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1 JOHDANTO

Suomessa tapahtuvissa porokolareissa on viimeisen kymmenen vuoden aikana
menehtynyt vuosittain noin 3500 - 4500 poroa. Vaikka porokolareiden yhtey-
dessa syntyy vakavia henkilévahinkoja hyvin harvoin, aiheuttavat ne vuositasolla
mittavat taloudelliset vahingot niin menetettyjen porojen kuin vaurioituneiden ajo-
neuvojen myota. Liikennevahinkokeskuksen porokolareita vuosina 2009 - 2013
kasittelevan tilaston mukaan paliskunnille korvataan vuosittain yli kaksi miljoonaa
euroa kuolleista poroista. Liséksi porokolareista johtuvista ajoneuvovaurioista ai-
heutuu huomattavia kuluja tienkayttgjille. Lapin ELY-keskukselle laaditussa toi-
menpideselvityksessa naiden kokonaisméaaran on arvioitu olevan varovaisestikin
arvioituna yli kymmenen miljoonaa euroa vuodessa. (Kinnunen & Simonen 2011,
8.) Taman vuoksi porokolareiden ehkaisyyn on viime aikoina kiinnitetty erityisesti
huomiota ja aiheesta on myds julkaistu joitakin tutkimusraportteja ja opinnayte-
toita.

Porokolareita voidaan ehkaista joko estamalla porojen paasy liikenteen sekaan
tai ennakoimalla porojen liikkumista alueella ja varoittamalla alueen tiestoll& liik-
kuvia autoilijoita tehokkaasti mahdollisesta vaarasta. Taman opinnaytetyon tar-
koituksena on selvittéaa, lIoydetaanko ymparistotekijoista alueellisesti selittavia, ti-
lastollisesti merkitsevia tekijoitd porokolareiden keskittymiselle tietyille alueille.
Ymparistotekijoista tutkittavia asioita ovat alueen maapera (kivenndismaa-aines/
eloperdinen maa-aines), sen ravinteisuus seka puuston ikd ja kokonaismaara.
Lisaksi tutkitaan, onko viljelysmaiden ja rakennuksien laheisyydella merkitysta
porokolaririskiin. Mikali selittavia tekijoita l16ytyy, menetelmaa voitaisiin hyodyntaa
laajemminkin poronhoitoalueella ja sitd kautta tehostaa porokolareiden kannalta
riskialttiden alueiden paikantamista ja ennustamista. Tietoa voitaisiin myos hy6-
dyntaa suunniteltaessa erilaisia alueiden kayttdmuotoja poronhoitoalueella. Ym-
paristétekijoiden vaikutusta porokolareihin ei ole aiemmin tilastotieteellisesti tut-
kittu, koska aiemmin ei ole ollut saatavilla kattavaa paikkatiedon sisaltavaa ai-

neistoa porokolareista.

Ajatus opinnaytetydsta tuli Paliskuntain yhdistyksesta toimistopaallikkd Matti Sar-
kelaltd ja sita jatkokehitettiin yhteistydssa vanhemman tutkijan Ari Nikulan (Luon-
nonvarakeskus) ja yrittaja Ahti Lahtelan (Paikkatieto Online Oy) kanssa. Sarkela
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ja Lahtela ovat olleet mukana aihetta sivuavissa tutkimushankkeissa kehitté-
massa muun muassa mobiilia porovaroitusjarjestelmaa (www.varoporoa.fi ja po-
rokello.fi/). Matti Sarkela toimii opinnaytetyon toimeksiantajan edustajana. Opin-
naytetyo tukee erilaisten intressien yhteensovittamista luonnonvarojen kayton yh-
teydessa ja palvelee siten hyvin Lapin ammattikorkeakoulun strategian pai-
noalaa, jonka tavoitteena on edistdéd luonnonvarojen alykasta kayttoa.

Tutkimusalueeksi valikoitui Oulun ja Kuusamon valinen valtatie 20 silta osin kuin
se on poronhoitoalueella. Alue valittiin, koska poronhoitoalueella olevalla tieosuu-
della tapahtuu paljon porokolareita laajalla matkalla, ja sieltd on jo aiemmin teh-
dysséa opinnaytetytssa (Kumpula & Sirvio, 2014) tunnistettu porokolarikeskitty-
mia. Tutkimusaineistoksi valikoimme vuonna 2015 valtatie 20:11a tapahtuneet po-
rokolarit (n=338). Lisaksi valtatie 20:lle sijoitettiin 328 referenssipistetta sille alu-

eelle, joka sijoittuu poronhoitoalueelle.

Opinnaytetyon hypoteesina on, etta tutkimukseen valituilla muuttujilla on tilastol-
lisesti merkitsevia eroavaisuuksia kolaripisteiden ja referenssipisteiden valilla
seuraavasti. Lahtokohtana on, ettd porokolaririski on suurempi kivennéismaapi-
toisilla alueilla, alueilla, jotka ovat ravinteisuuteen ja puuntuotoskykyyn perustu-
vassa metsatyyppiluokituksessa luokiteltu kuivahkoksi kankaaksi tai sitd karum-

maksi kasvupaikkaluokaksi.

Puuston ian ja tiheyden osalta olettamus on, etta porokolaririski kasvaa puuston
vanhetessa ja tiheyden ollessa hoidetun metsan tasolla, koska tallin olosuhteet
poron tarvitseman ravinnon esiintymiselle ovat otollisimmat. Esimerkiksi Airi Ma-
tilan ja Eero Kubinin (1998, 540) tutkimuksen perusteella alueilla, joissa esiintyy
palleroporonjakalaa, jakalan maara ja laatu kasvavat puuston tiheyden kasva-
essa tiettyyn rajaan saakka, minka jalkeen jakalan maara kaantyy taas laskuun.
Viljelysmaiden |laheisyyden oletetaan lisdavan porokolaririskid, koska porot aset-
tuvat niiden lahistdlle helpon ravinnon saannin houkuttelemana. Rakennusaluei-
den osalta taas olettamus on, etta rakennetun alueen suuri maara indikoi pie-

nempdaa porokolaririskié, koska poro ei viihdy rakennetulla alueella.

Tutkimuksen tavoite on selvittda ovatko valitut ymparistotekijat tilastollisesti mer-

kitsevid muuttujia porokolaririskia arvioitaessa. Mikali tilastollisesti merkitsevia
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ominaisuuksia l6ytyy, pohditaan miten tietoa voitaisiin hyddyntaa porokolarien
ehkaisemisessa. Lisaksi tutkimuksen tavoite on olla esimerkking, jota voi sovel-
taa erilaisten ymparistémuuttujien tilastollisen merkitsevyyden arviointiin poroko-
lariaineiston yhteydessa. Tutkimuksessa vertailemme myos valtatie 20:n talvihoi-
don liukkaudentorjunnassa kaytettavan suolauksen ja suolan levityksen ajopéi-
vien mahdollisia yhtenevaisyyksia porokolareiden toteutumispaiviin.



2PORO

2.1 Yleista porosta

Poro on puolivilli eldin, jota paimennetaan luonnossa. Osaa poroista tarhataan
tai ruokitaan metsaan talvisin. Kesaisin porot laiduntavat vapaana. Elintavoiltaan
ja rakenteeltaan poro muistuttaa kovasti kantamuotoaan tunturipeuraa. Poroissa
uros eli hirvas on suurempi kuin naaras eli vaadin. Hirvas voi painaa 90-180 ki-
logrammaan sakékorkeuden ollessa jopa 110 senttimetria, vastaavasti vaatimen
jaadessa sakéakorkeudessa 90 senttimetriin tavallisesti painaessaan 60—-100 kilo-
grammaan. (Paliskuntain yhdistys 2016a.) Koska poro on puolivilli eldin, on poron
pakoetaisyys ihmisid kohdatessa huomattavasti lyhyempi kuin esimerkiksi luon-
nossa elavan ihmiseen tottumattoman elaimen. Poron pakoetaisyys ihmisia koh-

dattaessa on tilanteesta riippuen noin 10-100 metrid. (Nieminen 2012, 26.)

Poron elinik& voi olla jopa 18 - 20 vuotta. Poro on méarehtij&, ruokavalion koostu-
essa yli 300 ravintokasvista, kuten heinista, sienista, jakalista ja luposta. Molem-
milla sukupuolilla on umpiluiset sarvet, jotka vaihtuvat vuosittain. Hirvaat kaytta-
vat sarvia taisteluun vaatimista, ja vaatimet kayttavat sarviaan puolustaessaan
vasaansa seka kaivuupaikkaansa. (Paliskuntain yhdistys 2015.) Hirvaat pudotta-
vat sarvensa syksylla kiima-ajan eli rykiman paatyttya ja vaatimet kevaalla vasot-
tuaan. Poron tarkein aisti on hajuaisti, jonka avulla poro voi haistaa jakalan jopa

metrisen hangen alta. (Paliskuntain yhdistys 2016a.)

Poron silman erikoisuus on silmapohjan valoa heijastava kerros (tapetum lu-
cidum). Silmé&n vari seka valoherkkyys muuttuvat vuodenajan mukaan, kesalla
varin ollessa kullankeltainen seka talvella syvéansininen parantaen poron hama-
rdndkoa. Poro nakee myos UV-valoa, mutta poron varinako on heikko seka tar-
kan naon alue on kapea. Taman vuoksi poro ei kykene arvioimaan etaisyytta la-
helle tarkasti, siksi poro havaitsee kohteet my6haan usein saikahtaen niita. (Ve-
naladinen 2015, 6.)

Poro on sopeutunut karuihin lumisiin oloihin, sen sorkassa eli koparassa on nelja
varvasta, joiden kynnet ovat pitkat, leveat ja puolikaaren muotoiset. Koparassa
on lisékynnet, joiden avulla poron pintapaine seistessa voi olla vain 85-100 gram-

maa neliésentille. Koparoiden rakenne helpottaa pehmeassa lumessa liikku-
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mista. Poron jaloissa on vilkas verenkierto seka erikoistunut laskimo-valtimojar-
jestelma, joka ottaa talteen lamp6a verenkierrosta. Myos poron turkki on kehitty-
nyt ja sopeutunut lampdtilan vaihteluihin, talvella turkin tulee olla eristeena pauk-
kupakkasilla ja saman turkin tulee kestda paahtavaa helletta kesalla. (Paliskun-
tain yhdistys 2016a.)

2.2 Poronhoitoalue ja eloporomaarat
Poronhoitolain (848/1990) 2. pykalassa on maéaaritelty poronhoitoalueeksi Lapin

maakunnan alue Kemi&, Keminmaata ja Torniota lukuun ottamatta. Poronhoito-
alueeseen kuuluvat liséksi Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakuntien alueelta
Kuusamon ja Pudasjarven kaupungit sek&a Taivalkosken, Suomussalmen ja Hy-
rynsalmen kunnat. Lisaksi sithen kuuluvat nykyisen Oulun kaupungin alueelta en-
tisen Yli-lin alue seka entisen Ylikiimingin kunnan alueesta Kiiminkijoen pohjois-
puolella oleva alue. Poronhoitoalueeseen kuuluu liséksi listd entisen Kuivanie-
men kunnan alueen seka Puolangasta ja Utajarvesta Kiiminkijoen ja seututien
891 pohjoispuolella olevat alueet sellaisina kuin ne olivat 31.12.2014. Saman lain
4 pykalan mukaan poroja saa omistaa poronhoitoalueella pysyvasti asuvat Eu-

roopan talousalueeseen kuuluvan valtion kansalaiset seka paliskunnat.

Poronhoitoalue on jaettu 54:een pinta-alaltaan ja poromaaraltdan erikokoiseen
paliskuntaan (Kuvio 1), jokaisella paliskunnalla on poroisdnnan johdossa oleva
hallintojarjestelméa. Poroisannan lisaksi hallinnossa toimivat varaporoisanta, ra-
hastonhoitaja ja nelijaseninen hallitus. (Paliskuntain yhdistys 2015a.) Paliskun-
tien yhdyssiteena seké poronhoidon kehittajana ja tutkimustoiminnassa toimii Pa-
liskuntain yhdistys, johon kaikki paliskunnat kuuluvat jasenena. Paliskuntain yh-
distykselle on méaritelty poronhoitolain 20. pykalassa tehtavia, joita ovat edella
mainittujen lisaksi poronhoitoa koskeva koetoiminta ja poron jalostus seka viran-
omaistoiminta poromerkkiasioissa. Samassa poronhoitolain 20. pykaldssa maa-
ratddn myos ettd Paliskuntain yhdistyksen tulee yllapitaéd poromerkkirekisteria,
jonne on rekisteroity omistajilleen kaikki kaytdssa olevat noin 12 000 poromerk-
kia. (Paliskuntain yhdistys 2016b.)

Paliskunnat osallistuvat poroasioita koskeviin kokouksiin ja niissa kaytettavat aa-

nimaarat maaraytyvat lukuporojen eli yli yksivuotiaiden porojen mukaan. Palis-
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kunnalla on kaytossa yksi aani jokaista alkavaa tuhatta lukuporoa kohti. (Poron-
hoitolaki 848/1990, 20 §.) Maa- ja metsatalousministerio maaraa paliskunnille po-
rojen maarat vuosikymmeneksi kerrallaan. Naistéa poromaarista kaytetaan nimi-
tystéa eloporomaarat eli porot, jotka jatetaan elaméan talven yli. Paliskuntien teu-
rassuunnitelmien avulla saadaan eloporomaarét pysymaan sallituissa maarissa.
Eloporojen enimmaismaaraksi kaudelle 2010-2020 on maéaratty 203 700 poroa

koko poronhoitoalueelle. (Paliskuntain yhdistys 2014, 11.)

SUOMEN PALISKUNNAT 12/2015
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500 - 2000 2001-5000 [ s001-8000 [ s001-12000

Kuvio 1. Suomen paliskunnat vuoden 2015 lopussa eloporomaarineen (Paliskuntain yh-
distys 2015b)

2.3 Poron vuosi
Poron vuosi (Kuvio 2) alkaa kesakuun alussa, jolloin viimeisetkin vaatimet vaso-

vat ja rakkaaika on alkamassa. Kesan aikana poro luo karvansa ja kasvattaa uu-

den karvapeitteen, seké naaraille etta uroksille kasvavat sarvet. Kesalla rakka eli
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hyonteisaika kokoaa porot tokkiin, taté luonnollista kokoontumista kaytetaan hyo-
dyksi poronhoidossa, koska néista rakkaajan tokista porot on helpompi koota va-

sojen merkintdan. (Paliskuntain yhdistys 2016c.)

Poro pyrkii paasemaan hyonteisia karkuun ja kokoontuu siksi tuulisille, aukeille
paikoille. Tallaisia ovat tunturialueet ja suot seka tiet. Makoilu hiekkakuopassa
lampimana paivana aiheuttavat lampo6- ja hiilidioksidijéljen nousun korkealle ylos-

pain ja nain hyonteiset eivat havaitse poroa. (Paliskuntain yhdistys 2016d.)

Syksylla porot nauttivat luonnon antimista, kuten sienisté ja porot hakeutuvat sie-
nimetsiin. Syksylla myos levataan tulevaa rykimakautta varten sekd myéhemmin
syksylla keratd&n sen kuluttamaa energiaa. Kiima-ajan rasittamilla hirvailla voi
olla hankaluuksia selvita talven yli. Syksylla rykiman ollessa kaynnissa porotokka
kannattaa kiertdd kaukaa vaatimia puolustavien mahdollisesti vihaisten hirvaiden
vuoksi. (Paliskuntain yhdistys 2016e.)

PORO KAIVOKSELLA
Poron eldm&é pohjoisessa
hallitsee luminen talvi.
Luonnonlaitumilla elavien
uu Tampm ; porojen on lGydettava
30\-‘“‘\“ m”‘tlg riittavasti ravintoa kaiva-
o malla lumen alta tai
R-YKIMA-‘AIKA_ ‘_\)‘3 »Poro ahertaa &@/ puista saatavalla
Lisaantymis- El_' (b-" Kaivoksell %‘F lupolla. Suuressa osassa
kiima-aika hallitsee 2 (e = <. ——— poronhoitoaluetta poroja
poron eldmaa syksylla. N lépi lyhyen < joko ruokitaan tai
Kiima-aika alkaa syys- pdivdn” tarhataan talvella.
-lokakuussa ja kestaa > Z
noin kuukauden. . = %,
Valtahirvaat kokoavat 7§ 9
vaatimia vasoineen ‘g ’é
tokkiin. -~ c
= L. T
2 "Hyvd sienisyksy ”Vappuna s
= on porolle vasa 3
& mieleen” hangella” &
2, "Rékkd ~ XASONT!: it
%, on hyvi oronvasat syntyvat |
{9 . o padosin toukokuun aikana.
7' poropaimen
Oq_y 3 - o
ey, 252 Poronhoitovuosi pdattyy
SH nmA% 31.5. ja seuraava alkaa
‘ 1.6.
™S
i RAKKA-AIKA JA KARVANLUONTI
Koko sulan maan ajan porot Rakka vaivaa poroja kesalla. Rakka saa porot kokoontumaan tokkiin, jota
palkivat vapaina ja etsivit kaytetdaan hyvaksi kerdttaessa poroja vasamerkitykseen. Kesalla
ravintonsa luonnosta. poro vaihtaa vanhan talviturkkinsa uuteen (karvanluonti).

Kuvio 2. Poron vuosi (Paliskuntain yhdistys 2016c)
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Talvella poro menettdd syyspainostaan 10-20 prosenttia, vaikeina talvina jopa
40 prosenttia. Lumen alle jaava ravinto voi olla hankalasti saavutettavissa. Ny-
kyisin poroja kuitenkin lisdruokitaan sydantalvella ja niita kerataan tarhoihin. (Pa-
liskunnat 2016f.) Poron vuosi paattyy kevaaseen, jolloin suurin osa vasoista syn-
tyy. Poron vasat ovat syntyessaan hyvin kehittyneita ja kesan aikana ne kasvavat
ja kehittyvat edelleen. Seuraavan talven alkaessa vasan tulisi olla mahdollisim-

man kookas selviytydkseen talvesta. (Paliskunnat 2016g.)



3 PAIKKATIETO

3.1 Yleista paikkatiedosta

Paikkatiedolla tarkoitetaan tietoaineistoa, jossa on mukana ominaisuustiedon li-
saksi myds sijaintitieto. Paikkatiedon avulla asioita voidaan analysoida ja yhdis-
tella alueellisesti seka niita voidaan visualisoida eri kayttotarkoituksiin aineistosta
ja tarpeesta riippuen. (Maanmittauslaitos 2016a.) Paikkatieto voi siis olla manu-
aalista (esimerkiksi paperikartat ja havaintolomakkeet, joihin on liitetty havainnon
koordinaatit) tai digitaalista aineistoa. Digitaalista paikkatietoaineistoa voidaan
tuottaa, hallita ja muokata paikkatietojarjestelmélla (Geographical information
system (GIS)). Maquiren (1991, 15-16) mukaan paikkatietojarjestelma kokonai-
suudessaan koostuu neljasta elementista: laitteistosta, ohjelmistosta, paikkatie-
dosta ja kayttajasta. Naiden elementtien taytyy olla kunnossa, jotta paikkatieto-

jarjestelman hyoédyntaminen olisi tehokasta.

Laitteistojen (tietokoneet, GPS-paikantimet) ja ohjelmistojen kehittyminen ja nii-
den tarjonnan lisdantyminen 2000-luvulla yhdistettyna paikkatiedon integroitumi-
seen osaksi yleisimpid hyodykkeita ja laitteita (puhelimet, autot) seka internetin
kayton kasvuun ja monipuolistumiseen, ovat lisdnneet ja arkipéaivaistaneet paik-
katiedon hyddyntamista (Jokela & Riihela 2012, 7). Julkisin varoin luotujen paik-
katietoaineistojen avautuminen vapaaseen kayttéoén 2010-luvun alkupuolella toi
suuren yleisbn saataville paljon erilaista paikkatietoa. Nain ollen paikkatietojar-
jestelman monipuolisen hyddyntamisen rajoittavimmat elementit ovat useimmiten

kayttajan taidot ja tieto saatavilla olevista aineistoista seké ohjelmistoista.

3.2 Avoin tieto
Taman opinnaytetyon paikkatietoaineistot ovat porokolariaineistoa lukuun otta-

matta julkista, internetista vapaasti saatavilla olevaa avointa tietoa. Avoimella tie-
dolla tarkoitetaan julkisen hallinnon tuottamaa tietoa, jota voidaan tietokoneavus-
teisesti hyddyntaa ilmaiseksi niin yksityiseen kuin myos kaupalliseen tarkoituk-
seen (Valtionvarainministerio 2016). Julkisten tietovarantojen avaaminen on ta-
pahtunut 2010-luvulla nopealla aikataululla ja asian edistaminen on ollut Suo-
messakin sisallytettyna hallitusohjelmiin. Tavoitteena on, ettd avoimen tiedon
avulla luodaan edellytyksia uusille liiketoimintaideoille, saadaan kehitettyd pa-
rempia palveluita kansalaisille seka tehdaan hallinnollista paatoksentekoa l&-

pindkyvammaksi ja tehokkaammaksi (Valtionvarainministerié 2016).
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Aineistoja on muokattu ja analysoitu niin sanotun avoimen lahdekoodin ohjelmis-
toilla. Nama ohjelmistot (Quantum GIS, Spatialite) ovat siten vapaasti kaikkien
saatavilla. FOSS4G:ta (Free and Open Source Software For Geospatial) eli avoi-
men lahdekoodin paikkatieto-ohjelmistoja (ALPO) on kehitetty 1980-luvulta
saakka. Niitd on saatu asiantuntijoiden avulla kehitettya tukemaan useita eri ai-
neistoformaatteja ja kansainvalisida standardeja (Gispo Oy 2016). 1990-luvulla
avattiin ensimmainen paikkatietopohjainen ohjelmisto GRASS yleiseen kayttoon.
Yhdysvaltalainen Open Source Initiative (OSI) lanseerasi vuonna 1998 termin
open source:n eli avoimen lahdekoodin. Julkisen hallinnon IT-hankintojen ylei-
sissa sopimusehdoissa (JIT 2007), jotka kuuluvat Julkisen hallinnon suosituksiin
(JHS 166), viitataan Open Source Initiativen maaritelmaan avoimesta lahdekoo-
dista. (COSS ry 2016.)

Open Source Initiative méaéarittelee avoimen lahdekoodin niin, ettd ohjelman tulee
olla vapaasti levitettavissa ja valitettavissa, sen lahdekoodin tulee olla saatavilla
ohjelman mukana tai sen on oltava muuten vapaasti saatavissa. Johdettujen te-
osten niin sanottujen hybridiohjelmistojen luomiset tai levitykset tulee olla sallit-
tua. Jos ohjelmiston lisenssi sallii korjaustiedoston ja niiden lahdekoodin levitta-
misen, niin lisenssi voi olla rajoitettu muokattuun lahdekoodin levittdmiseen. Tal-
|6in voidaan my06s vaatia, ettei johdettua teosta levitetda samalla nimella tai ver-
sionumerolla kuin |&htdteosta. Kaikilla ohjelman kayttajilla on samat oikeudet, yk-
sil6ita tai ihmisryhmia ei saa asettaa eriarvoiseen asemaan ja ohjelman kaytto-
tarkoituksia ei saa rajoittaa. Yksittainen ohjelma ei saa olla toimiakseen riippuvai-
nen ohjelmistokokonaisuudesta, vaan ohjelman oikeudet tulee sailya, vaikka se
irrotettaisiin kokonaisuudesta, eika sitéa saa levittd&d avoimen lahdekoodittomien
ohjelmien kanssa. Mahdollisen lisenssin sisallon pitda olla riippumaton teknisestéa
toteutuksesta, eika siind saa olla varaumia kayttoliittymaa tai jakelutapaa koh-
taan. (COSS ry 2016.)
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4 TUTKIMUSAINEISTOT JA -ALUE

4.1 Porokolarit

Porokolareissa vuosittain kuolleiden porojen maaré on vaihdellut viimeisen neljan
vuosikymmenen aikana reilusta 2000 yli 5000 kappaleeseen. Kolarimaaran vuo-
sittainen vaihtelu selittyy osittain porom&aran vuosittaisella vaihtelulla ja toisaalta
likennemaarien lisdantymisella esimerkiksi matkailuelinkeinon kasvun my6ta
(Kemppainen, Kettunen & Nieminen 2003, 4-8). Maara on ollut vuodesta 2005
lahtien koko seurantajaksoon suhteutettuna korkealla tasolla (Nieminen 2012, 9).
Viimeisen viiden vuoden aikana kolarimdara on vaihdellut kuvion 3 mukaisesti
noin 3500 - 4500 valilla.

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
o
2011 2013 2014 2015

Kuvio 3. Porokolareiden kokonaismaara vuosina 2011-2015

Porokolarin sattuessa tulee aina ottaa yhteytta hatakeskukseen. Poronhoitoalu-
eella on kattavasti paliskuntien yleisten kokousten nimeamia likennevahinkomie-
hi&, joiden tehtdvana on porokolarin sattuessa etsia vahingoittunut tai kuollut poro
ja tunnistaa sen laatu ja omistaja. Lisaksi likennevahinkomiehen tulee kayda ko-
laripaikalle toteamassa tilanne ja huolehtia mahdollinen kuollut poro pois liiken-
nealueelta. Tapahtuneesta vahingosta likennevahinkomies tayttaa vahinkoilmoi-
tuksen ja huolehtii, ettéa vahinko tallennetaan Liikennevakuutuskeskuksen (LVK)

yllapitamaan vahinkojarjestelméén. (Liikennevirasto 2010.)
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Kuten kuviosta 4 voidaan havaita, porokolarien sattumisessa on havaittavissa
selkea vuosirytmi. Talvella ja alkukevaasta porokolarien maara on vahainen,
mutta kesakuun puolenvalin jalkeen porokolarien maara kasvaa huomattavasti.
Syyskuussa porokolarien maéara laskee hetkittaisesti nousten vuosittaiseen huip-
puunsa, joka ajoittuu useimmiten marraskuulle. Tama sama trendi on havaitta-
vissa pidemmalta ajanjaksolta myds Niemisen (2012,17) laatimasta kaaviosta.
Onnettomuuksien toistuvaan vuosirytmiin 16ytyy selkeat syyt poronhoidon vuosi-

rytmist&, luonnon vuosikierrosta seka naihin vaikuttavista saa- ja luonnonoloista.

Kuten luvussa kaksi todetaan, talviaikaan porot ovat tarharuokinnassa tai ne oh-
jataan ruokinnalla kauemmas tiestosta. Alkukesasta porot taas vetaytyvat vaso-
misalueille, minka vuoksi porokolareiden maara sydantalvella ja alkukeséasté on
vahainen. Kesaaikaan hyonteiset ajavat porot tokkiin ja tuulisille paikoille, muun
muassa teille, hakemaan suojaa hyonteisilta, jolloin porokolaririski kasvaa. Syk-
sylla taas kiima-aika ja ravinnon tarve saa porot keraantymaan tokkiin. Suurin
riski porokolarille ajoittuu syksyisin kello 16 ja 18 valille, jolloin myds valaistusolo-

suhteet ovat liikenteen kannalta haastavat (Kinnunen & Simonen 2011, 12).
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Kuvio 4. Porokolarien lukumaaran jakautuminen kuukausittain vuosina 2011-2015
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4.2 Tutkimusaineisto ja sen luokittelu
4.2.1 Porokolariaineisto

Paikkatieto Online Oy on vuonna 2011 perustettu paikkatietopalvelujen kehitta-
miseen keskittynyt yritys, joka on kerannyt yhteen porokolariaineistoa vuodesta
2011 alkaen. Aineisto perustuu liikennevahinkomiesten vahinkojarjestelméan toi-
mittamiin porovahinkoihin ja niiden mukana seuranneisiin paikannustietoihin,
jotka Paikkatieto Online Oy on muokannut paikkatieto-ohjelmistoille sopivaan for-
maattiin. (Lahtela, 2015.)Taman aineiston mukaan porokolareissa kuolleiden po-
rojen vuosittainen lukumaaré on vaihdellut vuodesta 2011 alkaen noin 3500:n ja
4500:n valilla (Kuvio 3). Kyseisten vuosien vuotuinen keskiarvo on 4113 kappa-

letta.

Opinnaytetydssa hyddynnetdan edella kuvattua Paikkatieto Online Oy:n muok-
kaamaa aineistoa ja kaikki porokolareiden lukuméaaraa koskevat kuviot perustu-
vat kyseiseen aineistoon. Tietoa aineistosta I6ytyy www.varoporoa.fi -internet si-

vustolta.

4.2.2 Ymparistomuuttujat ja niiden luokittelu

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan, onko valittujen ymparistomuuttujien esiinty-
miselld tien l&heisyydessa tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta porokolaririskiin.
Tarkasteltavat muuttujat on pyritty valitsemaan siten, etta niiden avulla voidaan
arvioida koealoilla esiintyvien tutkittavien kasvupaikkaominaisuuksien keski-
naista korrelaatiota. Tutkimuksessa tarkastellaan maaperan ja puuston ominai-

suuksia taulukon 1 luokittelun mukaisesti.

Maalajin osalta alue luokitellaan Corine 2012 -luokittelun perusteella. Luokkaan
1 kuuluvat seuraavat alueet: lehtimetsat kivennaismaalla, havumetsat kivennais-
maalla, havumetséat kalliomaalla, sekametséat kivenndismaalla, sekametsat kal-
liomaalla, harvapuustoiset alueet (latvuspeittavyys 10 - 30 %) kivenndismaalla,
harvapuustoiset alueet (latvuspeittavyys 10 - 30 %) kalliomaalla, rantahietikot ja
dyynialueet, kalliomaat seka niukkakasvustoiset kangasmaat. Luokkaan 2 sisal-
tyvat lehtimetsét turvemaalla, havumetsat turvemaalla, sekametsat turvemaalla,
harvapuustoiset alueet (latvuspeittavyys 10 - 30 %), turvemaalla avosuot ja tur-

vetuotantoalueet.
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Taulukko 1. Tutkittavien ominaisuuksien lahteet ja luokittelu

Ominaisuus |Aineisto Luokat Selitys

Maalaji Corine 2012 0 |Ei m&éritetty
1|Kivenndizmaa
2| Turvemaa

Ravinteisuus | MM 1 Kuivat ja karukkokankaat ja

vastaavat suot

Kuivahkot kankaat ja
vastaavat suot

Tuoret kankaat ja vastaavat
suot

Lehtomaizet kankaat, lehdot ja
vastaavat suot

]

e

1

muut (kaliomaat, lakimetsat)
& |Ei m&éritetty
Harvapuustoinen metza tai
aukea, pehjapinta-ala 0-2
mha

IMetzd, jos=a ei vieensd ole
2|vélitantd harvennustarvetta,
pohjapinta-ala 8-16 m/ha
Metzd, joz=a on vieensd
tarve sucrittaa
metzdnhoitotditd, pohjapinta-
ala 17-8% m~/ha

Ei madritetty
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81100 -
7 |Ei m&éritetty

Puuston tiheys |MWVKI

=

Puuston ikd (a) [MWMI

e L3 Pd = e

1

Ravinteisuuden osalta luokittelun perusteena kaytetaan valtakunnan metsien in-
ventoinnissa kaytettya kasvupaikkatyyppiluokittelua, joka on esitetty Metsantut-
kimuslaitoksen VMI11l maastotydohjeessa (2009, 36). Luokittelu perustuu A.K.
Cajanderin 1900-luvun alussa kehittamaan teoriaan, jossa maaperan ravintei-
suus luokiteltiin kullakin alueella menestyvien kasvilajien kasvupaikkavaatimus-

ten perusteella (Kellomaki 2005, 45).

Maastotydohjeen luokittelussa on luokiteltu omiin luokkiin lehdot ja lehtomaiset
kankaat ja niitd vastaavat suot, kuivat ja karukkokankaat seké& niita vastaavat suot
ja myos kalliomaat, hietikot ja vesijattomaat seké lakimetsat ja tunturit. Tasséa
opinnaytetydssa ne on kuitenkin yhdistetty ylla kuvatun luokittelun mukaisesti

kuuden luokan sijasta kolmeen. Perusteluna yhdistamiselle on se, ettd Tompon
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ym. mukaan Pohjois-Pohjanmaan alueella kyseisten kasvupaikkatyyppien yksit-
tainen osuus on pieni (<15 %) (Tomppo ym. 2004, 382).

Puuston tiheyden mittayksikkona kaytetaan puuston pohjapinta-alaa (m?). Luo-
kittelun perusteena kaytettiin Metsanhoidon suositukset -teoksen liitteen 5 taulu-
koita (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, 163-167). Luokkien
rajat on maaritelty siten, etta luokat kuvaavat metsikon tiheyttd suurimmassa
osissa tapauksia méareilla harvapuustoinen (1), hoidettu (2) ja tihe&a, metsanhoi-
dollisten toimien tarpeessa oleva metsa (3). lkaluokissa kaytetdan 20 vuoden
luokkavalia aina sataan vuoteen saakka mukaillen aineiston tuottajan aineistos-

saan yleisimmin kayttamaa ryhmittelya ikaluokkiin.

Rakennus- ja viljelysmaa-alueiden osalta Corine 2012 -aineisto luokiteltiin kah-
teen luokkaan, alue joko on kyseisté aluetta (1) tai sitten ei (0). Rakennusalueeksi
laskettiin Corine 2012 -aineistossa kerrostaloalueeksi, pientaloalueeksi, palvelui-
den alueeksi, teollisuuden alueeksi, rakennustydalueeksi ja vapaa-ajan asunto-
alueeksi luokitellut alueet. Viljelysalueeksi laskettiin pelloksi, laidunmaaksi tai
kaytosta poistuneeksi maatalousmaaksi luokitellut alueet. Corine 2012 -aineiston

luokittelu kokonaisuudessaan on taman tyon liitteena (Liite 1).

4.3 Tutkimusalue
Tutkimusalueeksi valittiin valtatie 20. Valtatie 20 on Oulun ja Kuusamon valinen

tieyhteys, pituudeltaan 218 kilometria. Tie sijoittuu 184 kilometrin matkalta poron-
hoitoalueelle, aivan poronhoitoalueen eteldosaan. Suomen tiest6 on jaettu yli 80
urakka-alueeseen, joita hoitavat alueurakoitsijat Lilkenneviraston maarittelemien
palvelutasojen mukaan. Teiden kunnossapitoa ohjaavat tien kaytén mukaan luo-
kitellut hoitoluokat, joissa esimerkiksi talvikunnossapidon toimenpideajat vaihte-
levat. Talvihoidossa lumet aurataan ensin ja sen jalkeen tehdaan mahdollinen

liukkauden torjunta. (Liikennevirasto 2016a.)

Tieston hoitoluokat on maaritelty tien liikennemaarien ja kayton perusteella,
koska kaikkia teita ei voida hoitaa kohtuullisin kustannuksin valittémasti. Kuvi-
ossa 5 on esitetty valtatie 20:n hoitoluokitukset selityksineen. Valtatie 20 on jaettu

kolmeen hoitoluokkaan. Oulusta Kiiminkiin saakka tie kuuluu Is-hoitoluokkaan
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(Kuvion 5 kartassa punainen osuus) eli tien tulisi olla normaalisti aina paljaana.
(Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2015)

Is on korkein hoitoluokka, ja sita esiintyy Oulun seudun lisdksi enimmékseen
Eteld-Suomessa. Keski- ja Pohjois-Suomessa tiell& voi olla jonkin verran pitkit-
taisia polannekaistoja eli pakkautunutta lunta ja jaata. Liukkautta torjutaan taman
hoitoluokan alueella pdaosin ennakoivasti, jolloin séétietopalvelut ovat avuksi. Is-
hoitoluokkaa on koko Suomen tiestosta 3217 kilometrid. Ta&méa osuus tiesta ei

kuulu poronhoitoalueeseen. (Liikennevirasto 2016b.)

Kiimingin jalkeen valtatie 20:n hoitoluokka vaihtuu I-hoitoluokaksi, kartalla (Kuvio
5) sinisella esitettyna (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2015). Suomen ties-
tossa on I-hoitoluokan teitéd 3831 kilometria. Tiella saa esiintya kapeita, matalia
polannekaistoja. Lapi talven suolattavan tien liukkauden torjunnan ongelmat py-
ritdédn hoitamaan tassakin hoitoluokassa ennakoivasti, mutta sddn muutostilan-
teissa ja ydaikaan toimenpideajat ovat pitemmat ja nain ollen tiella voi esiintya

lievaa liukkautta. (Lilkkennevirasto 2016b.)

Pudasjarven ja Kuusamon valinen osuus on Ib-hoitoluokkaa, jossa tie on osan
talvea lumipintainen, eli kartalla (Kuvio 5) vihrea osuus valtatiestd 20. (Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus 2015.) Tieta hoidetaan paaosin ilman suolaa, mutta silti
korkeatasoisesti. Lumipolanne voi peittaa koko tien, tai tiella voi olla osittaisia

polannekaistoja. (Liikennevirasto 2016b.)

Tiella on paaosin hyva talvikeli, joka ei ole paljaan asfaltin veroinen, mutta turval-
linen olosuhteiden mukaisesti liikkuville tienkayttajille. Liukkautta torjutaan suo-
lalla vain syys- ja kevatliukkailla likenneturvallisuutta vaarantavien ongelmatilan-
teiden liséksi. Ib-luokan teitda on Suomessa 10 377 kilometria. (Lilkennevirasto
2016b.)
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K Kuusamo

= |s = normaalisti aina paljaana
e | = tingitd&n oisin

=== |b = osan talvea lumipintaisena
= TIb = Ib-luokka taajaman alueella

Il = p&&osin lumipintainen

Oulu

] - — Il = lumipintainen, hiekoitus vain pahimmissa olosuhteissa

Kuvio 5. Hoitoluokitukset valtatiella 20 (Liikennevirasto 2016c¢)

Liukkauden torjunnassa on tarkeaa ennakoida saiden vaihtelut, tahan urakoitsi-
joilla on apuna erilaisia saapalveluita. Liukkautta torjutaan hiekoituksilla seka vil-
kasliikenteisilla teilla suolauksilla, toimenpiteet vilkasliikenteisilla teilla tulisi tehda
parin tunnin sisélla tarpeen ilmaantuessa. Tiesuolaa eli natriumkloridin (NaCl) ja
kalsiumkloridin (CaCl) sekoitusta kaytetddn noin 6500 kilometrilla Suomen koko
tiestdsta, muilla teilla suolaa kaytetaan lahinna syksyn liukkailla talviajan ongel-
matilanteiden lisaksi. Kuviosta 6 ilmenee valtatie 20:n suolauskartta. (Liikennevi-
rasto 2016b.)

Y s nes
Pohjois-Pohjanmaan ELY

Nérings-, trafik- och miljécentralen
i Norra Osterbotten

Talvihoito maanteilld 1.10.2015 alkaen

Vintervaghallning pa landsvégar fran och

med 1.10.2015

= Paljas ja pitdva, lapi talven suolattava.

Bar med bra féste, saltas hela vintern.

Paljas, l4pi talven suolattava.

Bar, saltas hela vintern.

. OsiN lUmipintainen, pakkaskelilld suolaamaton.
Delvis snoig yta, saltas inte vid koldfore.

Taajamissa, hieman syvemmat urat sallittuja.
| tatorter, lite djupare spar tillats

e Lumi \, pistehi lilla
hiekoitetaan koko tie.

Snoig yta, sandas stallvis, vid problemfore

sandas hela vagen.

Sama kuin edellinen, mutta hieman pidemmalla
toimenpideajalla.

Liksom ft men med lite langre atgardstid

Kuvio 6. Suolauskartta valtatie 20 (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2015)

Tama alue valikoitui tutkimusalueeksi tilaajan toiveesta, koska talla tiella tapahtuu
vuosittain satoja porokolareita. Lisaksi porokolariaineiston karttatarkastelun yh-
teydessa sekd aiemmassa Kumpulan ja Sirvion (2014) opinnaytetydssa oli ha-

vaittavissa alueelta porokolarien keskittymista tietyille alueille kyseista tieta.
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100

n (2015) = 338
n (2014) = 331

«

R é i "Q&

Kuvio 7. Porokolarien esiintyminen vuosina 2014 - 2015 kuukausittain valtatie 20:n alu-
eella

4.4 Tutkimuspisteet
Kolaripisteet sisaltdvan paikkatietoaineiston attribuuttitaulu sisaltéa muun mu-

assa tiedon kolarin tapahtumisajankohdasta ja tienumeron, jolla onnettomuus on
tapahtunut. Naiden kenttien avulla tutkimuksen kohteeksi valittiin valtatiella 20
vuoden 2015 aikana tapahtuneet onnettomuudet, koska kyseisen vuoden kolari-
tilasto oli tutkimusta aloitettaessa tuorein saatavilla oleva aineisto alueella ja sil-
mamaaraisen tarkastelun perusteella vuodelta 2015 oleva aineisto oli ensimmai-
nen selkeasti rajattava kattava aineistokokonaisuus valitulta tutkimusalueelta.
Taman jalkeen suoritettiin manuaalinen karttatarkastelu mahdollisten tallennus-
virheiden varalta. Tarkastelun perusteella voitiin todeta, etta valtatie 20:n alueella
oli tapahtunut 338 rekisterditya porokolaria vuoden 2015 aikana. Nama muodos-
tivat osan tutkimuspisteista, joiden ympariltd valittuja ympariston ominaisuuksia
tutkittiin.

Toinen osa tutkimuspisteistda muodostui vertailupisteista (referenssipisteista),
jotka sijoitettiin sellaiseen kohtaan tutkimusaluetta, jossa porokolaria ei tapahtu-
nut. Nain saatiin vertailuaineisto, jonka avulla voitiin analysoida valittujen ominai-
suuksien tilastollinen merkitsevyys porokolarin tapahtumisessa. Vertailupisteita
sijoitettaessa huomioitiin se, etta tutkimuspisteiden ymparille seuraavassa kap-
paleessa kuvatusti muodostetut koealat eivat menneet paallekkain. Nain ollen
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vertailupisteita tuli 328 kappaletta ja tutkimuspisteita oli kaiken kaikkiaan 666 kap-

paletta.

Ominaisuuksia tutkittiin 150 metrin sateelta tutkimuspisteesta. Ympyran pinta-ala
(A) saadaan laskettua kaavalla:

A=mr?
missa

r on koealan sade [m].

Joten yhden koealan laskennalliseksi pinta-alaksi tulee 70 685,83 neliometria.
Paikkatieto-ohjelman kuvaustekniikasta johtuen koealan todelliseksi pinta-alaksi
tuli kuitenkin 69 500 neliometrid. Koealan koon maaraytymisen perusteena hyo-
dynnettiin tietoja poron kayttaytymisesta, erityisesti luvussa 2 todettua Niemisen
(2012, 26) havaintoa poron pakoetaisyydesta, joka ihmisid kohdatessa on tilan-

teesta riippuen kymmenesta sataan metria.

Liséksi liikenne- ja viestintaministerion asetuksessa nakemaalueista (65/2011)
maarataan niin sanottu pysahtymisnakema, jolla tarkoitetaan etaisyytta, jolta ajo-
neuvon kuljettajan on nahtéava tiella oleva este voidakseen normaaliolosuhteissa
pysayttda ajoneuvonsa ennen estetta. Pysahtymisndkemamatka on riippuvainen
tien mitoitusnopeudesta. Mitoitusnopeus on nopeus, joka tietd suunniteltaessa
on valittu maarittamaan tien geometriaa niin, ettd mitoitusnopeutta noudattaen
ajoneuvot voivat liikkua tiella turvallisesti (Ristikartano, Granlund, Rasanen & Sal-
melin 2012, 18).

Valtatiella 20 mitoitusnopeus on 80 - 100 kilometria tunnissa, jolloin pysahtymis-
nakemamatka on liikkenne- ja viestintaministerion asetuksen (65/2011) mukaisesti
120 - 180 metria. Edella todetun perusteella koealan kokoa voidaan tien ominai-
suuksien ja poron oletetun kayttaytymisen, lahinna pakoetadisyyden kannalta pi-
taa tarkoituksen mukaisena. Nain ollen tutkimusalueen kokonaispinta-alaksi tuli
kolaripisteiden osalta 2349,1 hehtaaria ja referenssipisteiden osalta 2279,6 heh-

taaria.
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4.5 Tutkittaviin ominaisuuksiin liittyvat aineistot
Monilahteinen valtakunnan metsien inventointi on Metsantutkimuslaitoksen

vuonna 1990 kehittama menetelma. Siina tuotetaan maastotietojen, satelliittiku-
vien ja muun numeerisen paikkatietoaineiston avulla karttamuotoista metsavara-
tietoa. Tassa opinnadytetydssa hyddynnetaan Luonnonvarakeskuksen 2015 jul-
kaisemaa monilahteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) vuoden 2013
aineistoa. Inventoinnin tulokset on esitetty rasterimuotoisena paikkatietoaineis-
tona, jonka erotuskyky on 16 metria x 16 metrid. Aineiston tarkkuus on opinnay-
tetydon nékokulmasta riittdva. Aineisto on saatavissa Luonnonvarakeskuksen

avoimien aineistojen tiedostopalvelusta osoitteesta kartta.luke.fi.

Corine land cover 2012 on Suomen ymparistokeskuksen EU:n Copernicus
Gioland-hankkeessa tuottama maanpeiteaineisto, joka kuvaa Suomen maanpeit-
teen tilannetta vuonna 2012. Aineisto perustuu Suomen ymparistokeskuksen
paikkatietoaineistoihin seka satelliittikuvatulkintaan. Aineisto koostuu rasterimuo-
toisesta paikkatietokannasta, jonka erotuskyky 20 x 20 metria seké vektorimuo-
toisesta paikkatietokannasta, jossa pienin maastossa erottuva alue on vahintaan
25 hehtaaria ja kapeimmillaan sata metria. Opinnaytetydssa hyddynnetaan ras-
terimuotoista paikkatietokantaa. Aineisto on saatavissa Suomen ymparistokes-
kuksen avointa tietoa kasittelevan sivuston kautta osoitteesta syke.fi/avoindata.

(Suomen ymparistokeskus 2014.)
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5 AINEISTON KASITTELY

5.1 Paikkatietoaineistojen kasittely

Paikkatietoaineistoja kasiteltin Quantum GIS-ohjelmistolla (QGIS), joka on va-
paassa kaytdssa, heidan nettisivuiltaan saatavilla oleva avoimen lahdekoodin
paikkatieto-ohjelma (QGIS 2016). Paikkatietoaineistot ladattiin luvussa 4.5 yksi-
I6idyista verkkosivustoista rasterimuotoisina tiedostoina. Rasteriaineistot leikat-
tiin kasittelyn helpottamiseksi valtatie 20:n ymparille QGIS:lla muodostetun hal-
kaisijaltaan 300 metrin levyisen puskurivy6hykkeen avulla. TAmén jalkeen raste-
riaineistot luokiteltiin QGIS:n omalla luokittelutytkalulla vastaamaan luvussa 4.2
esitettyja tarkasteltavia ominaisuuksia. Luokittelun jalkeen rasteriaineistot muu-
tettiin QGIS-ohjelmistolla vektorimuotoiseksi aineistoksi, jotta alueiden ominai-
suuksien maarallinen kasittely olisi helpompaa. Luokitelluista vektoriaineistoista
laskettiin kunkin luvussa 4.5 kuvatun aineiston osalta luokittainen pinta-ala koe-
aloittain. Laskenta suoritettiin kayttaen SQLite-tietokantaan tehtya paikkatietolaa-

jennusta, Spatialitea (https://www.gaia-gis.it/fossil/libspatialite/index).

5.2 Aineiston tilastotieteellinen kéasittely
Holopainen ja Pulkkinen (2012, 25) maarittelevéat tilastotieteen seuraavalla ta-

valla:
“Tilastotiede on menetelmatiede, jonka menetelmia kaytetaan tutkimusten
suunnittelussa ja toteutuksessa, tilastoaineiston kuvaamisessa ja analy-

soinnissa seka ennusteiden laatimisessa ja johtopaatdsten teossa”

Opinnaytetyon aineisto koostuu kahdesta toisistaan riippumattomasta aineis-
tosta: kolaripisteista (1), joissa porokolari on tapahtunut ja referenssipisteista (0),
joissa porokolaria ei ole tapahtunut. Naita vertailemalla pyritaan tilastollisen paat-
telyn avulla selvittdmaan, poikkeavatko aineistot toisistaan tilastollisesti merkit-
sevasti ja voidaanko siten taulukossa 1 kuvatun luokittelun mukaisen muuttujan
kokonaisuudessaan tai muuttujan luokan todeta vaikuttavan tilastollisesti merkit-
sevasti porokolarin tapahtumiseen. Koska erilaisia tilastollisia testejd on run-
saasti, taytyy aineiston ominaisuuksien avulla selvittaa aineiston kasittelyyn so-
pivin testi (Holopainen & Pulkkinen 2012, 25). Taman selvittdmiseksi kasitelta-
vista aineistoista selvitettiin aineiston huipukkuus (kurtosis) ja vinous (skewness).

Nama tunnusluvut mittaavat aineistojen mahdollista poikkeamaa normaalija-
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kaumasta ja tata hyodynnettiin, kun pohdittiin, kaytetd&nkd aineistojen testaami-
seen parametrista vai jakaumasta riippumatonta (non parametric) testia (Holo-
painen & Pulkkinen 2012, 94 ja 178). Kuten taulukosta 2 kay ilmi, tutkimuksen
aineistojen huipukkuus ja vinous vaihtelevat aineistojen sisalla suuresti ollen mo-
nessa tapauksessa suurempi kuin +2 tai pienempi kuin -2. Heikkilan (2008, 103)
mukaan lahes normaalina jakaumana voidaan pitaa jakaumaa, jonka vinous ja
huipukkuus ovat suurempi kuin -2, mutta pienempi kuin 2. Nain ollen aineistoja ei
voi pitdd normaalisti jakautuneina. Tasta johtuen aineiston tilastolliseen testaa-

miseen soveltui jakaumasta riippumaton testi.

Koska tutkimuksessa vertaillaan kahta toisistaan riippumatonta aineistoa (kolari-
pisteet ja referenssipisteet), jotka eivat ole taulukon 2 perusteella ole aina nor-
maalisti jakautuneita, kaytettavaksi testiksi valikoitui Mann-Whitneyn U-testi. Tes-
tin avulla saadaan esiin jakaumien sijainnissa olevat erot ja tastéa saadaan las-

kettua testisuure, josta voidaan johtaa merkitsevyystaso. (Heikkila 2008, 234.)

Merkitsevyystason perusteella voidaan selvittda, onko tutkimuksen kohteena ole-
vissa aineistoissa tilastollisesti merkitsevia eroavaisuuksia ja tasta voidaan sitten
tehda johtopaatoksia ja pohtia syitd mahdollisiin tilastollisiin eroihin. (Heikkila
2008, 234) Lisadksi Mann-Whitneyn U-testin valintaa tukee myos se, ettd Heikki-
lan (2008, 233) mukaan testia voidaan myos kayttaa tilanteissa, joissa paramet-
rinen t-testikin olisi mahdollinen. Kuten taulukon 2 skewness- ja kurtosis -arvoista

voidaan havaita, osa tutkimusaineiston luokista on normaalisti jakautuneita.

Mann-Whitneyn U-testi suoritetaan aina tietokoneavusteisesti tilastotieteelliseen
analyysiin suunnitellulla ohjelmistolla. Opinnaytetydn aineisto kasiteltin I1BM
SPSS Statistic 22 -ohjelmalla. Kasittelyn yhteydessa nollahypoteesin hylkaami-
sen merkitsevyystasoksi (p-arvo) méaaritettiin 0,05, jota kaytetaan yleisesti tilas-
tollisesti melkein merkitsevan merkitsevyystason raja-arvona (Heikkila 2008,
177).
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Taulukko 2. Aineiston luokittainen jakautuneisuus tutkittavien ominaisuuksien perus-
teella

Ik aineisto |skewness |kurtosis
3,187 11,257]
-3,450 13,174
3,187 11,257]
3,459 13,174

viljelyalueet

rakennusalueet -2 541 7,327
-2 650 7 995
2,640 7,327

2 650 7 995
1,483 1,608
1,512 1,882

Kivenndis_vs_turve

-, 285 - 770
- 739 -, 335
933 -, 167

1,505 1,185
1,824 4,205

Ravinteizsuus

1,208 1,020
471 -, 068
085 -832]
548 -, 485

1,055 829

2,312 6,727
3,379 15,064
12,544 157 588|
8,074 63,569

Pohjapinta-ala 1,218 1,282
1,219 1,272

265 70

284 -,368|

652 -, 1785

806 107

1817 2,005

2,075 4,837

Iké 2785 10,013

2,167 4,643
1,103 1,118
1,566 3,325

L= T [ o TR N S T % I 8 R L SR R % B L% RRE el I R B S R R P % L Rl I R IR =R = I = = I R = = ]

716 615

- 321

789 706

1,272 1,877

735 1,108

624 370

1,999 4,830

754 -, 140

ei midritethy 1,329 1,872

R e R R R R DR~ RO ] =R - RN R ) R R R I = I =T = = N = = = = =]

ei madritetty 2075 4937
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6 TULOKSET

6.1 Maalajit

Maalajien osalta tutkittiin syntyyko kolari- ja referenssialueiden vélille tilastollisesti
merkitsevaa eroa luokittelulla, jossa luokka O edustaa aluetta, josta maalajia ei
ole maaritetty, luokka 1 kivennaismaata ja luokka 2 turvemaata. Taulukosta 3 kay
ilmi, etta kaikkien kolmen luokan osalta nollahypoteesi eli tilanne, jossa seka re-

ferenssi- etta kolariaineisto olisivat rakenteeltaan samankaltaisia, on hylatty.

Taulukko 3. Mann-Whitneyn U-testin tulostaulukko maalajien osalta

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- _
1 The distribution of Ik O is the same Eﬂaar’r?ﬁ_les 049 EfﬁECt the
across categories of aineisto. Whitney U ! hypothesis.
Test
Independent- _
The distribution of Ik 1 is the same Samp_les REH'ECT the
2 _ . S Mann 000 | nu
across categories of aineisto. Whitney U et
Test
Independent- _
The distribution of Ik 2 is the same  oamPles Reject the
3 across categori inei Mann- 000 | null
gories of aineisto. Whitney U hypothesis
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Luokan O osalta p-arvo (sig.) on 0,049, joten tulos on siltd osin Holopaisen ja
Pulkkisen (2012, 177) esittaman merkitsevyystasojen jaottelun mukaan tilastolli-
sesti melkein merkitseva ja luokkien 1 ja 2 osalta (p-arvo < 0,001) tulos on tilas-

tollisesti erittain merkitseva.

Kuviosta 8 voidaan havaita, ettd kolarikoealoista lahes 200 on sellaisia, joissa
turvemaan osuus on ollut olematon, kun taas vastaavasti referenssiaineistossa

tallaisia koealoja vain noin sata.
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aineisto
0 1
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aineisto
0 1
&,000000— M =378 M= 338 -&,000000
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Kuvio 8. Aineiston jakautuminen luokittain maalajien osalta (data O = referenssiaineisto,
data 1 = kolariaineisto)

Kuten taulukosta 4 kay ilmi, on maalajiltaan maarittelemattéman alueen pinta-

alan osuus referenssialueella keskimé&arin 0,21 hehtaaria suurempi kuin kolari-

alueella. Tahan maarittelemattomaéan luokkaan kuuluvat alueet, joita ei Corine

2012 -aineiston luokittelun kuvauksen perusteella voitu maarittaa kumpaankaan

luokkaan (Liite 1). Tilastotieteellisen tarkastelun perusteella edella mainittujen ai-

neistojen valisen pinta-alojen eron voidaan katsoa olevan melkein merkitseva,

mutta suhteutettuna koealoihin luokkien keskiarvojen ero on vain kolme prosent-

tia kokonaispinta-alasta.

ol

2l
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Luokkien 1 (kivenndismaa) ja 2 (turvemaa) osalta erot ovat selkeAmmat niin ti-
lastolliselta merkitsevyydeltaan (p-arvo molemmissa < 0,01, tilastollisesti erittain
merkitsevd) kuin suoraan pinta-alojen keskiarvojenkin perusteella. Koealalla,
jossa on tapahtunut porokolari, on keskimaéarin 10,5 prosenttia enemman kiven-
naismaata kuin referenssikoealalla. Vastaavasti taas referenssikoealalla on kes-

kim&arin 7,5 prosenttia enemman turvemaata porokolarikoealaan verrattuna.

Taulukko 4. Maalajien jakautuminen luokittain (data O = refenssiaineisto, data 1 =
kolariaineisto, keskiarvo hehtaareina)

aineisto

] 1

Ik O keskiarvo 1,86 1,65
keskihajonta 126 1.06

Ik 1 keskiano 337 410
keskihajonta 162 173

Ik 2 keskiarvo 172 1,20
keskihajonta 176 178

6.2 Ravinteisuus
Ravinteisuuden osalta tutkittiin, syntyyko kolari- ja referenssialueiden vélille tilas-

tollisesti merkitsevaéa eroa luokittelulla, jossa luokka 1 edustaa monilahteisen val-
takunnan metsien inventointiaineiston perusteella ravinteisuudeltaan kuivia ja ka-
rukkokankaita ja niita vastaavia soita, luokka 2 kuivahkoja kankaita ja niita vas-
taavia soita, luokka 3 tuoreita kankaita ja niitd vastaavia soita, luokka 4
lehtomaisia kankaita, lehtoja ja niita vastaavia soita seka luokka 5 kalliomaita ja

lakimetsid. Luokka 6 sisaltéaa alueet, jolle ravinteisuutta ei ole maaritetty.

Taulukon 5 mukaan neljan ensimmaisen luokan osalta nollahypoteesi eli tilanne,
jossa seka referenssi- ettd kolariaineisto olisivat rakenteeltaan samankaltaisia,

on hylatty.
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Taulukko 5. Mann-Whitneyn U-testin tulostaulukko ravinteisuuden osalta

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- _
The distribution of Ik 1 is the same aaarr?ﬁ_les 000 ESﬁECt the
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis.
Test
Independent- _
The distribution of Ik 2 is the same aaarr?ﬁ_les 000 EfﬁECt the
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis
Test
Independent- _
The distribution of Ik 3 is the same aamples e R‘ElJl'ECt the
across categories of aineisto. W%?t?ey U - ﬂ;pnthesis
Test
Independent- _
The distribution of Ik 4 is the same amr?-les 000 EﬁﬁECt the
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis.
Test
Independent- _
The distribution of [k 5 is the same aaargﬁ_les 197 Eﬁﬁa'” the
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis
Test
Independent- _
The distribution of k6 is the same aaarﬁrf_les 001 Eﬁﬁe'ﬂ the
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.

Luokan 5 osalta voidaan todeta, etta kalliomaiden ja lakimetsien maaralla ei ole
tilastollisesti merkitsevaa eroa porokolari- ja referenssialueiden valilla. Nollahy-
poteesi on hylatty myos luokan 6 osalta, eron ollessa tilastollisesti merkitseva.
Muiden luokkien osalta niiden p-arvon ollessa pienempi kuin 0,001, tulosta voi-

daan pitaa tilastollisesti erittéain merkitsevana. (Holopainen & Pulkkinen, 177.)

Taulukosta 6 ja kuviosta 9 voidaan havaita, etta luokat 1 ja 2 ovat selkeasti enem-

man edustettuina kolarikoealoissa.
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Kuvio 9. Aineiston jakautumisesta luokittain ravinteisuuden osalta (data 0 = referenssi-
aineisto, data 1 = kolariaineisto)
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Luokkaa 1 on keskimaarin noin 40 prosenttia ja luokkaa 2 noin 30 prosenttia
enemman porokolarikoealoilla kuin referenssikoealoilla. Luokkaa 3 taas esiintyy
noin 35 prosenttia enemman referenssikoealojen alueella. Luokkaa 4 esiintyy
koealoilla keskimaaraisesti hyvin vahan, painottuen kuitenkin selkeésti enemman
referenssikoealoille. Luokan 5 osalta voidaan todeta, ettd valtaosa koealoista riip-
pumatta onko kyseessa kolari- tai referenssikoeala ei sisalla kyseista luokkaa
lainkaan. Niilla koealoilla, joilla luokkaa 5 esiintyy, on niiden kokonaismaara hyvin
vahainen. Luokkaa 6 eli alueita, joille ravinteisuutta ole maaritelty moniléhtei-
sessa valtakunnan metsien inventoinnin yhteydessa, esiintyy tilastollisesti mer-

kitsevasti enemman referenssikoealojen yhteydessa.

Taulukko 6. Ravinteisuuden jakautuminen luokittain (data O = referenssiaineisto, data
1 = kolariaineisto) keskiarvo hehtaareina

aineisto

] 1

Ik 1 keskianvo 0,79 1,13
keskihajonta 026 042

Ik 2 keskianvo 1,989 2,61
keskihajonta 103 1,07

Ik 3 keskiarvo 2,01 1468
keskihajonta 119 0.a7

Ik 4 keskianvo 0,08 0,04
keskihajonta 012 0,05

Ik 5 keskianvo 0,00 0,00
keskihajonta 000 0,00

Ik B keskianvo 2,08 1,70
keskihajonta 135 0,449

Jotta voidaan pohtia syita siihen, miksi porokolarikoealoilla kyseiset kasvupaik-
katyypit ovat tilastollisesti merkitsevasti yleisempid, taytyy tietdd kyseisten kas-
vupaikkatyyppien tyypillisimpia ominaisuuksia. Kalliolan (1973, 181) laatiman
Suomen kasvimaantieteellisen aluejaon mukaan tutkimusalue jakautuu kahteen
osaan siten, ettd alueen lansiosa kuuluu Pohjanmaa-Kainuu-vy6hykkeeseen ja

itAosa Perapohjolan vyohykkeeseen.

Jussi Kuusipalo (1996) on kirjassaan esitellyt kyseisten kasvupaikkatyyppien
ominaisuuksia kasvillisuusvyohykkeittain. Kuusipalon mukaan kaikilla kolmella

kasiteltavalla kasvupaikkatyypilla (kuivahko, kuiva ja karukkokangas) vallitseva
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puulaji Pohjanmaa-Kainuun seka Perdpohjolan kasvillisuusvyohykkeella on
manty. Muista puista kuusta ja rauduskoivua esiintyy jonkin verran kuivahkoilla
kankailla, mutta monesti nekin jaavat kitukasvuisiksi. Pensaskerros kyseisilla
kasvupaikkatyypeilla on lahes olematon ja koostuu padasiassa kitukasvuisista
puista ja kenttékerros on sekin vahalajista ja harvaa ja varvusto on usein kitukas-
vuista ja aukkoista. (Kuusipalo 1996, 92-95.)

Pohjakerroksessa erityisesti kuivilla ja karukkokankailla erilaiset jakalat ovat val-
litsevat lajit ja sammalia alueella kasvaa harvakseltaan. Kuivahkojen kankaiden
alueella sammalien osuus kasvaa siten, ettéd Per&gpohjolan kasvillisuusvyohyk-
keen alueella jakalien ja sammalien osuus pohjakerroksessa on yleensa saman-
suuruinen. Pohjanmaa-Kainuun kasvillisuusvythykkeelle siirryttaessa jakalien ja
sammalien maarallinen suhde muuttuu niin, ettd sammalista tulee pohjakerrok-
sen vallitsevampi laji ja jakalien peittavyys vaihtelee yleensa 10-25 prosentin va-
lilla. (Kuusipalo 1996, 116-118.)

6.3 Puuston tiheys
Puuston tiheyden osalta Mann-Whitneyn U-testin tulostaulukon (Taulukko 7) pe-

rusteella voidaan todeta, etta luokassa 2 (pohjapinta-ala (ppa) 9 - 16 m?) poroko-
lariaineiston ja referenssiaineiston valilla on tilastollisesti erittéain merkitseva ero
(p < 0,001) ja luokkien 1 (ppa 0 - 9 m2) seka 4 (ei méaaritelty) valilla ero on tilas-
tollisesti melkein merkitseva (0,01 < p < 0,05). Sen sijaan luokassa 3 (ppa 17m?-

) aineistojen valilla ei ole tilastollisesti merkitsevaa eroa (p = 0,338).
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Taulukko 7. Mann-Whitneyn U-testin tulostaulukko puuston tiheyden osalta

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- _
1 The distribution of Ik 1 is the same Eﬂ:aarr?ﬁ_les 033 Efﬁe':t s
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis.
Test
Independent- _
The distribution of k2 is the same Samp_les REﬁECt L=
2 - ; Pl Mann 000  nu
across categories of aineisto. Whitney U hypothesis
Test
Independent- _
g The distribution of k3 is the same aamp_les 338 Reltlaln LE
across categories of aineisto. Wimey U ' E;pnthesis
Test
Independent- _
g The distribution of lkd is the same Eﬂ:aarr?ﬁ_les 033 Efﬁe':t s
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Taulukon 8 keskiarvoista voidaan huomata, keskiarvoltaan poikkeavin arvo on
luokassa 2, jossa porokolariaineiston koealakohtainen keskipinta-ala on noin 20
prosenttia korkeampi kuin referenssiaineiston. Voidaan siis todeta, etta mita suu-
rempi pohjapinta-alaltaan 9 - 16 neliometrid olevan alueen osuus valtatien 20 |&-

heisyydessa on, sita todennakodisempéa on porokolarin tapahtuminen.

Taulukko 8. Puuston tiheyden jakautuminen luokittain (data O = referenssiaineisto,
data 1 = kolariaineisto), keskiarvo hehtaareina.

aineisto

0 1

Ik 1 keskiarvo 1,69 1,53
keskihajonta 1,24 1,23

k2 keskiarvo 214 2,51
keskihajonta 0,96 1,00

Ik 3 keskiarvo 1,40 1,48
keskihajonta 1,02 1,03

Ik 4 keskiarvo 1,72 1,43
keskihajonta 122 087
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Kuviosta 10 kay ilmi, etta porokolariaineistossa ei ole yhtaan sellaisia koealoja,
joissa luokkaa 2 on vahemman kuin 0,33 hehtaaria ja hyvin vahan koealoja,

joissa luokan 2 osuus jaa alle hehtaarin.

Kun koealojen pohjapinta-ala kasvaa, ero aineistojen valilla haviaa. Mikali taas
alueen pohjapinta-ala on alle yhdeksan neliémetria tai aineiston pohjapinta-alaa
ei ole maaritetty, esiintyy naitd alueita porokolarialueilla tilastollisesti melkein

merkitsevasti vahemman kuin referenssialueilla.

aineisto
0 1
8,000000— N= 328 N=338 -2,000000
Mean Rank= 345 68 Mean Rank= 317 80
,000000— [-5,000000
~ 4,000000— [=,000000 =
= -
2,000000— [~2,000000
0,000000— ~0,000000
-2,000000—+— T T T T } ; T T T —=2,000000
500 400 300 200 100 0,0 100 200 300 400 500
Frequency Frequency
aineisto
0 1
N =328 M =338
6,000000— Mean Rank = 289,21 Mean Rank = 366,78 [6,000000
4,000000 [=+,000000
o =
= &)
2,000000— [2,000000
0,000000— 0,000000
Frequency Frequency
aineisto
1] 1
,000000— N =378 W= 1338 [-5,000000
Mean Rank= 32624 Mean Rank = 340,54
4,000000— [—4,000000
2 =
= 2 000000 -2 0oooog =
0,000000— [0,000000
T T
50,0 40,0 S0.0
Frequency Frequency
aineisto
0 1
5,0000000000000000— M=328 M=338 [~5,0000000000000000
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6,0000000000000000— (6,0000000000000000
¢ 4,0000000000000000— [=4,0000000000000000 5=
= -

2,0000000000000000— [~2,0000000000000000

0,0000000000000000—] 0,0000000000000000

-2,0000000000000000—; ; ; ! ; ; F2,0000000000000000
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Frequency Frequency

Kuvio 10. Aineiston jakautumisesta luokittain puuston tiheyden osalta (data O = referens-
siaineisto, data 1 = kolariaineisto)
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6.4 Puuston ika

lan osalta luokittelu (Taulukko 9) oli luokkien yhdestéa viiteen osalta 20 vuoden
valein siten, etta luokka 1 on aikavali nollasta - 19 vuotta ja luokka 5 80 — 99
vuotta. Luokka 6 siséltaa kaikki sata vuotta tai sita vanhemmat koealat. Luokka
7 siséltaa alueet, joille puuston ik&aé ei ole arvioitu lainkaan (value = NULL) mo-

nilahteisen valtakunnan metsien inventoinnin yhteydessa.

Taulukko 9. Ian jakautuminen luokittain (data O = referenssiaineisto, data 1 = kolariai-
neisto) keskiarvo hehtaareina

aineisto

] 1

Ik 1 keskiarvo 0,50 057
keskihajonta 070 078

k2 keskiano 0,65 0,56
keskihajonta 048 047

Ik 3 keskiaro 1,13 0,90
keskihajonta 058 044

Ik 4 keskiarvo 1,49 1,46
keskihajonta 0a3 0a3

k5 keskiana 0,86 1,16
keskihajonta 0A3 0,63

Ik & keskiana 0,60 0,87
keskihajonta 0GR 07z

Ik T keskiarvo 1,72 1,43
keskihajonta 122 0,&7

Tarkastelemme aluksi luokkaa 1 (0 - 19 vuotta) ja luokkaa 4 (60 - 80 vuotta).
Naisséa ei Mann-Whitneyn U-testin perusteella ole tilastollisesti merkitsevaa eroa
porokolariaineiston ja referenssiaineiston valilla koska edella mainittujen luokkien
p-arvo (sig.) > 0,05 (Taulukko 10).
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Taulukko 10. Mann-Whitneyn U-testin tulostaulukko puuston i&n osalta

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- _
1 The distribution of Ik 1 is the same azrr?ﬁ_les £31 Eﬁﬁam the
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis.
Test
Independent- _
The distribution of Ik2 is the same ~ o2mPles Reﬁe'ﬂ the
2z - ! 15 I Mann- 007 nu
across categories of aineisto. Whitney U hypothesis
Test
Independent- _
3 The distribution of Ik3 is the same aamples 000 R'3|J|'3'3t the
across categories of aineisto. Wim_ey u - E;pnthesis
Test
Independent- _
4 The distribution of Ik4 is the same aaarrTrE-les 401 Efltlalﬂ the
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis.
Test
Independent- _
The distribution of k5 is the same ~ o2mPples REH'ECT the
5 - ! 15 1 Mann- 000 nu
across categories of aineisto. Whitney U hypothesis
Test
Independent- _
The distribution of IkE is the same ~ Samples REﬁECt the
6 . ; P Mann- 000 nu
across categories of aineisto. Whitney U hypothesis.
Test
Independent- _
7 The distribution of puuton is the azrr?ﬁ_les 041 Efﬁe':t the
same across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.

Kuviosta 11 voidaan havaita, etta luokkien siséinen jakauma kolari- ja referens-
siaineistojen valilla on hyvin samankaltainen. Erityisesti luokan 4 osalta tulos on
merkittava koska kyseista luokkaa esiintyy lahes kaikilla koealoilla niin porokolari-
kuin referenssiaineistossakin. Luokan 1 osalta pinta-alat seka porokolari- etta re-
ferenssikoealoilla ovat kuitenkin keskiarvon perusteella sen verran pienid (Tau-

lukko 9), ettd luokan merkitys porokolaririskiin ei valttdméattd muutenkaan ole ko-

vin suuri.
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Kuvio 11. Aineiston jakautuminen luokissa 1 ja 4 puuston i&n osalta (data O = referens-

siaineisto, data 1 = kolariaineisto)

Luokkien 2 (20-39 vuotta) ja 3 (40-59 vuotta) kohdalla aineistoissa on tilastolli-

sesti erittéain merkitseva ero siten, etta kyseisia luokkia esiintyy enemman refe-

renssikoealoilla. Kuten kuviossa 12 esitetyn Mann-Whitneyn U-testin tuloskaa-

vion perusteella voidaan paatella, luokkia esiintyy tasaisesti vertailtavissa tutki-

musaineistoissa painottuen kuitenkin siten, ettéd suurimmat pinta-alat korostuvat

enemman referenssiaineistoissa ja pienemmat taas vastaavasti kolariaineis-

tossa.
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aineisto
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Kuvio 12. Aineiston jakautuminen luokissa 2 ja 3 puuston ian osalta (data 0 = referens-

siaineisto, data 1 = kolariaineisto)

Kun tarkastellaan luokkaa 5 (80—99 vuotta) ja luokkaa 6 (100+ vuotta), huoma-

taan ettd niiden kohdalla luokkien jakautuminen muuttuu edellisiin verrattuna. Po-

rokolarikoealoissa on keskimaaraisesti selvasti enemman luokkia 5 ja 6 kuin re-

ferenssikoealoissa. Ero on tilastollisesti erittéain merkitseva (p < 0,001) keskiar-

voilla mitattuna noin 40 prosentin luokkaa. Luokan 7 osalta (puuton alue, jolle

puuston ik&& ei ole MVMI-aineistossa maaritetty) tulokset osoittavat, etta sita

esiintyy enemman referenssikoealoilla kuin porokolarikoealoilla (Kuvio 13). Tulos

on tilastollisesti melkein merkitseva (0,01 < p < 0,05).

Ml

£Hl
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Kuvio 13. Aineiston jakautuminen luokissa 5, 6 ja 7 puuston ian osalta (data 0 = refe-
renssiaineisto, data 1 = kolariaineisto)

6.5 Rakennusalueet
Rakennusalueiden vertailussa aineisto jaettiin kahteen ryhmé&an (Taulukko 11),

joissa 1 on rakennusalue ja 0 ei rakennettu. Naista tutkittiin onko rakennuksien
olemassa ololla vaikutuksia porokolareihin. Rakennusalueiden osalta Mann-

Whitneyn U-testi osoittaa, ettd rakennetun ja ei rakennetun alueiden ero kolari-

uojnnd
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ja referenssipisteilla on Holopaisen ja Pulkkisen (2012, 177) esittdaman merkit-
sevyystasojen jaottelun mukaan tilastollisesti melkein merkitseva (0,01 < p <

0,05) p-arvon ollessa molemmissa luokissa 0,001.

Taulukko 11. Mann-Whitneyn U-testin tulostaulukko rakennusalueiden osalta

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- _
1 The distribution of k0 is the same E@Tﬂes 001 Efﬁe':t U
across categories of aineisto. Whitney U ' hypothesis.
Test
Independent- _
The distribution of k1 is the same Samples REHlEI:t the
2 across categaories of aineisto Mann- 001
g ' Whitney U hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05

Taulukossa 12 on esitetty kolaripaikkojen ja referenssipaikkojen keskiarvot ja -
hajonnat. Taulukosta voidaan lukea, etta referenssiaineiston ei rakennettujen alu-
eiden (Lk O - data 0) ja kolaripaikkojen ei rakennettujen alueiden (Lk 1 - data 0)
keskihajonta on samansuuruinen samoin kuin referenssiaineistojen ja kolaripaik-

kojen rakennettujen keskihajonnatkin.

Taulukko 12. Rakennusalueiden jakautuminen luokittain (data 0 = referenssiaineisto,
data 1 = kolariaineisto), keskiarvo hehtaaria

aineisto
0 1
k0 keskianvo 6,51 6,70
keskihajonta 081 0,51
Ik 1 keskiarvo 044 0,25
keskihajonta 081 051

Keskiarvojen perusteella voidaan todeta, etta vaikka rakennettuja alueita on
pinta-alallisesti referenssialueilla lahes kaksi kertaa enemman kuin kolarialueella,

ovat molempien aineistojen keskiarvot niin pienia suhteutettuna koko koealan
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pinta-alaan (referenssiaineisto 6,3 % ja porokolariaineisto 3,6 %), ettd kaytan-

ndssa eron merkitykseen porokolaririskia arvioidessa taytyy suhtautua kriittisesti.

aineisto
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M=328 M =338
8,000000 — Mean Rank= 311,80 Mean Rank= 354,46 —&,000000
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T T T T T T T
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Frequency Frequency
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4,0000000000000000—] [4,0000000000000000
= =
= 2,0000000000000000— ~=,0000000000000000
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T T T I T T T
300,0 2000 100,0 0.0 100,0 2000 3000
Frequency Frequency

Kuvio 14. Aineiston jakautuminen rakennusalueiden osalta (data O = referenssiaineisto,
data 1 = kolariaineisto)

Kuten kuviosta 14 kay ilmi, suurimmat pinta-alat rakennusalueiden osalta sijoit-
tuvat referenssikoeala-aineistoon. Karttatarkastelun perusteella naité alueita ovat
valtatien 20 varrella olevat taajama-alueet ja muut asutuskeskittyméat. Koska luo-
kittelun yhteydessa taajama-alueita tai muita asutuskeskittymia ei eroteltu miten-
kaan aineistosta, leikattiin aineistoista pois kaikki ne koealat, joissa rakennusalu-

eiden osuus oli yli 30 prosenttia koealan pinta-alasta.

Talla rajauksella aineistoista poistui 25 koealaa. Naista viisi on porokolariaineis-
tosta ja 20 referenssiaineistosta. Taman jalkeen tehtiin leikatulle aineistolle
Mann-Whitneyn U-testi. Nain saimme selvitettyd, onko porokolari- ja referenssi-
aineistolla tilastollisesti merkitsevaa eroa, kun asutuskeskittymét on poistettu ai-

neistosta.
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Taulukko 13. Mann-Whitneyn U-testin tulostaulukko rakennusalueiden osalta
(mukana koealat, joissa rakennettua aluetta < 30 %)

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- _
q The distribution of Ik is the same Eﬂaarr?ﬁ_les 078 Efﬁe':t the
across categories of aineisto. Whitney U ' hypathesis.
Test
Independent- _
The distribution of lk1 is the same Samples REﬁECt o
2 across categories of aineisto Mann- 029 Fhu -
g ' Whitney U hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Edelld kuvatun aineistojen leikkaamisen jalkeenkin voidaan todeta, ettd ero ai-
neistojen valilla on edelleen tilastollisesti merkitseva (Taulukko 13), mutta pinta-
alojen keskiarvot |ahenevat huomattavasti toisiaan (Taulukko 14).

Taulukko 14. Rakennusalueiden jakautuminen luokittain (aineisto 0 =
referenssiaineisto, data 1 = kolariaineisto, mukana koealat, joissa rakennettua aluetta
< 30 %)

aineisto
0 1
k0 keskianvo 6,69 6,74
keskihajonta 044 042
Ik 1 keskiarvo 0,27 0,22
keskihajonta 044 042

6.6 Viljelysmaat
Mann-Whitneyn U -testin perusteella voidaan todeta, etta viljelysmaiden esiinty-

misella tai esiintyméattomyydella kolari- ja referenssipisteilla ei ole merkitsevaa
eroa p-arvon ollessa 0,218 eli p-arvon (sig.) ollessa > 0,05 (Taulukko 15).
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Taulukko 15. Mann-Whitneyn U-testin tulostaulukko viljelysmaiden osalta

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- _
1 The distribution of [k O is the same Eﬂs;rgﬁ_les 218 Eﬁﬁam the
across categories of aineisto. Whitney U ' hypathesis.
Test
Independent- _
2 The distribution of lk 1 is the same a:aarm_les 218 Eﬁﬁam the
across categories of aineisto. ‘_-la_“-.-“hitney U hypathesis.
est

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Viljelysmaiden maaralla ei keskiarvojakaan tarkasteltaessa ole suhteellisesti huo-
mattavia eroja aineistojen valilla (Taulukko 16) ja kuten kuviosta 15 voidaan ha-
vaita, tulosten jakaumassa ole havaittavissa samankaltaista jakautumista kuin on
esimerkiksi rakennusalueiden kohdalla. Viljelysmaat ovat jakautuneet tutkimus-

alueella 83 porokolarikoealalle ja 95 referenssikoealalle ja viljelysmaaksi luokitel-

tuja alueita on tutkimusalueella kaikkiaan yhteensa 187,8 hehtaaria.

Taulukko 16. Viljelysmaan jakautuminen luokittain (data O = referenssiaineisto, data

1 = kolariaineisto), keskiarvo hehtaareina

aineisto
0 1
Ik 0 keskianvo B,65 6,69
keskihajonta 072 0,71
Ik 1 keskiana 0,20 0,27
keskihajonta 0732 0,71
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aineisto
0 1
5,000000— N =378 N = 338 —3,000000
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5,000000— —5,000000
=
] 40000007 =4, 000000
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aineisto
0 1
5,0000000000000000— M= 378 M= 338 M6,0000000000000000
Mean Rank= 34077 Mean Rank= 326,45
4 0000000000000000— 4, 0000000000000000
- =
= 2,0000000000000000— m2,0000000000000000 =
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[ [ [ | [ [ [
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Kuvio 15. Aineiston jakautuminen luokittain viljelysmaiden osalta (data 0 = referenssiai-
neisto, data 1 = kolariaineisto)

6.7 Liukkaudentorjunta ja porokolaripaivat
Edell& kuvattujen tulosten lisaksi tutkimme toimeksiantajan pyynndsté Lapin elin-

keino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen luvalla talvihoidon urakoitsija Destia Oy:n
toimittamaa suolaraporttia valtatieltd 20 vuodelta 2015. Tassa oli tavoitteena tut-
kia l6ytyisiko paivia, joissa porokolarien ja tien suolauksen voisi yhdistaa ja nain

osaltaan pohtia suolauksen vaikutusta porokolareihin.

Tarkastelun perusteella tammikuusta 2015 huhtikuuhun 2015 suolaus- ja kolari-
paivid ei voida yhdistaa keskenaan. Syyspuolella lokakuussa 2015 on suolaus-
ajolahtoja viitena paivana ja niina jokaisena on sattunut vahintaan yksi porokolari,
tosin tassa tarkastelussa ei ole ollut tiedossa porokolaripaikan sijainti, onko kolari
tapahtunut juuri siell& pain missa on tieta suolattu vai suolaamattomalla alueella.
Lokakuun viidesta paivasta kolme ajoa on valilla Kivarin tienhaarasta (noin 7,5
km Pudasjarven keskustasta Taivalkoskelle pain) Loytokylaan eli Oulun rajalle ja

kolme ajoa Kivarin tiehaarasta Taivalkoskelle. Yksi ajopaiva 31.10.2015 on siis

=
=
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koko alueella, silloin on tapahtunut viisi kolaria. Marraskuussa 2015 oli 24 suo-
lauspaivaa ja niissa suoritettiin 44 ajoa, kolareita tapahtui 69 kappaletta. Joulu-
kuussa 2015 kolaripaivat ovat myds yhtenevaiset, silloin oli ollut 20 suolauspai-
vaa ja 39 ajoa, 66 kappaletta porokolareita. Tilastojen tarkastelulla voidaan sa-
noa, ettd syyspuolella suolauksen ja kolarien paivat yhtyvat, mutta kevétpuolella

talvikautta ei yhteytta suolauksen ja porokolarien valilla 16ydy.
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7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Maaperan ominaisuudet

Maaperan ominaisuuksista tutkimuksessa tutkittiin porokolari- ja referenssiaineis-
tojen koealojen kivennais- ja turvemaan suhteen seka kasvupaikan ravinteisuus-
luokkien mahdollista vaikutusta porokolarien esiintyvyyteen. Tuloksien perus-
teella porokolari tapahtuu todenndkdisimmin valtatiella 20 sellaisella kivennais-
maavaltaisella alueella, jossa kasvupaikka on ravinteisuudeltaan kuivahkon, kui-

van tai karukkokankaan tasolla.

Todenné&kdinen syy siihen, ettd kasvupaikkatyypiltaan kuivahkoa tai sitd karum-
paa kangasta esiintyy porokolarikoealoilla tilastollisesti erittédin merkitsevasti
enemman verrattuna referenssikoealoihin, on se, etta kasvupaikkatyyppina kui-
vahkot ja sitd karummat kangasmaat ovat kasvillisuudeltaan poroille otollista alu-
etta ravinnon hankkimiseen erityisesti syystalvesta. Juuri siihen aikaan, kun po-
rokolaririski on kuvion 4 perusteella suurimmillaan. Huuskon (2008, 8) poronhoi-
toa talousmetsissa kasittelevassa julkaisussa todetaan, etta Perapohjolan kasvil-
lisuusvyobhykkeelld kuivahkot kankaat tai sitd karummat kasvupaikkatyypit ovat
l&hes ymparivuotisesti tarkeitd poron ravinnon hankinnan kannalta ja erityisesti
alkutalven rooli nailla kasvupaikkatyypeilla korostuu. Yleisimmin porot kayttavat
ravintonaan néailla alueilla jakalaa, varpukasveja ja rehevimmalla osalla heinédkas-

veja, muun muassa natoja (Huusko 2008, 8).

Tama edella mainittujen kasvupaikkatyyppien tilastollinen merkitsevyys saatiin
selkedsti esiin aineiston kasittelyssa. Mikali asiaa halutaan tarkemmin analysoida
maaperan ominaisuuksien osalta tulevaisuudessa, niin luokkajakoa ravinteisuu-
den osalta on pohtia tarkemmin. Olisiko tarpeen jakaa nyt kahtena luokkana ka-
sitellyt kolme kasvupaikkatyyppia eri luokkiin? Toisaalta kuivia ja sita karumpia
kasvupaikkatyyppeja (lk 1) oli tutkimusalueella 19 prosenttia siitd pinta-alasta,
jolle ravinteisuus on moniléhteisen valtion metsien inventoinnissa maaritetty. Mi-
kali kuivien ja karukkokankaiden suhde noudattaa Tompon ym. (2004) julkaise-
maa Pohjois-Pohjanmaan alueen yleista kasvupaikkajakaumaa, voidaan olettaa
karukkokankaiden osuuden jaavan koealakohtaisesti niin pieneksi, ettd niiden
kaytannon merkitysta kolarien esiintymiseen on vaikea todeta.
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7.2 Puuston ominaisuudet
Puuston ominaisuuksista tutkimuksen kohteeksi valikoituivat puuston ian ja puus-

ton tiheyden (pohja pinta-ala m?) erot porokolari- ja referenssikoealojen valilla.
Molempien tutkittujen ominaisuuksien osalta aineistojen valilta 16ytyi tilastollisesti

merkitsevia eroavaisuuksia.

Puuston i&n osalta tutkimuksen luokittelu onnistui niin hyvin, ettd sen avulla voitiin
luoda suuntaa antava kuvaaja joka kuvaa tien laheisyydessa olevan puuston i&n
kehityksen suhdetta porokolaririskiin (Kuvio 16). Tulosten perusteella porokolarin
riski pienenee tien lahistolla olevan puuston ikaantyessa taimikkovaiheesta noin
40 ik&vuoteen saakka. Sen jalkeen kolaririski kA&ntyy nousuun siten, etta tutki-
muksen ikaluokan 4 (60 - 79 vuotta) kohdalla luokan esiintymisella porokolari- tai
referenssikoealalla ei ole taulukon 10 perusteella tilastollisesti merkitsevaa eroa.
Tata vanhemman puuston esiintymisen tien laheisyydessa voidaan todeta indi-
koivan porokolaririskin huomattavaa kasvua. Ero referenssikoealoihin on tilastol-

lisesti erittain merkitseva.

1,6

15
14 /

13 /

1.2

11 I / — Aineistojen pinta-alojen

’ \ / luckittainen suhde kolari/
1 \ / referenssi

N \ /

0,8

0,7

0,6

Kuvio 16. Porokolari- ja referenssiaineiston luokittaisen pinta-alan suhteen muutos ian
perusteella
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Tiheyden osalta tulokset osoittavat, ettd pohjapinta-alaltaan harvaa aluetta (poh-
japinta-ala < 9 m?) esiintyy tilastollisesti merkitsevasti enemman referenssikoe-
aloilla, mutta tiheyden lisdantyessa tilanne muuttuu siten, etta pohjapinta-alaltaan
9 - 16 neliometrin alueita esiintyy tilastollisesti merkitsevasti enemman porokola-
rikoealoilla. Metsikdon muuttuessa tata tiheammaksi tilastollisesti merkitsevéat erot

haviavat.

Kun pohditaan tutkittuja puuston ominaisuuksia porokolarien tapahtumisen kan-
nalta kokonaisuutena ja pohditaan yleisesti ian ja pohjapinta-alan keskinaista kor-
relaatiota, voidaan l6ytaa mahdollisia selittaviad tekij6ita aineistojen (porokolari-/

referenssiaineisto) valisiin eroihin.

Pohdittaessa tutkimuksen ikaluokkaa 1, voidaan taulukon 17 perusteella todeta,
ettd kyseinen alue on paasaantoisesti nuorta taimikkovaiheen metsaa, jonka suk-
kessio on alkuvaiheessa, pioneerilajit ovat vallitsevina kenttékerroksessa ja

puustoa ei alueella juuri ole.

Taulukko 17. Yleisimpien metsédnhoito- ja hakkuutoimenpiteiden viitteellinen
ajoittuminen tasaikaisrakenteisen metsikon eri kasvatusvaiheissa Pohjois-Suomessa
(Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, 37)

Uudistusala Nuori ja varttunut Nuori Varttunut Uudistuskypsa
taimikko kasvatusmetsikko  kasvatusmetsikko metsikko
Puuston ika , , 1.25 20-70 = 40 60 - 150

Suositeltavat *maanmuckkaus  -taimikon tarkastus
. . =iljely / luontainen staimikon varhaisperkaus +ensiharvennus + 1-2 harvennushakkuuta = uudistushakkuu
toimenpiteet ) . o
uudistaminen staimikonharvennus

Alueen kenttdkerrokseen pioneerilajeina nousevat heindkasvit ja koivun taimet
tarjoavat poroille ruokaa. Tama houkuttelee poroja alueelle. Toisaalta nakyvyys
nuorien taimikoiden alueilla on hyva, joten autoilijan on helppo havaita porot alu-
eelta. TAma voi olla selittava tekija, miksi ikamuuttujan luokan 1 alueita esiintyy

tilastollisesti porokolarikoealoilla samaan tapaan kuin referenssikoealoillakin.

Ikamuuttujan luokka 2 (20-39 vuotta) taas on taulukon 17 mukaan tutkimusalu-
eella padsaantoisesti varttunutta taimikkoa tai nuorta kasvatusmetsaa, joka on

ensiharvennuksen tarpeessa. Yleensa tallaisilla alueilla puusto on hoidettunakin
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hyvin tihed4, metsanhoitosuositusten (Aijala ym. 2014, 160-161) mukaan alueilla
on puustoa kehitysvaiheesta riippuen ensiharvennusvaiheen noin tuhannesta
kappaleesta hehtaarilla taimikonhoitovaiheen noin 2200 kappaleeseen hehtaa-
rilla. Talloin kenttd- ja pohjakerroksen kasvillisuus ei ole poron ravinnon kannalta
suotuisaa. Lisaksi puolivillina elaimena poro ei tarvitse tiheiden metsikdiden tuo-
maa suojaa vaan pikemminkin kaipaa nakyvyytta ympaérilleen suojaksi pe-
toeldimia vastaan. Kyseisen luokan alueita esiintyy selkeasti enemman referens-

sikoealoilla. Ero on tilastollisesti erittain merkitseva.

Kun puuston ik& ylittd& 40 vuotta, alueiden esiintymisen suhde aineistojen valilla
alkaa tasoittua. Siirryttaessa luokkaan 4 (puuston ikd 60—79 vuotta) aineistojen
valilla ei ole enaa tilastollisesti merkitsevaa eroa. Aineistojen valisten suhteiden
kehityssuunta jatkuu kuitenkin siten, ettd luokassa 5 ero on jo huomattava, ja
tilastollisesti erittdin merkitseva siten, etta kyseisia alueita esiintyy selkeasti
enemman porokolarikoealoilla. Td&ma ero aineistojen valilla kasvaa mentdessa
ikaluokkaan 6 (100+ vuotta) edelleen niin, etta yli satavuotiasta puustoa esiintyy

yha korostetummin paaasiassa porokolarikoealoilla.

Kuten taulukosta 17 voidaan havaita, sdanndlliset harvennushakkuut alkavat ta-
vallisimmin metsissé 40 ikdvuoden jalkeen. Harvennushakkuut vaikuttavat met-
sikdn kenttd- ja pohjakerroksen olosuhteisiin ja sitd kautta kasvien esiintymiseen
pohjakerroksessa. Erityisesti poron ravinnon kannalta tarkeiden yleisten jakala-
lajien esiintymiseen latvuspeittavyydelld ja sité kautta puuston pohjapinta-alalla
on tarkea vaikutus. Jonsson Cabraijié:n (2009, 25) mukaan jakalan kasvu on op-
timaalista kun puuston latvuspeittdvyys on vdhemman kuin 60 prosenttia tai poh-
japinta-ala on pienempi kuin 15 nelibmetria hehtaarilla. Latvuspeittéavyyden osalta
samansuuntaisiin tuloksiin ovat paatyneet myos Airi Matila ja Eero Kubin (1998,
538) tutkiessaan koristekaytt6on soveltuvan palleroporonjakaléan optimaalisia

kasvuolosuhteita.

7.3 Méaarittelemattdmien alueiden ominaisuudet
Jokaisen tutkitun ymparistbn ominaisuuden luokittelussa oli mukana my@s raste-

reita, joille kyseisen ominaisuuden luokittelun yhteydessa ei ole pystytty méaarit-
telemaan erillista arvoa. Nama rasterit olivat kuvattu aineistossa arvolla NULL.

Karttatarkastelun perusteella kyseiset alueet olivat tiealueita, tayttdmaa-alueita,
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rakennettuja alueita seka muita sellaisia alueita, joiden maapera ei ole luonnon-
mukaisessa tilassa tai kunkin muuttujan osalta tutkitut ominaisuudet eivat ole ol-

leet maariteltavissa alueelta tutkimuksessa kaytettyja aineistoja koostettaessa.

Maarittelemattomia alueita esiintyi jokaisen tutkitun ominaisuuden osalta enem-
man referenssikoealoilla kuin porokolarikoealoilla. Erityisesti sellaiset koealat,
joissa maaritteleméattémia alueita oli pinta-alallisesti paljon, olivat paasaantoisesti
referenssikoealoja (Kuviot 8, 9, 10 ja 13). Ero aineistojen valilla on ravinteisuuden
osalta tilastollisesti merkitseva ja muiden puuston ja maaperan ominaisuuksien
osalta tilastollisesti melkein merkitseva. Todennékdinen syy siihen, etta maaritte-
leméattémia alueita esiintyi enemman referenssikoealoilla, on se, ettd maarittele-

mattomat alueet eivat ole luonnonmukaisessa tilassa.

Karttatarkastelun perusteella maarittelemattomilla alueilla sijaitsee usein myos
toimintoja, jotka hairitsevat poron oleskelua alueella. Ja vaikka alueilla ei olisi-
kaan aktiivista toimintaa, kyseiset alueet eivat ole porojen ravinnon hankinnan
kannalta olennaisia alueita, koska ne eivét ole luonnontilaisia. Tata nakdkulmaa
tukee myo6s koealakohtaisesti suurien maarittelemattomien alueiden sijoittumi-

nen referenssikoealoille.

Tilastollisen merkitsevyyden tasoon taas vaikuttaa se tosiasia, etta tutkimusalu-
een maarittava valtatie 20 on rajattu tutkimuksen aineistoissa maarittelematto-
maksi alueeksi. Taméan seurauksena jokaisessa, niin referenssi- kuin porokolari-
koealassakin, on vaistamattda mukana tietty osuus maarittelematontad aluetta.
Tama todennakoisesti tasaa laskennallisesti koealojen eroavaisuuksia ja sita

kautta vaikuttaa tilastollisen merkitsevyyden tasoon.

7.4 Yhteenveto maaperan ja puuston ominaisuuksista
Taulukosta 18 voidaan havainnollisesti huomata tutkituista ominaisuuksista ne

luokat, jotka korostuivat porokolarikoealoilla. Kun huomioidaan luvussa 7.2 kuva-
tut tutkimustulokset ja pohditaan niiden pohjalta porokolari- ja referenssikoealo-
jen eroavaisuuksia tutkittujen maaperan ja puuston ominaisuuksien osalta, voi-
daan todeta, ettd kaikkien tutkittujen ominaisuuksien osalta tulokset viittaavat po-
ron ravinnon esiintymisen kannalta optimaalisen alueen sijaitsemisen tien lahei-

syydessa olevan selittava tekija alueen porokolaririskialttiuteen.
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Taulukko 18. Tutkittujen ominaisuuksien luokkien yhteenveto (Luokat, joita esiintyi
tilastollisesti erittain merkitsevéasti enemman porokolarikoealoilla, on korostettu)

Tutkittu ominaisuus
Maalaji

Tuore kangas tai Lehtomainen kangas

Kalliomaat, lakimetsat
vastaava suo lehto tai vastaava suo

Ravinteisuus

Pohjapinta-ala m2/ha

ka2 - - 4059 6079 o9 Toor ]

Kasvupaikan ja puuston osalta voidaan todeta, etta tutkimuksen tulokset tukevat

luvussa yksi esitettyja hypoteeseja siitd, ettd porokolaririski on suurempi

1) kivennaismaapitoisilla alueilla

2) alueilla, jotka ovat ravinteisuuteen ja puuntuotoskykyyn perustuvassa metsa-

tyyppiluokituksessa luokiteltu kuivahkoksi kankaaksi tai sitd karummaksi metsé-

tyypiksi.
3) alueilla, jossa puuston tiheys on hoidetun metséan tasolla
4) alueilla, joissa puusto on vanhaa

7.5 Rakennusalueet ja viljelysmaat
Rakennusalueen esiintymisella oli tilastotieteellisesti merkitseva ero aineistojen

valilla siten, etté referenssialueilla rakennettujen alueiden keskiarvo oli suurempi
kuin porokolarialueella. Kaytannossa koealojen aineistoa tutkittaessa havaittiin,
ettd mikali koealalla oli yli 40 prosenttia (2,75 ha) rakennettua aluetta sijoittui koe-
ala yhta poikkeusta lukuun ottamatta referenssiaineistoon (Kuvio 15). Kun pinta-
ala laski taméan 40 prosentin alle, esiintyi rakennusalueeksi luokiteltuja alueita ta-

saisemmin aineistojen valilla.

Havainnon tueksi analysoimme rakennusalueaineistot uudelleen siten, etta ai-
neistoista poistettiin koealat, joissa rakennusalueita oli yli 30 prosenttia koko koe-
alan pinta-alasta. Tuloksesta havaittiin, ettéa porokolari- ja referenssikoealojen ero
rakennusalueiden esiintymisen osalta pieneni ollen kuitenkin edelleen tilastolli-
sesti merkitseva ja samansuuntainen siten, etta rakennusalueita esiintyi edelleen

enemman referenssiaineiston koealoilla.
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Paikkatietoaineistoa luokiteltaessa ei jaoteltu rakennettua aluetta pienempiin
osa-alueihin, kuten taajamiin ja talokeskittymiin eli kyliin sekéa yhden rakennuksen
kohteisiin. Rakennetuissa alueissa on myds samassa vertailuryhméssa niin ta-
lous-, asuin- kuin loma-asunnotkin. Tuloksen analysointi jaa vajaaksi siltd osin,
koska tassa ei pystyta analysoimaan onko ihmisen asumiseen liittyvilla olennai-
silla normaaleilla aanilla ja teoilla seka poron pakoetéisyydella merkitysta verrat-
tuna vaikkapa suurimman osan ajasta tyhjillaan olevaan loma-asuntoon tai kone-
halliin. Samaan rakennusalueeseen kuuluneilla taajamamaisilla alueilla, kuten
esimerkiksi Pudasjarven keskustassa Kurenaluksen alueella, porokolaririskin voi-
daan olettaa tulosten perusteella olevan pienempi kuin valtatie 20:n varrella ole-

vien yksittaisten talojen laheisyydessa.

Viljelysmaiden osalta tutkimuksessa ei saatu tilastollisesti merkitsevia eroja po-
rokolari- ja referenssiaineistojen vdlille. Kuten taulukko 16 osoittaa, ovat myds
kaytannon erot hyvin pienia. Tutkimuksen tuloksena voidaan siis todeta, etta vil-
jelysmaiden esiintymisella tieston laheisyydessa ei valtatien 20 alueella ole vai-

kutusta porokolarien tapahtumiseen.

Jatkotutkimuksia ajatellen voitaisiin tutkia tarkemmin muun muassa viljelysmai-
den alueella tapahtuneiden porokolareiden ajankohtaa. Ajoittuvatko viljelysmai-
den lahistolla tapahtuvat kolarit ajallisesti tiettyyn vuodenaikaan, esimerkiksi ke-
vaaseen kun lumet sulavat pelloilta ja kasvillisuus alkaa orastaa siella tai syksyyn
kun ensilumi ajaa porot helpomman ruoan perdssa kaivamaan heinéa pelloilta?
Johtuuko yleinen olettamus viljelyksien vaikutuksesta porokolareihin itse viljelyk-
sista vai onko ihminen aiheuttanut kolaririskin itse aitaamalla pellot, ndin estéaen

porojen pois paasyn tielta jos ne jostain syysta tielle ovat keraantyneet.

Toisaalta pohdittaessa tarkemmin valtatien 20 poronhoitoalueen ravinteisuutta
kokonaisuudessaan (luku 6.2), voidaan olettaa etta viljelysmaat eivat ole porojen
ravinnon saannin elinehto, koska ravintoa |6ytyy muualtakin. Alueella esiintyy
runsaasti poron mieleen olevia kuivia jakalakankaita. Etelaisella poronhoitoalu-
eella poroja ruokitaan talviaikana kotitarhoihin, joten poroja voi esiintya syksyisin
teilla peltojen laheisyydessa niiden ollessa kotiutumassa kotitarhaan (Nieminen
2012, 18).
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Voidaankin pohtia tulisiko porojen kotitarhat, samoin kuin erotusaidat sijoittaa
kauemmas valtatiesta, eika aivan valtatien laheisyyteen, kuten Paliskuntain yh-
distys on julkaisemassaan Porojen talvitarhauksen hyvien toimintatapojen op-
paassa (2012, 3) ohjeistanut. Mika olisi riittdva etaisyys valtatiesta jotta uudelleen
sijoittelulla olisi merkitysta? Porokolarien maaréén viljelysalueilla vahentavasti voi
osittain vaikuttaa myos peltoalueilla oleva pitka pysahtymisndkemamatka, aukea
viljelysalueella on sen verran laaja, etta kuljettaja ehtii jarruttamaan ja tarvittaessa
pysayttdméaan ajoneuvon havaittuaan poron. Se, etta porot on helppo havaita
avoimilta peltoalueilta voi myds olla syyna siihen yleiseen kasitykseen, etta vilje-
lysmaat kasvattavat porokolaririskia.

7.6 Yhteenveto tutkimuksesta
Opinnaytetyon tulokset osoittivat, etta alueiden porokolarinerkkyytta ja siihen vai-

kuttavia ominaisuuksia voidaan selvittéa ja osoittaa olemassa olevia paikkatieto-
aineistoja hyodyntamalla tilastotieteellisin keinoin. Ty6 kohdistuu vain yhden tien
(valtatie 20) alueelle ja yhtend vuonna (2015) tapahtuneisiin porokolareihin, joten
tulokset eivat ole sellaisenaan sovitettavissa laajempiin kokonaisuuksiin, johtuen
alueiden kasvillisuus- ym. luonnonolosuhteiden eroista. Vaikka valtatie 20:n lii-
kennemaarissa ja paliskuntien eloporomaarissa on vaihtelua tutkimusalueen si-
salla, kolaripisteiden ja referenssipisteiden sijoittuminen kattavasti eri puolille tut-
kimusaluetta mahdollistaa sen, etta kyseiset erot eivat vaarista tutkimuksen tu-

losta.

Koska tutkimuksessa kaytetyt aineistot ovat homogeenisena saatavilla koko po-
ronhoitoalueella ja ne voidaan luokitella samalla tavalla, voidaan tutkimus toistaa
samanlaisena missé tahansa poronhoitoalueella. Talloin tulokset ovat keskenaan
vertailukelpoisia tutkittujen muuttujien osalta. Lisaksi luokittelua, koealojen maa-
rittelyd ja tutkittavia ominaisuuksia voidaan muokata vastaamaan kulloinkin ky-

seessa olevan tutkimusalueen erityispiirteita seka tutkimusongelman asettelua.

Tutkimustulosta voidaan hyddyntaa sellaisenaan suunniteltaessa valtatien 20 la-
heisyyteen erilaisia alueiden kayttdomuotoja. Koska edelld kuvatut porokolariris-
kialttiit kasvupaikat ovat usein mygs tien rakentamisen kannalta otollisia alueita,
ei naita voida tieverkkoa suunniteltaessa valttéa. Joten suunnittelun yhteydessa

tulisi tunnistaa porokolaririskialtis paikka ja suunnittelijan tulisi panostaa siihen,
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ettd ndkyvyys alueella olisi riittavad poron havaitsemiseen. Mikali riittdvaa naky-
vyytta alueelle ei ole mahdollista toteuttaa, tulisi poron paasy tielle estaa esimer-
kiksi aidalla ja ohjata kulku alueelle, jossa nékyvyys olisi riittdva ja taman seu-

rauksena porokolaririski pienempi.

Tutkimusta voidaan hyoddyntéa erityisesti toimintamallina, jolla voidaan selvittéa
ja verrata alueiden kayton suunnittelun yhteydessa kohdealueen ominaisuuksia
ja niiden merkitysta porokolareiden tapahtumiseen. Menetelm&a voidaan sovel-
taa myods muihin kesken&én verrattaviin aineistoihin joiden pinta-ala voidaan mi-
tata silloin, kun halutaan selvittdé helposti alueiden ympéaristomuuttujien suhdetta

ja eron tilastollista merkitsevyyden tasoa.
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LITTEET

Liite .1 Corine 2012 aineiston luokittelu



Corine 2012 aineiston luokittelu

Value Leveld

1

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25

1111

1121

1211

1212

1221

1231

1241

1311

1312

1321

1331

1421
1422
1423
1424
2111
2221
2311
2312

2431

2441

3111

3112

3121

3122

Level4Suo
Kerrostaloalueet
Pientaloalueet
Palveluiden alueet
Teollisuuden alueet
Liikennealueet
Satama-alueet
Lentokenttéalueet
Maa-ainesten ottoalueet
Kaivokset
Kaatopaikat

Rakennustydalueet

Vapaa-ajan asunnot

Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta —
alueet

Golfkentét

Raviradat

Pellot

Hedelmé&puu- ja marjapensasviljelméat

Laidunmaat

Luonnon laidunmaat

Kéaytosta poistunut maatalousmaa
Puustoiset pelto- ja laidunmaat
Lehtimetsat kivennaismaalla
Lehtimetsét turvemaalla
Havumetsét kivennaismaalla

Havumetsét turvemaalla

Level3
111
112
121
121
122
123
124
131
131
132
133
141
142
142
142
142
211
222
231
231
242
243
244
311
311
312

312

Level3Suo

Tiiviisti rakennetut asuinalueet
Valjasti rakennetut asuinalueet
Palveluiden alueet

Teollisuuden alueet

Liikennealueet

Satama-alueet

Lentokenttaalueet

Maa-aineisten ottoalueet
Maa-aineisten ottoalueet

Kaatopaikat

Rakennustydalueet

Taajamien viheralueet ja puistot
Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Pellot

Puu- ja pensasviljelmét

Laidunmaat

Laidunmaat

Peltojen ja niittyjen muodostama
mosaiikki

Pienipiirteinen maatalousmosaiikki
Puustoiset pelto- ja laidunmaat
Lehtimetsat

Lehtimetsét

Havumetsat

Havumetséat

Level2

11

11

12

12

12

12

12

13

13

13

13

14

14

14

14

14

21

22

23

23

24

24

24

31

31

31

31

Level2Suo

Asuinalueet

Asuinalueet

Teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet
Teollisuuden, palveluiden ja likenteen alueet
Teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet
Teollisuuden, palveluiden ja likenteen alueet
Teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet
Maa-aineisten ottoalueet, kaatopaikat ja
rakennustydalueet

Maa-aineisten ottoalueet, kaatopaikat ja
rakennustydalueet

Maa-aineisten ottoalueet, kaatopaikat ja
rakennustydalueet

Maa-aineisten ottoalueet, kaatopaikat ja
rakennustydalueet

Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
Viljelysmaat

Monivuotiset viljelméat

Laidunmaat

Laidunmaat

Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet
Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet
Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet
Sulkeutuneet metsat

Sulkeutuneet metsat

Sulkeutuneet metsat

Sulkeutuneet metséat

Levell

LevellSuo
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Rakennetut alueet
Maatalousalueet
Maatalousalueet
Maatalousalueet
Maatalousalueet
Maatalousalueet
Maatalousalueet

Maatalousalueet

Liite 1 1(2)

Metséat seka avoimet kankaat ja

kalliomaat

Metsét seka avoimet kankaat ja

kalliomaat

Metsat seka avoimet kankaat ja

kalliomaat

Metsat seka avoimet kankaat ja

kalliomaat



26
27
28
29
30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

M

42

43

44

45

46

47

48

3123

3131

3132

3133

3211

3221

3241

3242

3243

3244

3246

3311

3321

3331

4111

4112

4121

4122

4211

4212

5111

5121
5231

Havumetsét kalliomaalla
Sekametsét kivennaismaalla
Sekametsét turvemaalla
Sekametsat kalliomaalla
Luonnonniityt

Varvikot ja nummet

Harvapuustoiset alueet, cc <10 %

Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %,

kivennaismaalla

Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %,

turvemaalla

Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %,

kalliomaalla

Harvapuustoiset alueet, séhkolinjan

alla

Rantahietikot ja dyynialueet
Kalliomaat
Niukkakasvustoiset kangasmaat
Sisamaan kosteikot maalla
Sisémaan kosteikot vedessa
Avosuot

Turvetuotantoalueet
Merenrantakosteikot maalla
Merenrantakosteikot vedesséa
Joet

Jarvet

Meri

312

313

313

313

321

322

324

324

324

324

324

331

332

333

411

411

412

412

421

421

511

512
523

Havumetsat

Sekametsét

Sekametsat

Sekametsat

Luonnonniityt
Varvikot ja nummet
Harvapuustoiset alueet
Harvapuustoiset alueet
Harvapuustoiset alueet
Harvapuustoiset alueet
Harvapuustoiset alueet
Rantahietikot ja dyynialueet
Kalliomaat
Niukkakasvustoiset kangasmaat
Sisamaan kosteikot
Sisdmaan kosteikot
Avosuot
Turvetuotantoalueet
Merenrantakosteikot maalla
Merenrantakosteikot vedessa
Joet
Jarvet

Meri

31
31
31
31
32
32
32
32
32
32
32
33
33
33
41
41
41
41
42
42
51
51

52

Sulkeutuneet metsét

Sulkeutuneet metsat

Sulkeutuneet metsét

Sulkeutuneet metsét

Harvapuustoiset metsat, pensastot seka avoimet
kankaat

Harvapuustoiset metséat, pensastot seka avoimet
kankaat

Harvapuustoiset metsét, pensastot seka avoimet
kankaat

Harvapuustoiset metsét, pensastot seka avoimet
kankaat

Harvapuustoiset metsét, pensastot seka avoimet
kankaat

Harvapuustoiset metsat, pensastot seka avoimet
kankaat

Harvapuustoiset metséat, pensastot seka avoimet
kankaat

Avoimet kankaat ja kalliomaat
Avoimet kankaat ja kalliomaat
Avoimet kankaat ja kalliomaat
Sisamaan kosteikot ja avosuot
Sisamaan kosteikot ja avosuot
Sisamaan kosteikot ja avosuot
Sisdmaan kosteikot ja avosuot
Rannikon kosteikot

Rannikon kosteikot

Sisavedet

Sisévedet

Merivedet

g o o

Metsat seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsat seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsat seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metséat seké avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metséat seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsét seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsét seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsét seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsét seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsét seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsét seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsét seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metsét seka avoimet kankaat ja
kalliomaat
Metséat seka avoimet kankaat ja
kalliomaat

Kosteikot ja avoimet suot
Kosteikot ja avoimet suot
Kosteikot ja avoimet suot
Kosteikot ja avoimet suot
Kosteikot ja avoimet suot
Kosteikot ja avoimet suot
Vesialueet

Vesialueet

Vesialueet

2(2)



