Luonnon virkistyskaytosta johtuva maaston
kuluminen — esimerkkialueena Rokua

Satu Aho

1 Johdanto

Luontoon suuntautuva matkailu ja luonnon virkistyskédyttd eri muodoissaan ovat merkittivid
luontoresurssin hyodyntdjia. Luonnon koskemattomuus ja viehitys ovat usein tirkeimpié veto-
voimatekijoiti, jotka suuntaavat matkailua kansallispuistoihin ja muille virkistysalueille. Kansal-
lispuistot ovatkin luontomatkailun vetovoimaisimpia kohteita ja niiden kivijimaarit ovat kasva-
neet viimeisen kymmenen vuoden kuluessa jopa kaksinkertaisiksi (Ympéristoministerio 2003).
Valitettavasti matkailun ja luonnon vililli voi vallita kuitenkin ristiriita, jota on vaikea ratkaista.
Matkailulla ja sen kasvulla on nimittdin aina seurausvaikutuksensa niin positiivisessa kuin nega-
titvisessakin mielessé (Saarinen 1998, s. 16). Pahimmillaan kasvava matkailu kuluttaa luontoa ja
parhaimmillaan pyrkii sdilyttiméédn sen (Hemmi 1995, s. 19).

Luontoon kohdistuva kiytto jéttda aina jdljen ja hallitsematon kdyttd voi pahimmillaan heikentid
sen luontoresurssin arvoa, johon matkailu alueella alkujaan perustui. Ongelmasta tekee erityi-
sen mutkikkaan se, ettd luonnon kédyton vaikutukset kohdistuvat yleensé alueille, joilla on suurta
Iuonnonsuojelullista arvoa (Liddle 1975). Télloin luonnonsuojelun ja matkailun tavoitteet on py-
rittdvd sovittamaan yhteen mahdollisimman optimaalisella tavalla. Matkailun ja suojelun vélistd
suhdetta voidaan pohtia esimerkiksi Hemmin (1995, s. 117) tavoin kysymiillé: tuleeko luontoa
suojella matkailulle vai matkailijoilta?

Luonnon ja matkailun vélisti ristiriitaa voidaan sovitella esimerkiksi kestividn matkailukehityksen
kautta. Tdhin yhteyteen kytkeytyy tiiviisti myos késite kantokyvystd. Termi on lainattu laidune-
kologiasta ja sen alkuperdinen tarkoitus oli mééritelld tietyn alueen elittdmi suurin mahdollinen
karjan méara (Wight 1998, s. 76-77). Matkailuun liitettynd kantokyky kuvaa sitd matkailutoimin-
tojen intensiteettid, jonka ylittymisen jdlkeen fyysinen ympiristd ja matkailijoiden kokemusten
laatu muuttuvat huonompaan suuntaan, eikd muutosta endd voida pitdd hyviksyttavani (Jarvi-
luoma 1995).

Luontomatkailun kannalta oleellista ekologista kantokyky# voidaan mitata esimerkiksi luonnon

kulutuskestdavyydelld (Jimbick 1996, s. 144), joka usein méiiritellaan myos luonnon ekologiseksi
kapasiteetiksi. Luonnon kulutuskestivyyden on todettu méédrdytyvén erilaisten maaperillisten ja
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bioottisten tekijoiden vuorovaikutusten summana (Nenonen 1990), mistd johtuu, ettd erityyppiset
alueet kestidvit ominaisuuksiensa vuoksi virkistyskdyttod eri tavoin (Kelloméki ja Saastamoinen
1975, s. 5). Tistd syystd matkailua kehitettdessd onkin oleellista tutkia, kuinka suuren paineen
erityyppiset alueet luonnontilan hdiriytymattd kestivit ja mitkd tekijat vaikuttavat eri alueiden
kantokykyyn (Hoogesteger 1976, s. 40).

Seuraavaksi tutustutaan lyhyesti muutamiin virkistyskdytostd aiheutuviin kasvillisuus- ja maape-
maaston kulumiseen. Tdmén jilkeen esitellddn Life-rahoitteisen Rokuan ekologinen matkailuym-
paristod -hankkeessa suoritettu tutkimus, jonka tavoitteena oli tuottaa perustietoa Rokuan alueen
kulutuskestdvyydestd ja maaston kulumisesta. Kyseisen tutkimuksen tulokset ovat osaltaan apuna
luonnon ja matkailun yhteensovittamisessa seké ekologisesti kestivamman virkistyskdyton kehit-
tamisessi alueella.

2 Virkistyskayton vaikutukset luonnonymparistoon

Luonnon virkistyskdyton vaikutukset voidaan tunnistaa epétoivottuna muutoksena tietystd pe-
rustasosta (Buckley 2003), yleensd muuttumattomista luonnonoloista. Hammitt ja Cole (1987, s.
6) ovat médritelleet epdtoivotun muutoksen haitallisiksi vaikutuksiksi, jotka kohdistuvat maape-
rddn, kasvillisuuteen, eldimistdon ja vesistoihin jollain tietylld virkistysalueella. Kaikki virkistys-
kiyttoon liittyvit toiminnot voivat potentiaalisesti hdiritd luonnonympiriston tasapainoa, mutta
maaperid, kuluttaa kasvillisuutta ja saa pahimmillaan aikaan kasvittomien alojen syntymisen ja
titd kautta eroosion voimistumisen alueella (Hemmi 1995, s. 36-37). Tallaukseen verrattavissa
olevia kulutusvaurioita voivat aiheuttaa myos polku- tai moottoripyorit, hevoset (Wilson ja Seney
1994), autot ja tyokoneet seki talviaikana moottorikelkat (Vuolanto ja Tuhkanen 1982). Virkistys-
kiyton kuluttava vaikutus kohdistuu kuitenkin vain harvoin koko retkeilyalueeseen, vaan yleensi
se on kanavoitunut kidyttod ohjaaville poluille ja taukopaikoille, joilla retkeilijit viettdvit suurim-
man osan ajastaan. Luonnon virkistyskéytto onkin luonteeltaan hyvin keskittynyttd (Hammitt ja
Cole 1987, s. 128).

Kulumisprosessi sen paremmin kuin luonnonympéristokién eivit ole staattisia, vaan niihin koh-
distuvat vaikutukset muuttuvat seki ajassa ettd tilassa. Useat tutkimukset osoittavat, ettd suhde
virkistyskédyton aiheuttamien vaikutusten ja alueen kdyton méirén vililld ei ole lineaarinen (Cole
2004, s. 11). Tama tarkoittaa sitd, ettd suurimmat muutokset luonnonympéristdssd tapahtuvat jo
alhaisella kdyttomaaralld ja parin ensimméisen vuoden aikana, jonka jilkeen virkistyskaytto ai-
heuttaa endd vain hieman lisdvaikutuksia ympiristoon. Esimerkiksi Hoogesteger (1976, s. 44) on
todennut, ettd kulunut alue autiotupien ymparistossi ei laajene vuosi vuodelta, vaan kuluminen on
pahinta tupien rakentamisen yhteydessi ja heti sen jilkeen.
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Kuva 1. Tallauksen vaikutukset luonnonymparisté6n (Cole 2004, kuvan 1 pohjalta).

2.1 Vaikutukset kasvillisuuteen

Kasvillisuuden tuhoutuminen tallauksen johdosta on virkistyskdyton ensimméinen ja samalla
my0s ndkyvin vaikutus (Kellomiki 1977, s. 153), joka alentaa seké virkistysalueen esteettisti ar-
kasvillisuuteen sekd suorasti ettid episuorasti. Suora kulutus ruhjoo kasveja, jolloin niiden elinik&
alenee ja lisddntymismahdollisuudet heikkenevit (ks. kuva 1). Epdsuorat vaikutukset puolestaan
ilmenevét paikan mikroilmaston tai maaperin rakenneominaisuuksien muuttumisena, joiden seu-
rauksena kasvien veden- ja ravinteidenotto sekd menestyminen vaikeutuvat (Kaakinen ym. 1982,
s. 27; Hammitt ja Cole 1987, s. 61). Voimakas kulutus vaikuttaa my6s puiden kasvuun (Nylund
ym. 1980, de Gouvenain 1996, Jambick 1997).

Edelld mainittujen lisdksi virkistyskadyttd aiheuttaa sekd kvantitatiivisia ettd kvalitatiivisia muu-
toksia kasviyhdyskunnissa. Kvantitatiiviset muutokset nikyvét esimerkiksi kasvillisuuden peitti-
vyyden ja biomassan vihenemisend kulutuksen kasvaessa (Kelloméki 1973, s. 97). Kasvillisuu-
teen kohdistuvat laadulliset vaikutukset ilmenevit pitkalld aikavélilli mm. kasvilajikoostumuksen
muutoksena. Kulutuksen seurauksena alkuperdinen, tallaukselle herkki kasvillisuus yleensi tu-
houtuu, jonka jilkeen se korvautuu paremmin kestévilld lajeilla, ns. sekundaarilajistolla (Hooges-
teger 1976; Kaakinen ym.1982, s. 27; Whinam ja Chilcott 2003). Hoogestegerin (1976) Koillis-
kairan autiomajojen ympiristossd suoritettujen tutkimusten mukaan sekundaarinen kasvillisuus
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syrjayttad alkuperdisen kasvillisuuden noin 8-10 vuoden kuluessa kulutuksen alkamisesta. Voi-
makkaan tallauksen seurauksena téllaista kulutusta kestdvid kasvillisuutta ei kuitenkaan piise
syntymaiin, vaan alue jai kasvittomaksi.

Kasvillisuuden kulumisen ja uusiutumisen suhteeseen vaikuttaa ratkaisevasti kulutuksen méérd ja
laatu (Cole 2004, s. 11), mutta my6s kulutuksen ajoittumisella eri vuodenaikoihin on merkitysta
(mm. Gallet ja Rozé 2002). Yleisesti voidaan todeta, ettd alueet, jotka ovat voimakkaan virkis-
tyskédyton alaisia, kuluvat yleensd enemmiin kuin alueet, joita kiytetddn harvemmin (Cole 1992).
Lisiksi erilaiset kdyttdjaryhmit vaikuttavat luonnonympéristoon ja sen kulumiseen hyvin eri ta-
valla: moottori- tai polkupyorilld ja hevosella liikkuminen kuluttaa kasvillisuutta luonnollisesti
enemman kuin retkeileminen kévellen (Wilson ja Seney 1994). Kulutuksen ajankohtaan liitty-
en talviaikaisen kidyton on todettu olevan kasvillisuudelle vahemmaén kuluttavaa (Gallet ja Rozé
2002). Suomen olosuhteissa timi johtuu erityisesti lumipeitteen suojaavasta vaikutuksesta, joka
ehkiisee kentté- ja pohjakerroksen kasvillisuuteen kohdistuvaa suoraa kulutusta (Nenonen 1990,
s. 13). Pensaat ja taimet sen sijaan kirsivit helposti talvellakin, erityisesti jos lumipeite on hyvin
ohut (Hammitt ja Cole 1987, s. 69).

2.2 Vaikutukset maaperaan

Maaperi altistuu kulutukselle, kun suojaava kasvillisuus on tallauksen johdosta tuhoutunut. II-
man suojaavaa kasvipeitettd karike- ja humuskerrokset altistuvat kulutukselle ja ohenevat, min-
ki seurauksena alla oleva mineraalimaa ajan mittaan paljastuu (Bryan 1977, s. 61-62). Erityisen
huomattavaa maaperédn orgaanisen kerroksen tuhoutuminen on poluilla ja taukopaikoilla, joilla
maanpinta voi voimakkaan kdyton seurauksena olla jopa tdysin paljas. Tdmi on varsin huolestut-
tava ilmio, silld suojaavan humuskerroksen puuttuessa paljas mineraalimaa on alttiina veden ja
tuulen aiheuttamalle eroosiolle samoin kuin tallauksen aiheuttamalle tiivistymisellekin (Hammitt
ja Cole 1987, s. 38-39).

Maaperi tiivistyy, kun maarakeet puristuvat tallauksen aiheuttaman paineen takia tiukemmin toi-
siaan vasten. Tastd seuraa huokostilavuuden pieneneminen, jonka seurauksena ilman ja veden
suotautuminen maaperddn vaikeutuu (Hammitt ja Cole 1987, s. 42-43). Kenties huomattavin
maaperdn tiivistymisestd johtuva muutos onkin kasvava pintavalunta. Vesi, joka ei pidise suotau-
tumaan maaperdin jdd virtaamaan maanpinnalle joko levednd massana tai kanavoituneena pie-
nemmiksi puroiksi (Bryan 1977, s. 62, Hammitt ja Cole 1987, s. 42-43). Maaperin pintakerrok-
sen kokoonpuristuminen aiheuttaa vaikeuksia myds kasvien juurille ja mykorritsasienille, joiden
on entistd vaikeampaa edeti tiivistyneessd maassa. Tdmé yhdesséd pienentyneen maaperin vesipi-
toisuuden kanssa heikentdd kasvien elinmahdollisuuksia (Vuolanto ja Tuhkanen 1982, s. 32, 47)
ja viivastyttdd kasvillisuuden luontaista palautumista kulutuksesta.

3 Luonnon kulutuskestavyys ja siihen vaikuttavat tekijat

Kun luonnonympéristoon kohdistuu stressivaikutus ihmistoiminnan seurauksena, voi ekosystee-
mi pyrkid joko omaksumaan aiheutuneen paineen tai sietdiméén sitd ilman, ettd ilmenee merkit-
tavid muutoksia systeemin rakenteessa tai toiminnassa. Mikili luonnonympiristd ei kuitenkaan
kykene tdhén, aiheuttaa stressivaikutus haitallisia muutoksia ekosysteemissé. Télloin sen kyky, eli
kapasiteetti, aiheutettua painetta vastaan on ylittynyt (Vuolanto ja Tuhkanen 1982, s. 14). Luonto-
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matkailun kannalta keskeinen on erityisesti luonnon ekologinen kapasiteetti, jonka Kellomiki ja
Saastamoinen (1975, s. 5) ovat méiritelleet alueen fyysiseksi ja biologiseksi kyvyksi sietdd virkis-
tyskdyttod. Ekologinen kapasiteetti tai ekologinen kantokyky voidaan edelleen jakaa fyysiseen ja
bioottiseen kantokykyyn. Ensimmiinen kuvaa elottoman luonnon, jilkimmaéinen puolestaan elol-
lisen luonnon kykya sietdd erityyppistd rasitusta. Niitd voidaan mitata esimerkiksi kulutuskesta-
vyydelli ja yleisesti voidaankin puhua luonnon kulutuskestidvyydestd (Jambéck 1996, s. 144).

3.1 Kasvillisuuden kulutuskestavyys

Luonnon kulutuskestidvyydestd puhuttaessa kasvillisuuden sietokykyé pidetdin midrddvimpana
(Kaakinen ym. 1982, s. 26). Kasvit ovatkin hyvid kulutuskestivyyden indikaattoreita, silld paik-
ka, jolla kasvaa kulutusta kestidvad lajistoa, on yleensd sen vuoksi myos kestdvampi virkistyskay-
tostd johtuvia kasvillisuusvaikutuksia vastaan (Hammitt ja Cole 1987, s. 144). Se, miten hyvin
tietyn alueen kasvillisuus kestdd kulutusta, riippuu monista tekijoistd. Cole (1995, s. 414) nostaa
madradviksi tekijoiksi sekéd kasvillisuuden tallauksensietokyvyn (resistance) ettd toipumiskyvyn
(resilience). Tallauksensietokyvylld tarkoitetaan kasvillisuuden kykya sietdd sithen kohdistunutta
kulutusta ja titd voidaankin kuvata tietylld kdyton méaarilla, jonka kasvillisuus sietdd ennen kuin
haitallisia muutoksia ilmenee. Toipumiskyky puolestaan tarkoittaa kasvillisuuden kykyi korjata
tallauksen aiheuttamat vauriot enemmén tai vdhemmin pitkélld aikavililld. Tétd voidaan kuvata
esimerkiksi vuosien méirini, joka vaaditaan kasvillisuuden palautumiseen entisenlaiseksi.

Kasvillisuuden kulutuskestdvyys midirittyy ndin ollen biomassan tuhoutuminen/uudistuminen
-suhteen kautta. Kasvillisuuden uusiutumiseen vaikuttavat etupdidssd monet kasvupaikkatekijit,
joista tarkeimpid ovat ravinteet, kosteus, maaperidn ominaisuudet sekd kasvupaikan valo- ja lampo-
olot. Biomassan kulumiseen puolestaan vaikuttavat kulutuksen miérd, laatu ja ajoittuminen (Kel-
lomaiki ja Saastamoinen 1975). Tétd dynaamista tapahtumasarjaa on havainnollistettu kuvassa 2.

KASVIYHTEISO: KASVUPAIKKATEKIJAT:
biomassa, morfologia, » ravinteet, kosteus, fys.
lisdantyminen jne. 44— rakenne, lampdtila, sateily jne.

vl

Biomassan uusiutuminen

v

KULUTUSKESTAVYYS

?

Biomassan kuluminen

:

KULUTUS: maara, laatu, eri
vuodenajat jne.

Kuva 2. Kasvillisuuden kulutuskestavyyteen vaikuttavat tekijat (Kellomaki ja Saastamoinen 1975, kuvan 1
pohjalta).
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Colen (1995) suorittamat tallauskokeet osoittavat, ettd parhaiten kulutusta kestévit kasvilajit, jotka
ovat kooltaan pienid, ja joilla on mitistivd, ruusukemainen kasvutapa, pitkét juuret, pieni lehtipin-
ta-ala ja nopea lisddntyminen. Niin ollen monet heinit kestdavit melko hyvin kovaakin kulutusta
(Liddle 1975), kun taas leveilehtiset ruohot (Vuolanto ja Tuhkanen 1982, s. 33) seké jaykén var-
ren omaavat varvut ja pensaat (Whinam ja Chilcott 2003) ovat tallaukselle usein hyvin herkkii.
Karujen kasvupaikkojen alhainen kulutuskestdvyys johtuu niiden runsaasta jékildkasvillisuudesta
(Kellomiki 1977, s. 156). Erityisesti kaikki poronjékélélajit on todettu hyvin herkiksi kulutukselle.
Kosteana jdkdld on taipuisaa ja kestidd kulutuksen vaurioitumatta, mutta kuivalla siilld se on erit-
tdin haurasta, niin ettd jokainen astuttu askel jii nikyviin vuosikausiksi. Jakilit ovat herkkid myos
siksi, ettd ne ovat hitaita uusiutumaan. Ahti (1957, s. 11) onkin arvioinut, ettd kuivaan jakilikkoon
tallatun jiljen korjautuminen ennalleen kestid noin 30 vuotta. Palleroporonjikéldn kohdalla tilan-
ne on vield heikompi; sen uusiutuminen normaaliksi jakéldpeitteeksi voi viedd jopa 90 vuotta.

Kellomiki ja Saastamoinen (1975) ovat havainneet, ettd kasvupaikan ravinteisuuden ja kulutus-
kestivyyden suhde on kéyrdviivainen. Tdma tarkoittaa, ettd mustikka- ja puolukkatyypin tuore
kangas on kestdvampi kulutusta vastaan kuin kuivahkot ja sitd karummat kankaat seki toisaalta
hyvin rehevit kasvillisuustyypit. Tallaukselle kaikista arimpia ovat siis kuivat ja karukkokankaat,
joiden kasvillisuuden toipumiskyky on hyvin heikko. My6s lehdot ja lehtomaiset kankaat ovat
herkkid, mutta niiden kasvillisuuden uudistuminen on nopeaa, mikd parantaa niiden kulutuskes-
tavyyttd. Cole (1992, s. 262) kuitenkin toteaa, ettd voimakkaan virkistyskdyttopaineen alaisilla
alueilla kasvupaikan kulutuskestdvyydelli ei juurikaan ole vaikutusta kasvillisuuden sdilymiseen.
Voimakkaasti kéytetyilld alueilla vauriot ovat ldhes vadjaaméattomii ja ndilld muutoksen suuruus ei
endd riipukaan kasvillisuuden, vaan pikemminkin maaperidn kulutuskestidvyydestd (Bryan 1977).

3.2 Maaperan kulutuskestavyys ja topografian vaikutus

Maalajit kestdvit tiivistymistd hyvin eri tavoin. Alttiita tiivistymiselle ovat varsinkin hienot, vihén
orgaanista ainesta sisdltidvit maalajit, joiden kosteuspitoisuus on usein suuri. Tillaisia ovat esimer-
kiksi paljon savesta sisdltdvit maalajit (Hammitt ja Cole 1987, s. 42) seké hiesu ja hieta. Maaperin
kulutuskestidvyyteen vaikuttaa tiivistymisresistanssin ohella myds mekaaninen kulutuskestivyys,
miki tarkoittaa maaperdn kykyd kestdd rikkoontumatta ja jauhaantumatta tallauksesta huolimatta.
Tissd mielessd dyynihiekka on todettu kulutuskestdvyydeltidéin heikoimmaksi, silld sen kantavuus
heikkenee tallattaessa (Jambidck 1996, s. 149). Yleisesti lajittumattomat maalajit kestdvét kulutusta
paremmin kuin lajittuneet, johtuen niiden laajasta raekokovalikoimasta (Kaakinen ym. 1982, s. 29).

Luonnon kulutuskestidvyyteen vaikuttaa edelld mainittujen maaperitekijoiden ja kasvillisuuden li-
siksi myos rinteen kaltevuus. Yleistettynd voidaankin sanoa, ettd kaltevuuden kasvaessa kulutus-
kestdvyys pienenee ja eroosioherkkyys kasvaa (Hammitt ja Cole 1987, s. 153). Hankalin tilanne
on erityisesti lajittuneesta aineksesta muodostuneilla rinteill4, joilla kasvipeite kuluu herkésti ja
uusiutuminenkin on hitaampaa kuin tasaisessa maastossa (Jaimbick 1996, s. 150). Coleman (1981,
Hammitt ja Cole 1987, s. 153 mukaan) on esimerkiksi todennut rinteessé sijaitsevien polkujen
syvyyden ja leveyden lisddntyvin suuremman kaltevuuden my6td. Saman ilmion ovat havainneet
my0s Kaakinen ym. (1982, s. 30), jotka korostavat topografian vaikutusta polkujen sijoittumiseen
jarakenteeseen. Tasaisilla mailla polut pysyvit helpommin selvirajaisina ja kapeahkoina, kun taas
kaltevuuden, samoin kuin myos kosteuden, kasvaessa polut usein levenevit ja haaroittuvat.

Erityisen herkkid kulumiselle ovat hienosta lajittuneesta sedimentistd koostuvat dyynialueet, joi-
hin my6s tutkimusalueena oleva Rokua kuuluu. Niilld alueilla kulutuksen paljastama irtonainen
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maa-aines ldhtee helposti liikkeelle tuulen ja sadeveden vaikutuksesta erityisesti kaltevilla pin-
noilla. Maastoon syntyvét polku-urat kaivautuvat tilldin helposti ympéroivdd maastoa syvemmaél-
le maahan. Rokualla ndma ns. polkukanjonit voivatkin paikoin olla jopa puoli metria vallitsevan
maanpinnantason alapuolella (Krokki 1999).

Edelld mainittujen tekijoiden vuoksi suoraan ylospdin nousevat reitit voivat osoittautua kulumi-
sen kannalta ongelmallisiksi. Paitsi vaellustoiminnan aiheuttama maaston kuluminen, myos ve-
sieroosion voima, on rinteessi tutkitusti suurempaa verrattuna tasaiseen maastoon (esim. Bryan
1977). Cerdan (1997) mukaan vesieroosion voimakkuuteen vaikuttavat rinteen kaltevuuden ohel-
la my6s kasvillisuuden peittdvyys ja vesisateen intensiteetti; ndin ollen vesivirtauksen kuluttava
vaikutus lisdédntyy kasvipeitteen puuttuessa ja kaltevuuden kasvaessa.

4 Maaston kuluminen Rokualla

Rokua sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla kolmen kunnan, Muhoksen, Utajdrven ja Vaalan alueella.
Tama ympiroivastd suolakeudesta kohoava erikoislaatuinen harju- ja dyynimuodostuma muo-
toutui viimeisen jddkauden aikana ja sai lopullisen muotonsa sitd seuranneina vuosituhansina
erilaisten luonnonvoimien myo6téd (Aartolahti 1973, s. 5, Koutaniemi 1985, s. 11). Rokua kuuluu-
kin Sotkamosta kohti Pohjanlahtea kulkevaan harjujaksoon, mutta itse Rokuan kohdalla harjun
morfologia noudattelee Tuomikosken (1987, s. 11) mukaan enemminkin deltamaista syntytapaa.
Muodostuman perimmdisen geomorfologisen muodon selvittiminen on ollut vaikeaa, silld koko
Rokuaa luonnehtii nykyisin yhtendinen dyynikentti, joka muodostui kuivan boreaalikauden aika-
na ldnnenpuoleisten tuulten vaikutuksesta. Rokuan pintakorkokuvaa luonnehtivat lisdksi lukuisat
suppakuopat sekd muodostuman alarinteitd kehdmdéisesti kiertévit rantavallit (Aartolahti 1973).

Vallitsevista kasvuolosuhteista johtuen Rokua on erittdin karua ja sen kasvillisuus onkin muodostu-
nut kuivuutta ja vihiravinteisuutta sietdvisté lajeista. Kasvilajisto on titen hyvin niukkaa ja koostuu
pédasiassa pohjakerrosta peittdvistd jikilistd ja kenttdkerroksen harvoista varvuista. Rokuan jaki-
ldlajisto onkin varsin runsasta ja hyvin kehittynyttd, silld alueella ei ole laidunnettu poroja sitten
1800-luvun (Aartolahti 1973, s. 37, 45). Kasvillisuuden karuuden ja maaperén huonon kantavuuden
vuoksi Rokuan maasto on erittdin herkkdd kaikenlaiselle ihmistoiminnalle. Ongelmana on myds
kasvillisuuden hidas uusiutuminen, minki vuoksi kasvillisuus ei kykene peittimdin kulumisen ai-
heuttamia jilkid tarpeeksi nopeasti vaan hienojakoinen mineraaliaines jdd paljaaksi ja on tdten alt-
tiina tuulen ja virtaavan veden eroosiotoiminnalle. Erityisen vaikea tilanne on dyyniharjanteilla ja
suurimpien suppien rinteilld (vastaavasta tilanteesta Kalajoen Hiekkasérkilld Jimbéck 1995).

Rokuan maaston kulutuskestidvyyttd ja kulumista on tarkasteltu keviélld 2004 aloitetun tutkimuk-
sen kautta. Tyon erdédni tavoitteena oli tuottaa tietoa virkistyskidyton aikaansaamasta kulumispro-
sessista tavalla, joka olisi hyodynnettivissd alueen luontomatkailukéyttod kehitettdessd. Aihetta
ldhestyttiin mm. kasvillisuuden tallauskokeiden avulla, joiden tarkoituksena oli tutkia karukko-
kankaan kasvillisuuden altistumista lyhytkestoiselle kulutukselle. Koe suoritettiin maaston eri
kaltevuuksilla lisdten tallauksen intensiteettid O tallauskerrasta aina 1000 tallauskertaan saakka.
Maaston kaltevuuden suhteen erotettiin siis kolme erilaista tutkimusalaa: tasainen maa, loiva rin-
ne (12°) ja rinne (25°). Tutkimusaloille rajattiin edelleen erilliset tutkimuslinjat, joille suoritettiin
linjakohtaiset tallauskisittelyt. Koeasetelmassa pyrittiin noudattamaan Colen ja Bayfieldin (1993)
laatimia standardeja. Kulumisen indikaattoreina kokeessa toimivat tutkimuslinjojen kasvillisuu-
den peittdvyys seki linjoille syntyneiden polkujen leveys ja syvyys.
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4.1 Tallauksen vaikutukset kasvillisuuden peittavyyteen

Tallauksen todettiin viahentdvén kasvillisuuden peittavyyttd suuresti. Varsinkin jikdlien dominoi-
ma pohjakerros oli hyvin herkk&é ja useilla tutkimuslinjoilla jo véhiinen tallaus rikkoi ohuen
humuskerroksen ja paljasti mineraalimaan. Puolukan hallitsema kenttiikerros oli tdssid suhteessa
hieman kestavimpid, silld vasta keskinkertainen tallaus vdhensi peittdvyyttd merkittavasti.

Tallausméédrien kasvaessa pohjakerroksen kasvillisuuden peittivyydet vihenivit samalla, kun ka-
rikkeen ja paljaan maan osuudet vastaavasti kasvoivat (kuva 3). Peittdvyyden alenema oli kui-
tenkin hyvin tutkimusalakohtainen ilmi6. Tasaisella maalla 25 tallauskertaa ei juurikaan alenta-
nut pohjakasvillisuuden peittdvyytti, kun taas loivassa rinteessd samainen tallauskésittely alensi
peittavyyden syntyneen polun kohdalla alkuperiisestd 90 prosentista keskimddrin 60 prosenttiin.
Rinteesséd pohjakasvillisuuden peittivyyden suhteellinen alenema oli vieldkin huomattavampaa,
silld peittavyys kulku-uralla laski jo ensimmdiselld tallauskésittelylld alkuperdisestd 88 prosen-
tista noin 15 prosenttiin. Rinteessd pohjakasvillisuus kului siis muita tutkimusaloja nopeammin.
Néamad erot kuitenkin tasoittuivat tallausmaérien kasvaessa ja 500 tallauskerran linjoille syntyneet
polut olivat lihes kasvittomia kaikilla tutkimusaloilla; tosin tasaisen maan tutkimusalalla kangas-
karhunsammalta oli sdilynyt jonkin verran myos 1000 tallauskerran jélkeen.

Rinteiden epéstabiilien olosuhteiden vaikutus kulumisprosessiin on hyvin nihtivilld tuloksista.
Esimerkiksi rinteiden darimmaiisen ohut humuskerros rikkoutuu jo kevyen tallauksen yhteydessa
ja materiaalin heikon kantavuuden vuoksi yksikin askel voi kaivaa maahan kuopan. Rinteessi jo
25 tallauskertaa riitti rikkomaan humuskerroksen ja tallausméérien kasvaessa myds paljaan maan
osuus kasvoi jatkuvasti (kuva 3). Tasaisella maalla mineraalimaa ei paljastunut edes suurimmilla
tallausmaaérilld, vaan kasvillisuuden tuhouduttua karikekerroksen alta paljastui maanpintaa suo-
jaava humuskerros. Humuskerroksen paljastumiseen vaadittiin seki tasaisella maalla ettd loivassa
rinteessd noin 500 tallauskertaa.
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Kuva 3. Pohjakerroksen kasvillisuuden, karikkeen, humuksen ja paljaan maan linjakohtaiset peittavyydet
tutkimuslinjoille syntyneiden polkujen paalta arvioituna. Luvut kuvaavat tallausmaaria, kirjain R puolestaan
koskematonta referenssilinjaa.
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4.2 Polun leveys ja syvyys

Tallaus synnytti tutkimuslinjoille silmin havaittavan polun jo hyvin alhaisilla tallausmiirilld, jo-
ten ndiden kulku-urien leveyttd ja syvyyttd suhteessa ympiardivadan maastoon oli mahdollista kéyt-
tad peittdvyyksien ohella kuluneisuuden indikaattorina. Tulokset osoittavatkin, ettd polut seké le-
venivit ettd syvenivit tallausmédrien kasvaessa.

Polkujen syvyyden suhde tallauksen intensiteettiin osoittautui muodoltaan enemménkin kdyrivii-
vaiseksi kuin lineaariseksi. Tdmi tarkoittaa, ettd tallausméirien osalta oli mahdollista méirittdad
piste, jonka jdlkeen tallaus aiheutti endd vain hieman lisdkulumista linjalla. Tdma tallauksen in-
tensiteetin “kynnysarvo” osoittautui kuitenkin erilaiseksi kullakin tutkimusalalla. Rinteessd polut
syopyivit noin 6,5 cm syviksi jo 75 tallauskerralla, jonka jilkeen keskimidrdiset syvyydet eivit
endd juurikaan kasvaneet. Rinteen eniten tallatulla 500 tallauskerran linjalla kulku-uran keski-
médrdinen syvyys oli 7 cm. Loivassa rinteessd polut sen sijaan syvenivit tasaisemmin ja syvyy-
den kasvu tasoittui vasta aivan suurimmilla (500-1 000) tallausméirilli, jolloin polut olivat suurin
piirtein yhtd syvid kuin jyrkemmissé rinteessikin (25°). Tasaisella maalla polkujen kuluminen
oli huomattavasti hitaampaa kuin hiemankin kaltevalla pinnalla ja polkujen syvyydet myds jdivét
reilusti alhaisemmiksi kuin muilla tutkimusaloilla. Tutkimusala eroaa kahdesta muusta myos sen
suhteen, ettd 25 tallauskerran kulutus ei aiheuttanut linjalle lainkaan silmin havaittavaa polkua.
Alhaisilla kulutustasoilla tutkimuslinjat eroavatkin toisistaan huomattavasti polun syvyyden suh-
teen.

Myds polkujen leveytti tarkasteltaessa on havaittavissa samankaltainen tasoittuva trendi kuin pol-
kujen syvyyksissidkin. Lisdkulutus loivan ja tasaisen maan tutkimusaloilla ei endi vaikuttanut pol-
kujen leveyteen 500 tallauskerran jdlkeen. Tutkimusaloja vertailtaessa tasaisen maan tutkimus-
linjoille syntyneet kulku-urat olivat muihin tutkimusaloihin verrattuna huomattavasti kapeampia
aina reiluun 200 tallauskertaan saakka. Suurimmilla tallausméérillad eli 500 ja 1000 tallauskerran
linjoilla syntyneet polut olivat keskimiirin 35 cm leveiti kaikilla tutkimusaloilla. Kaikilla kulu-
tustasoilla leveimmait kulku-urat syntyivit loivassa rinteessid, mutta merkittdvida eroa jyrkempéin
rinteeseen ei ollut. Erot polkujen leveyksissa loivan (12°) ja hieman jyrkemmén rinteen (25°) vi-
1ill4 olivat kaikilla kulutustasoilla vain 0,5-1,5 cm.

4.3 Rinteen kaltevuuden vaikutus maaston kulumiseen

Aineiston pienuuden ja lukuisten muuttujien vuoksi mahdollisuuksia tilastomatemaattiselle tar-
kastelulle ei juurikaan ole. Tutkimusalakohtaista kulutuskestdvyyttd voidaan kuitenkin tutkia
erilaisten kulutuskestdvyysindeksien avulla. Téssd tutkimuksessa aihetta on ldhestytty Liddlen
peittivyys linjalla putoaa alle 50 %. Vaadittava tallauskertojen méaéri kyseiseen peittivyyden ale-
nemaan on timén aineiston mukaan jokaisella tutkimusalalla erilainen. Tasaisella maalla kasvil-
lisuuden peittivyys syntyneelld polulla putoaa alle 50 % vasta 75 tallauskerran jilkeen. Loivassa
rinteessd kyseiseen pudotukseen tarvitaan reilu 25 tallauskertaa, kun taas rinteessd 25 tallausker-
ran jilkeen kasvillisuuden peittdvyys on endd vain noin 12 %. Rinteessd riittdd siis jo muutama
askel rikkomaan ohuen humuskerroksen ja paljastamaan pehmedn dyynihiekan.
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5 Kulumisen ennaltaehkaisy ja syntyneiden maasto-
vaurioiden korjaaminen

Maaston karuuden vuoksi Rokuan luonto on erittdin helposti kuluvaa. Erilaisten toimintojen seu-
rauksena huomattavaa maaston kulumista onkin jo tapahtunut monin paikoin, miké seikka alentaa
muuten niin erikoislaatuisen luonnon esteettisyytti. Jotta kulumisesta ei muodostuisi tulevaisuu-
dessa merkittavii ongelmaa, on aiheeseen syyti kiinnittdd huomiota jo nyt ja pyrkii ehkdiseméén
maastovaurioiden synty mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Kysymyksessd on merkittdva
teema, silld matkailualueen esteettisyyden vihetessd hupenevat myos alueella kdyvét matkailijat
ja sen myotd myOs matkailun positiiviset seurausvaikutukset.

Karukkokankaalla suoritetut tallauskokeet osoittavat, ettd jo muutama kuivalla jakélikolld astuttu
askel jattdd maastoon jiljen, joka voi sdilyi nikyvilld hyvinkin pitkédédn ja alentaa alueen esteettisti
arvoa. Jo vihiinen virkistyskéyttd hiiritsee ndin ollen alueen luonnontilaa, vaikka intensiiviselld
kaytolld vaikutukset ovatkin tuhoisampia. Jonkin asteista luonnon kulumista on siis hyvin vaikea
estdd, mikili Rokua halutaan tulevaisuudessakin pitdd kivijoille avoimena ulkoilu- ja virkistysalu-
eena. Pahimpia kulumisesta johtuvia ympéristovaikutuksia voidaan kuitenkin pyrkid minimoimaan
vaikutusten hallinnan keinoin. Tdmaé tarkoittaa, ettd retkeilyreittien ja virkistysalueiden hallinnan
tulisi aina nojata hyviéin pohjaty6hon ja suunnitteluun, joilla véltetddn suurempien maastovaurioi-
den syntyminen. Lihtokohtana on yleensa pidetty siti, ettd toiminnot sijoitetaan mahdollisuuksien
mukaan kulutuskestivyydeltddn parhaille alueille ja viltetddn herkisti kuluvia kasvillisuustyyp-
pejéd. Aina herkkien alueiden kéyttdd ei kuitenkaan ole mahdollista vilttdd. Niin on tilanne myds
Rokualla, jossa suurin osa alueesta on kulumiselle herkkid karua jdkilidkangasta. Perimméiinen
ongelma alueella onkin siis se, kuinka pitdd maaston kuluminen sallituissa rajoissa.

Lahtokohtana vaikutusten hallinnalle voidaan pitdi sitd, ettd ehkiistddn maaston kuluminen ole-
massa olevien retkeilyreittien ulkopuolella. Tamai vaatii entistd tehokkaampaa kivijoille suunnat-
tua opastusta ja neuvontaa, jonka kautta heiti ohjataan kiyttiméén jo olemassa olevia retkeilyreit-
tejd ja vélttdimaidn kulkemista koskemattomassa maastossa. Myos polkuverkoston rakenteeseen ja
kuntoon tulisi kiinnittdd suurempaa huomiota. Ajankohtaisia aiheita Rokualla ovatkin pahoin ku-
luneiden alueiden ennallistaminen sekd turhan tiheédn polkuverkoston supistaminen. Rakennetun
alueen ldhiympéristossd ja matkailutoimipisteiden ldheisyydessid polkuverkosto on luonnollises-
ti tihed, mutta Jimbéckin (1995, s. 51) mukaan poluston tulisi harventua syvemmaélld metséssi.
Niin siis laajahkoihin metsiin tulisi jaadd my0s poluttomia ja harvapolkuisia alueita, jotka lisda-
vit alueen luonnontilaisuuden vaikutelmaa. Pahimmin kuluneiden alueiden kéyttdd voidaan vilt-
tad esimerkiksi sulkemalla téllaisia reittejd ja jarjestimailld kiertoteitd kulutuskestidvyydeltdédn pa-
remmille alueille. Muutenkin virkistyskdyttod suunniteltaessa tulisi suosia kasvupaikkatyypiltdidn
tuoreempia alueita karukkokankaan sijaan, vaikka tdma ei aina kédvijan mielestd merkitsisikdén
upeampia tai mielenkiintoisempia maisemia.

Rokuan virkistyskdyttéd suunniteltaessa tulisi vilttdd myos toimintojen sijoittamista rinteisiin,
joiden kulutuskestdvyys on erittdin huono. Rinteessd humuskerros on ldhes olematon, joten alla
oleva dyynihiekka paljastuu jo muutaman askeleen jédlkeen. Rinteen epistabiili ympdristo on li-
séksi otollinen tuulen ja sateen eroosiolle, jolloin polut muotoutuvat hyvinkin pian ympardivai
maastoa syvemmiksi ja muodostavat ns. polkukanjoneita. Kulkemista aivan jyrkimmissa rinteissi
tulisikin siis vilttdd. Tamai voi kuitenkin olla suhteellisen vaikeaa, silld Rokuan maasto on yleises-
ti kumpuilevaa ja tdysin tasaista maastoa on kohtalaisen vaikea I0ytdd. Tdmén vuoksi jo olemassa
oleville reiteille tulisi yhd enenevéssd méddrin suunnitella erilaisia suojaavia rakenteita kuten esi-
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merkiksi porrastuksia tai maa-ainesta sitovia askelmia. Tdminkaltaiset rakennelmat tietysti vi-
hentivit alueen luonnontilaisuuden vaikutelmaa, mutta oikein toteutettuina ne voivat toimia seka
luonnon esteettisyytti ettd kidvijoiden viihtyvyyttid parantavana tekijani.

Ympiriston laadun merkitystd luonnon vetovoimaisuuteen perustuvalle matkailualueelle ei voi
kylliksi painottaa. Tolvanen ym. (2004) korostavatkin, ettd ekologisen kestdvyyden tulisi aina toi-
mia ldhtokohtana kestiville luontomatkailulle, silld sekd paikallisen véeston ettd vierailijoiden
viithtyvyys ja luontokokemukset ovat suuresti riippuvaisia juuri ympériston laadusta. Huolehti-
malla luonnon matkailu- ja virkistyskdyton ekologisesta kestdvyydestd, hoidetaan samalla sitd
resurssipohjaa, johon myos matkailun taloudellinen ja sosiaalinen kestivyys pitkilld aikavélilla
pohjautuvat.
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