard 2004). Lisdksi populaation tiheys saattaa vaikuttaa
lisddntymismenestykseen: sopuleilla on havaittu lisddntymismenestys olevan parempi

silloin, kun populaation tiheys oli vasta kasvussa (Erlinge ym. 2000).

4.5.4. Matkailun vaikutus ruumiinpituuteen ja -painoon

Ruumiinpainoja ja -pituuksia vertailemalla pyrittiin pddseméédn kiinni kysymykseen,

voisiko ravinnonlisdn seurauksena taukopaikkojen piennisdkkdit erota ruumiinpainol-

taan tai -pituudeltaan kontrollialueiden yksiloistd. Painonnousu voisi olla selvimmin
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havaittava seuraus runsaammasta ravinnosta: kokeellisessa tutkimuksessa lisdravinto
lisdsi naarasmyyrien painoa (Y1onen & Eccard 2004).

Tulokset olivat sekd pituuden ettd painon osalta ristiriitaisia, eikd selvdd ndyttoa
kumpaankaan suuntaan saatu. Havaitut erot kohdistuivat pddasiassa vanhempiin funk-
tionaalisiin luokkiin eli adultteihin ja sub-adultteihin. Esimerkiksi sub-adultit puna-
myyrét olivat taukopaikoilla pidempid, mutta adultit lyhyempid kuin kontrollialueilla.
Harmaakuvemyyrélla tilanne oli tiysin pidin vastainen. Ruumiinpainon osalta eroja oli
vihemmaén, mutta niistdkddn ei saatu yhdensuuntaista tulosta.

Tulokset saattavat osoittaa hajontaa melko pienessé aineistossa tai todellisia eroja
taukopaikkojen ja kontrollialueiden vélilld. Téassé tutkimuksessa mitdédn yhdensuuntaista
vaikutusta ei kuitenkaan pystytty osoittamaan. Merkittdvad kuitenkin on, ettd erot eivit
kohdistuneet nuorimpaan ikékohorttiin. Toisaalta nuorimmissa ikdluokissa mahdollinen
muutos ndkyisi kaikista ikdluokista heikoimmin, koska taukopaikan mahdollinen
vaikutus tulisi esiin vasta ajan myo6td. Ravinnonlisdlld on kuitenkin pystytty kokeel-
lisissa tutkimuksissa vaikuttamaan jdlkeldisten ruumiinpainoihin — lisdravintoa saaneet

naaraat synnyttivit painavampia jalkeldisid (Kasparian & Millar 2004).

4.6. Matkailun vaikutus myyrien yleisempien sisdloisten prevalensseihin ja
tiheyksiin

Kasvaneilla nisékistiheyksilld voi olla seurauksia nisékkdissd loisivien loisten levid-
miselle, jos niiden levidminen on riippuvainen isdnnian populaatiotiheydestd. Prevalens-
silla mitattiin loisten yleisyyttd populaatiotasolla, ja loistiheydelld loisimisen voimak-
kuutta isdnnéssd. Téssd tutkimuksessa myyrien yleisimpien sisdloisten prevalenssit eivit
eronneet taukopaikkojen ja kontrollialueiden vililli. Myyrdt ovat loisten Taenia
mustelae ja T. polyacantha véli-iséntid. Néiden loisten prevalenssin olisi voinut olettaa
korreloivan pad-isdntien, lumikon ja ketun, runsauksien kanssa (esim. Haukisalmi &
Henttonen 1993b). Kahden muun tutkitun loisen, Catenotenia henttonenin ja Heligmo-
somum mixtumin, padiséntind ovat metsd- ja punamyyrdt. Ndiden elinkierto on mutkik-
kaampi ja hitaampi, eikd niiden levidmisen ole havaittu olevan kytkoksissa padisantien
runsauteen (Haukisalmi 1986, Haukisalmi ym. 1988). Tamé johtuu pitkéstd elinkier-
rosta ja hitaasta kehityksesta.

Tutkittujen loisten prevalenssit ja tiheydet olivat pienemmaét kuin aikaisemmissa
tutkimuksissa on havaittu (Haukisalmi 1986, Haukisalmi & Henttonen 1990, Hauki-
salmi & Henttonen 1993a, Haukisalmi, Henttonen & Tenora 1988). Esimerkiksi
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Catenotenia henttonenin prevalenssi vaihtelee isdnnidn funktionaalisesta ryhmaisti (ks.
2.4.3 s. 11) riippuen 5 - 40 % vililld, kun tdssd tutkimuksessa prevalenssi oli vain
<5 %. Heligmosomum mixtumin prevalenssin on raportoitu vaihtelevan isdnnén funk-
tionaalisesta ryhmaésté riippuen 40 - 90 % vililld, kun téssd tutkimuksessa se vaihteli
vain 10 - 25 % valilla. Taenia mustelaen prevalenssi oli syklin laskuvaiheessa 9 - 27 %
(Soveri ym. 2000), kun tdssé tutkimuksessa se oli korkeimmillaankin vain < 15 %.

Poikkeuksena oli Taenia polyacantha, jonka prevalenssi oli etenkin syksylld noin
10 % -yksikkéd suurempi kuin aikaisemmin on havaittu (Haukisalmi & Henttonen
1993b). Syyné voi olla taukopaikkojen korkeiden kettutiheyksien aiheuttama ilmio.
kopaikoilla kettutiheydet olivat noin kaksinkertaiset pitkdaikaisseurantoihin verrattuna
(Helle & Wikman 2005, 2006). T. polyacanthaa ei oltu tavattu Pallasjdarven alueella
ennen vuotta 1987, ja sen ilmaantumisen otaksutaan liittyvén kettujen runsastumiseen
alueella, koska ketut (ja muut koiracldimet) ovat T. polyacanthan padisantia
(Haukisalmi & Henttonen 1993b).

Taenioiden prevalenssi on suurin yleensd ikéluokiltaan vanhimmissa myyrissi
(Haukisalmi ym. 1988). Heligmosomum mixtumin ja Catenotaenia henttonenin osalta
samanlaista syy-yhteyttd ei ole havaittu, vaan prevalenssi miirdytyy monimutkai-
sempien ominaisuuksien, kuten immunopuolustuksen, kautta (Haukisalmi ym. 1988).
Tadmaén takia kesdpyyntien aineistossa, joka koostuu pddasiassa talvehtineista yksiloisti,

taenioiden prevalenssi oli korkeampi.

4.6.1. Matkailun aiheuttamat mahdolliset epidemiologiset seuraukset

Tulevaisuudessa myds loiset voidaan joutua ottamaan huomioon matkailun vaikutusten
osana (Escutenaire & Pastoret 2000). Esimerkiksi myyrdkuume on Suomessa yleinen
munuaissairaus (Syrjdnen 2005). Myyrdakuumetta aiheuttava Puumala-virus levidad péda-
asiallisesti sen péddisdnnin, metsdmyyrin, ulosteista ja virtsasta aerosolitartuntana ihmi-
seen. Suomalaiset saavat myyrakuumeensa yleisesti liitereistd ja kesaimokeiltd (Syrjédnen
ym. 2005). Myyriakuumetapausten méérd on suoraan kytkoksissd metsamyyrien tiheyk-
siin siten, ettd tautitapauksia havaitaan eniten juuri syksylld myyrétiheyksien ollessa
suurimmillaan (Brummer-Korvenkontio ym. 1999, Vapalahti ym. 1999, Syrjdnen ym.
2005). Retkeilij6illd onkin kenties kohonnut riski saada Puumala-virus -infektio samaan
tapaan kuten maanviljelijoilld tai maastobiologeilla (esim. Vapalahti ym. 1995,

Vapalahti ym. 1999, Lundkvist ym. 2000), mikd on seurausta taukopaikkojen korkeam-
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mista metsdmyyratiheyksistd. Julkaisemattomissa tutkimuksissa Pallaksen alueella
pitkdaikaisseurannoissa puumalaviruksen prevalenssi metsdmyyrissi on ollut jopa
30 % (Henttonen 2007), ja on oletettavaa, ettd se voi olla titdkin suurempi

taukopaikoilla.

4.7. Taukopaikkojen roskaisuus seké heinien peittavyydet niséakastiheyksien
selittdjana

Taukopaikkojen roskaisuudella tai heinien peittdvyyksilla ei pystytty selittdmiin nisa-
kastiheyksien eroja. Etenkddn kesidlld nisdkkaat eivét valttdimattd reagoi kulutusvaiku-
tukseen samalla tavalla kuin talvella, koska ravintoa on saatavilla muuallakin.

Huonosta selittdvyysasteesta huolimatta erilaiset kulutusvaikutukset ovat huo-
mattavin ja nikyvin ero taukopaikkojen ja kontrollialueiden vililld (esim. Koivuniemi
2006). On melko selvdd, ettd heinittymisen takia taukopaikoilla on enemmaén ravintoa
tai muita resursseja nisdkkdiden hyddynnettidvissd. Lisdksi on huomioitava roskaisuus,
silld roskia on nimenomaan taukopaikoilla eikd retkeilyreittien varsilla (Ahti 1990).
[Imeisestikin syyt taukopaikkojen suuremmille nisdkéstiheyksille olivat monimutkai-
semmat kuin kyseessd olevalla aineistolla pystyttiin selittimdan. Havaitut muutokset
taukopaikkojen nisdkéstiheyksissd sekd piennisikkédiden sukupuolisuhteessa ja lisddnty-
mistilan saavuttamisessa ovat kuitenkin populaatiotasolla merkittdvid. Niinpd niiden
selittdminen ravinnon ja muiden resurssimuutosten avulla on melkeinpéd ainoa léhes-
tymistapa, varsinkin kun kokeellisissa tutkimuksissa on saatu samansuuntaisia tuloksia.

Heinittyneet taukopaikat tarjoavat esimerkiksi parempaa tai enemmaén ravintoa,
koska heindkasvien siemenissd on kasvinsydjille enemmén metaboloitavaa energiaa
kuin muissa vihreissd kasvinosissa, kuten varsissa tai lehdissd (Golley 1961, Kam ym.
1997, Ernest 2005). Lisdksi energialla on havaittu olevan suurempi merkitys jyrsijoille
kuin esimerkiksi ravinnon proteiinipitoisuudella (Lewis ym. 2001). Kyseistd ravinnon-
lahdettd pystyvit hyodyntiméddn sekd piennisdkkddt (Hansson 1983, Henttonen &
Hansson 1984) ettd suuremmat nisdkkait kuten jinikset ja oravat (Siivonen & Sulkava
1999, Larter 2001). Korkeammat herbivoritiheydet houkuttelevat petoeldimid, kuten
karppid ja lumikoita (esim. Hellstedt ym. 2006). Paistiiset eivit hyonteissydjind pysty
hyodyntdméédn siemenravintoa, mutta taukopaikkojen erilaiset kiymaélit ja kompostorit
kerdadvat huomattavia miirid selkdrangattomia, joita paéstdiset voivat kdyttda ravinto-

naan (omat havainnot). Tést4 ei ole kuitenkaan julkaistuja tuloksia.
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Lisdantyneestd energiantarjonnasta huolimatta huomattavia lajikohtaisia eroja ra-
vinnonkéytdssid on olemassa (Henttonen & Hansson 1984). Hieman yllittaviasti pienni-
sakkdistd eniten matkailusta hyotyivdt metsimyyrdn sukuiset (Clethrionomys) lajit,
eivitkd peltomyyrin sukuiset (Microtus) lajit, vaikka peltomyyrin sukuiset lajit kaytta-
vit heinid enemmain ravintonaan (Henttonen & Hansson 1984). Esimerkiksi syksylld
metsdmyyrin sukuiset lajit kasvattivat tiheyksiddn 61 — 98 % kontrollialueisiin verrattu-
na, kun peltomyyréin sukuiset lajit vain 14 %. Lisdksi niiden kokonaistiheydet olivat
alhaisemmat.

Mahdolliset nisdkkédiden tiheysmuutokset voivat vaikuttaa myds epdsuorasti tauko-
paikkojen kasvillisuuteen kiithdyttdmailld herbivoriaa, ja vaikuttaen nédin heinittymiseen
ja eldinten ravinnonsaantiin (Olofsson ym. 2005). Esimerkiksi herbivorit vaikuttavat
kasviyhteisdjen rakenteeseen tehostamalla kasvien kasvua rajoittavien ravinteiden kier-
toa (Stark 2002, Olofsson ym. 2005). Lisédksi kooltaan pienten, mutta méaraltdan suur-
ten herbivorien, kuten myyrien, on todettu vaikuttavan merkitsevésti enemmain kasvi-
yhteisdjen rakenteeseen kuin suurten herbivorien kuten porojen (Semenov ym. 2001,
Olofsson ym. 2004b). Esimerkiksi tunturisopulin talvilaidunnus lumenviipymaéaalueilla
muutti selvisti kasvilajistoa, jolloin esimerkiksi heindkasvilajit runsastuivat merkitta-
vasti (Virtanen ym. 1997, 2000). Samanlainen vaikutus on myds porolaidunnuksella
(Brathen & Oksanen 2001): voimakkaasti laidunnetuilla alueilla heindkasvit ovat mer-
kittavésti runsastuneet. Toisaalta, petojen lisddntyminen hillitsee herbivorien tiheyksid
ja suojaa ndin kasveja, ja estdd heinittymistd (Hambéck ym. 2004). Liséksi poroilla voi
olla merkittava rooli kasvillisuuden monimuotoisuuden edistdjané (Olofsson ym. 2004a,
Jokinen ym. 2005).

Heinittymisen lisdksi ravintoa taukopaikoille tuovat kévijat. Roskaisuuden onkin
havaittu olevan riippuvaista kdvijamaaristd (Koivuniemi 2006). Roskia on nimenomaan
taukopaikoilla, ei esimerkiksi retkeilyreittien ldheisyydessd (Ahti 1990). Koukkarin
(2005) mukaan biojétettd oli jopa 10 % kaikista havaituista roskista.

Lisdksi nisékislajit voivat 10ytdd taukopaikoilta erilaisia suoja- ja pesédpaikkoja
kuten on tapahtunut kaupungeissakin (Matthiae & Stearns 1981, Baker ym. 2003).
Lisdtekijand saattaa olla tutkittujen eldinten sopeutuminen héirittyyn biotooppiin.
McKinney (2002) jakoikin lajit kolmeen ryhméén niiden ihmistoiminnasta johtuvan
hiiricherkkyyden mukaan: karttajiin, sopeutujiin ja hyotyjiin. Tdssd tutkimuksessa
mukana olevat lajit kuuluvatkin kahteen viimeiseen kategoriaan. Ne ovat erilaisiin suk-
kessiovaiheisiin tai erilaisten biotooppien rajoille sopeutuneita lajeja, jotka pystyvit

hyddyntdméaédn ihmistoiminnan aiheuttamia muutoksia.
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4.8. Tulosten yleistettavyys

Tulosten yleistystd haittaa erityisesti se, ettd tutkimus on toistettu vasta yhdelld, tosin
laajalla alueella. Toisaalta timéd pro gradu -tutkielma oli vasta pdénavaus tdméntyyppi-
sessd tutkimuksessa. Matkailun seuraukset voivat olla aivan toiset eri kasvillisuus-
vyohykkeilla tai biotoopeilla. Lisdksi matkailijapaineen erot voivat tuoda eroja tuloksiin.

Tutkitulla alueella matkailijoita on noin 250 kévijad / km? / v, joskin kavijipaine
kanavoituu varsin suppealle alueelle. Esimerkiksi pelkédstddan Nammalakurun tauko-
paikalla arvioidaan kdyvén vuosittain ainakin 28 000 ihmistd, mutta Koivuniemi (2006)
piti mééraa pidetddn aliarviona. Pallas-Ylldstunturin kansallispuiston kévijdmééra pinta-
alayksikkod kohden on myds Suomen kaikkien kansallispuistojen keskiarvo (noin 2 000
000 kivijad / 8300 km?®). Korkeampia kivijiméirid mitataan Suomessa kenties vain
Vihdin-Nuuksion jarviyldngolld, jossa arvioidaan vierailevan vuosittain noin 500 000
kavijdad, josta yksistddn Nuuksion kansallispuiston alueella noin 100 000 kévijaa (Kopu
& Ylitalo 2005, Metsdhallitus 2006). Médrda on melko korkea, vaikka esimerkiksi
Yhdysvalloissa kivijoitd on noin 320 / km* / v (USCB 2006). Keski-Euroopassa suoje-
lualueet ovat huomattavasti pienempid, mutta matkailijoita on enemmaén, esimerkiksi
Sveitsissd 870 kévijad / km® / v (Anonyymi 2007). Sielld matkailun aiheuttamat muu-
tokset voivat olla vield voimakkaampia. Toisaalta tdmédn tutkimuksen tulokset ovat

yleistettidvissd koskemaan nimenomaan Pohjois-Lappia.
4.9. Lopuksi

Jatkuvasti kasvava matkailijaméérd kanavoituu jatkossakin tarkeille suojelualueille, ku-
ten kansallispuistoihin. Kansallispuistoilla on kaksoisrooli suojelun ja retkeilyn tuki-
kohtana, minka johdosta nédiden tavoitteiden vilille saattaa syntyé ristiriita. Tuloksista
huolimatta lajit saattavat my0s karsid matkailusta, mikdli kdvijdpaine nousee tarpeeksi
korkeaksi. Tdmén johdosta matkailun aiheuttamat muutokset on tiedostettava ja tutkit-
tava ajoissa kasvillisuuden ohella eldimistossékin. Matkailun ja lajiensuojelun tavoitteet
voidaan sovittaa yhteen esimerkiksi huomioimalla nisdkéslajien erityisvaatimukset

suojelun kannalta ja kanavoimalla matkailijoita pois nisdkéslajeille tirkeiltd alueilta.
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5. JOHTOPAATOKSET

(i) Matkailu aiheutti korkeampia nisdkéstiheyksid taukopaikoilla tutkimusmenetelmasta
riippumatta. Talvella lumijélkilaskennoissa lajeista ainoastaan janiksen ja ketun runsau-
det olivat suuremmat taukopaikoilla. Taukopaikka ei vaikuttanut riekon tiheyksiin.
Matkailulla oli selvempi merkitys piennisdkkéille. Kahta poikkeusta lukuun ottamatta
matkailulla oli vaikutusta piennisdkkdiden runsauksiin molempina vuodenaikoina, jos-
kin lajikohtaisia eroja havaittiin. Kaikkia lajeja yhdessid tarkasteltuna matkailu aiheutti
merkitsevasti suurempia lajitiheyksiéd taukopaikoilla seké talvella lumijalkilaskennoissa
ettd kesdlld piennisdkdspyynneissd. Nisdkéstiheydet eivdt eronneet piennisidkédspyyn-
nissé tutkimusalueen osien kesken.

(i) Tiheyseroja eri biotoopeilla tarkasteltaessa havaittiin, ettd talvisin tunturikankailla ja
-koivikoissa sijainneilla taukopaikoilla matkailu aiheutti korkeampia nisdkéstiheyksia.
Kesilla eroa oli tunturikankailla ja kuivilla kankailla sijainneilla taukopaikoilla.

(iii) Matkailu vaikutti piennisdkkdiden sukupuolijakaumaan siten, ettd kevailla suku-
puolijakauma oli taukopaikoilla koirasvoittoinen, mutta syksylld naarasvoittoinen. Ke-
vain ero voi johtua koiraiden reviirikdyttdytymisestd johtuvasta suuremmasta liikku-
vuudesta. Syksyn ero selittynee naaraiden suuremmalla energiantarpeella, jonka takia
taukopaikka houkutteli enemmén lajien naarasyksiloitd. Erot eri funktionaalisissa ryh-
misséd lisddvat virhevaihtelua. Matkailu vaikutti lisdksi piennisdkkdiden lisddntymisti-
laan siten, ettd kevéélld taukopaikoilla oli enemmaén ja syksylld vihemmén lisddntymis-
tilaisia yksiloitd. Lisdksi taukopaikkojen piennisdkkéiden lisddntymismenestys oli syk-
sylld parempi kuin kontrollialueiden yksiléiden. Taukopaikan paremmat resurssit voivat
edistdd piennisdkkdiden lisddntymistilan saavuttamista (maturoitumista) keviilld.
Syksylld suuremmat nisdkéstiheydet estivét kesdlld syntyneiden yksildiden maturoitu-
mista. Matkailulla oli ristiriitaisia vaikutuksia piennisdkkdiden ruumiinpainoihin ja
-pituuksiin. Osa tutkituista lajeista oli kookkaampia ja osa pienempia taukopaikoilla.

(iv) Myyrien sisdloisten prevalensseissa ja tiheyksissd ei havaittu eroa taukopaikkojen ja
kontrollialueiden vililld, joskin Taenia polyachantan syysprevalenssi oli korkea. Tama
on epésuora osoitus taukopaikkojen korkeista kettujen ja koirien tiheyksista.

(v) Taukopaikkojen korkeampia nisékastiheyksid ei pystytty selittimddn esim. heinitty-
misen avulla. Kuitenkin biotoopeittain lajirunsauksien muutokset olivat suurimpia sielld,
missd selvimmét kasvillisuusmuutoksetkin on havaittu. Todenndkdisesti muutokset ni-
sakdspopulaatioissa selittyvit taukopaikkojen paremmilla resursseilla, kuten ravinnolla

tai suojapaikoilla, mutta tdtd ei pystytty osoittamaan.
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KIITOKSET

Haluan kiittdd ohjaajiani Pekka Sulkavaa ja Antero Jérvistd laadukkaasta opastuksesta
ja ohjauksesta koko projektin aikana. Erityiskiitokset Pekalle mahdollisuudesta paésti
mukaan mielenkiintoiseen gradu -projektiin, sekéd lumijalkilaskentojen koordinoinnista
ja piennisdkdspyynneistd Rautuojalla. Antero Jarvisen apu oli suurta tilastollisen ana-
lysoinnin aikana.

Lumijélkilaskijat Pirkka Aalto, Olli Autto, Mirka Hatanpii, Seppo Keskitalo, Risto
Korkalo, Pertti Kurkkio, Raimo Kurkkio, edesmennyt Arvo Niemeld, Tuire Nikunen,
Juha Paloranta ja Pekka Sulkava tekivét pitkdn pédivéatyon kahtena vuonna tdméan gradun
eteen, josta heille lampimimmat kiitokset. Mirka Hatanpéélle kiitokset avusta kentta-
tyon aikana lukemattomien avunpyyntdjen tayttamisestd sekd tutkimusalueiden biotoop-
pitietojen ja tutkimusaluekartan toimittamisesta. Yrjo Norokorpi esitti useita hyvid kor-
jausehdotuksia, josta kiitokset. Kiitokset myds Pallastunturin ja Hetan luontokeskusten
vielle kaikesta saamastani avusta.

Erityiskiitokset Heikki Henttoselle avusta artikkeleiden etsimisestd, loisten laji-
maiirityksessid auttamisesta sekd monista tirkeistd neuvoista ja kommenteista gradun
aikana. Heikille ja Metséntutkimuslaitoksen Vantaa toimipisteelle lisdksi kiitokset mah-
dollisuudesta kéyttdd myyrilaboratoriota kesdan 2006 aikana.

Lisdkiitos Jouni Vainiolle mainioista kotisivuista, jotka ovat olleet ahkerassa kiy-
tossd aineiston analysoinnin aikana. Hannu Pietidiseltd olen saanut useita hyvid neuvoja
tulosten esittdmisestd. Marcus Wikman luovutti ystavéllisesti kdyttooni riistakolmiolas-
kentojen tuloksia kansallispuiston alueelta. Aarnelle kiitos englanninkielisen lyhennel-
min kieliasun tarkistamisesta ja Susannalle tekstin oikolukemisesta.

Lopuksi haluan kiittdd Metsdhallitusta gradu -projektini rahoittamisesta kesien
2005 ja 2006 aikana. Noiden kahden kesén aikana maastossa kévellyt noin 1200 kilo-

metrid eiviat unohdu koskaan!

Tédmai pro gradu -tyd on osa EU:n Life "Landscape Lab" -hanketta.

http://www.arcticcentre.org/landscapelab
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Liite 1. Tutkimusalueet Pallas-Yllastunturin kansallispuiston pohjoisosassa. Kontrollialueet
sijaitsivat 500 -1000 metrin etéisyydella tutkimusalueista. ©Metsahallitus.
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Liite 2. Lumijalkilaskennan tutkimusasettelu.
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Liite 3. Lumijalkilaskennan maastolomake.

Paivays: Laskenta-aika: aloitus: Lopetus:
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Lampotila: Edellinen lumisade (paivays):
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Upottavan lumen syvyys (eldinten jalkien painuminen):

Alue: Laskijat:

(Tauko)paikka:

Laskenta ruudun (100 x 100 m) lounaiskulman koordinaatit

i-koord: p-koord:

100 x 100 m ruutu, taukopaikan painopiste keskelld ruutua, linjat lansi - itd suunnassa. Kuljettavat linjat viivoilla, kaikki
itda-lansi linjan alle jaavat tuoreet jaljet lasketaan. Jos jalki sivuaa linjaa, mutta ei mene yli lasketaan se yhdeksi jaljeksi.
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keskelle kierretaan rakennus ja laskentaa jatketaan seinustaa pitkin. Eli talon "keskella” laskenta normaaliin tapaan.
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Liite 4. Piennisakaspyyntien tutkimusasettelu.
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