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1 Johdanto

Kasvava matkailu Pohjois-Suomessa asettaa haasteita matkailualueiden suunnittelulle ja kestdavin
kehityksen turvaamiselle. Téstd syystd on tirkedd selvittdd suurten matkailukeskusten vaikutukset
ympéristoon ja etsid ratkaisuja kestdvien maankdyttomuotojen toteuttamiseen siten, ettd matkai-
Iun luonnolle aiheuttamat haitat voidaan minimoida. Ekologisesti, kulttuurisesti ja visuaalisesti
kestidvien matkailualueiden ja niiden taajamarakenteiden suunnittelussa voidaan hyddyntidi geo-
logista tietoutta. Geologian tutkimuskeskus on yhtenid kumppanina mukana LANDSCAPE LAB-
projektissa, jota koordinoi Lapin yliopiston Arktinen keskus.

2 Geomorfologia ja geologiset muodostumat

Geologia luo pohjan maan pinnanmuodoille. Kallioperd vaikuttaa suurmuotojen, kuten tunturien,
laaksojen, kurujen ja rotkojen sekd vesistdjen syntyyn. Pienmuodot ovat pddosin mannerjditikon
kerrostamia moreenikumpuja ja -selédnteiti tai sulamisvesien muodostamia harjuja ja uomastoja.

Alueen suurmuodot médrdytyvét suurelta osin kallioperén kivilajien koostumuksen ja rakenteen
perusteella. Nami vaikuttavat kallion rapautumisherkkyyteen ja kulumiskestivyyteen. Niyttd-
vimmit suurmuotomme, tunturit, ovat ympériston kivilajeja kulutusta kestdavidmpini jadneet muis-
toksi muinaisesta vuoristosta, kun ympardivd pehmedmpi tai rikkonaisempi kiviaines on kulunut
pois. My®os kallioperén ruhjeilla ja siirroksilla, joista pddosa on syntynyt jo kallioperdn syntyvai-
heessa, on ollut suuri vaikutus pinnanmuotojen kehitykseen. Eroosio on ollut voimakkainta ndissi
kallioperédn heikkousvyohykkeissd, joihin on syntynyt laaksoja, rotkoja ja kuruja. Myds vesistot
ovat keskittyneet kallioperédn painanteisiin.

Pienimuotoisemman topografian synnyttivit maaperdmuodostumat voidaan jakaa kulutus- ja kasau-
mamuodostumiksi syntytapansa perusteella. Mannerjditikko on liikkuessaan kerrostanut liikkeen
suuntaan ndhden pitkittéisid (esim. drumliinit) tai poikittaisia (esim. De Geer- tai Rogen-moreenit)
moreenimuodostumia. Jaditikon sulamisvaiheessa sulamisvedet ovat kerrostaneet lajittuneesta ai-
neksesta koostuvia harjuja, deltoja ja sandureita. Jddtikon sulamisvesien aiheuttamia kulutusmuoto-
ja ovat esimerkiksi lieveuomat, joita tavataan tuntureiden rinteilld, sekd ekstramarginaaliset uomat.
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Geomorfologia ja geologiset muodostumat ovat matkailualueiden synnyn kannalta merkittdvia
tekijoitd, koska ne ohjaavat asutuksen sijoittumista ja ihmisten liikkumista. Vesistoreitit ja jad-
tikon sulamisvesien synnyttdmét lajittuneet muodostumat ovat edesauttaneet pysyvin asutuksen
syntyi. Esimerkiksi Akislompolon kyli Yllikselli sijaitsee jiitikkojokien kerrostamalla deltal-
la Akislompolonjirven rannalla (kuva 1). Tasaisuutensa seki helpon rakennettavuuden ansiosta
deltamuodostuma on ohjannut rakennusten sijoittumista alueella. Kulkureitit ovat syntyneet luon-
nostaan kallioperin ruhjevyohykkeisiin ja jadtikoiden muovaamiin laaksoihin. Tunturit ja kallio-
jyrkénteet seki lieveuomat, kurut ja harjut ovat suosittuja luontomatkailukohteita.
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Kuva 1. Geologiset muodostumat ovat maisemallisia vetovoimatekijoita. Tunturit ja kalliojyrkanteet seka
sulamisvesien synnyttdmat lieveuomat (1), kurut (2) ja harjut (3) ovat suosittuja luontomatkailukohteita.

3 Suot

Suot ovat tirked osa suomalaista luonnonmaisemaa. Ounasselén tunturijakson suot edustavat suo-
yhdistymityypiltdidn aapasoita (kuva 2). Alavyohykejaossa pddosa alueesta kuuluu Perdpohjolan
aapasuovyohykkeeseen. Aivan pohjoisosa, Pallaksen alue, sijoittuu Metsid-Lapin aapasoihin. Aa-
pasoille tyypillisid ovat puuttomat keskiosat, jotka koostuvat erilaisista nevoista ja letoista. Reuna-
osat ovat puustoisia rimeité tai korpia. Letot edustavat suoluontomme ravinteikkainta osaa. Niilld
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esiintyy runsaasti vaateliaita ruskosammalia sekd erilaisia eutrofeja ruohoja. Yleisid pinnanmuoto-
ja aapasoilla ovat rimmet seki veden virtaussuuntaan nihden kohtisuoraan olevat jénteet.

Soistuminen ja turpeen kerrostuminen on alkanut alun perin laaksoista, kuruista ja purojen varsil-
ta pian jadtikditymisen jidlkeen. Varsinkin muinaisten jddjirvien tyhjennyttyi jii runsaasti soiden
muodostumiselle otollisia maastonkohtia. Aapasuot kuuluvat reunavaikutteisiin ts. minerotrofisiin
soihin, eli ne saavat vetensd ja ravinteensa sadevesien lisdksi my0s ympéroiviltd mineraalimailta.
Etenkin kevdiset tulvavedet tuovat suokasvillisuudelle merkittdvédn ravinnelisdn. Alla oleva kal-
lioperd heijastuu omalta osaltaan soiden ravinnetasossa. Vulkaanisten kivien alueilla suotyypit
ovat yleensd reheviampid kuin happamien graniittien alueilla. Lettojen esiintyminen merkitsee
usein kalkkipitoista kallioperdi.

Aapasuot ovat vaihtelevan syvyisid, mutta keskiméarin selvisti ohuempia kuin Eteld- Suomen
keidassuot. Keskiméérdinen turvepaksuus Lapin ld4dnissd on 1,3 metrid (Virtanen ym. 2003). Tur-
vekerrostuma on yleensd koostumukseltaan vaihteleva ja muodostunut mm. saran, rahkan, rus-
kosammalten, jarviruo’on, raatteen ja suolevikon jadnteistd. Myos kerrostumien maatumisasteet
vaihtelevat melkoisesti. Usein aapasoiden reuna-alueilla tavataan niukkaravinteisia puurahkatur-
peita (Johansson ja Kujansuu 2005).

Ounasselédn tunturijakson suot ovat pddosin luonnontilaisia. Osa soista on ojitettu metsdtalouden
kdyttdon tai pelloiksi. Aikoinaan jokivarsien sarasoita on hyodynnetty kerddmallad ’jank&heindd’.
Soilla on myos merkitystid porojen laidunpaikkoina sekd marjatalouden, erityisesti hillan poimin-
nan kannalta. Nykyisin soille suuntautuva matkailu on soiden uusi kidyttémuoto.

Kuva 2. Kuva Lalvavuomalta, kuva avautuu lanteen. Taustalla oikealla Kesankitunturi ja vasemmalla Yllas-
tunturi. Alue muodostuu monimuotoisesta suokasvillisuudesta, johon kuuluvat esimerkiksi suovalkku, lehto-
tahtimo seka erilaiset kAmmekat.
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4 Pohjavesi

Hyvilaatuinen pohjavesi on tiarked luonnonvara. Pohjavetti syntyy sade- ja sulamisvesien imeyty-
essd maahan. Osa sadevedesti haihtuu suoraan tai kasvillisuuden kautta, ja osa kulkeutuu pintava-
luntana vesistéihin. Maaperidin imeytyvin veden miérddn vaikuttavat kasvillisuus, maanpinnan
muodot, pintakerroksen kosteus, maalajien raekoko, kerrosrakenne ja tiiveys. Pohjavetti varastoi-
tuu eniten lajittuneisiin karkearakeisiin (sora, hiekka) ja paksuihin maakerroksiin sekd kalliope-
réssi ruhjeisiin ja rakoihin. Pohjavesi purkautuu maanpintaan alavissa kohdissa usein lihteiné tai
suoraan vesistoihin. Etenkin tunturialueilla on paljon ldhteitd, joiden vedenantoisuus on usein niin
suuri, ettd se riittdisi useiden talojen tarpeisiin.

Pohjaveden laatuun vaikuttavat maaperédan imeytyvin veden siséltimit suolat, maa- ja kalliope-
rdn rakenne ja niiden mineraalikoostumus sekd ihmistoiminta. Pohjaveteen liuenneiden aineiden
midrd kasvaa viipymén pidetessi. Pitoisuudet ovat pienimmit nopeasti vaihtuvissa ldhdevesis-
sd. Esimerkiksi hienoainespitoisessa moreenissa liuenneiden aineiden mééréd on yleensd monin-
kertainen verrattuna vettd hyvin johtavien karkeiden maalajien pohjaveteen. Syvilld kallioperidn
halkeamissa ja ruhjeissa pohjaveden kierto on hidasta ja veteen liuenneiden aineiden pitoisuudet
suurimmat (Lahermo 1970). Pohjaveteen liuenneet aineet heijastavat kallioperin tai siitd synty-
neen maaperin mineraalikoostumusta. Kallioperin koostumus nékyy etenkin porakaivoissa, silld
niissd liuenneiden aineiden pitoisuudet ovat suurempia kuin maakaivoissa.

Matkailualueiden  vesihuollon
turvaamiseksi ~ pohjavesialuei-
den kartoitus ja veden laadun
tutkiminen ovat tirked osa alue-
suunnittelua. Luontomatkailussa
voidaan hyodyntdd myos retkei-
lyreittien varrella sijaitsevia ldh-
teitd (kuva 3), joiden luonnonti-
laisena ja puhtaana pitdminen on
tarkedd. Lihteissd pohjaveden
kierto on nopeaa ja siitd johtuen
veteen liuenneiden aineiden méaé-
rdt pienid. Téstd ovat osoituksena
veden pienet sdhkonjohtavuusar-
vot. Alkuaineiden, myos raskas-
metallien, pitoisuudet ovat niis-
sd enimmikseen vain muutamia
mikrogrammoja litrassa, usein
jopa alle médritysrajan.

Kuva 3. Luonnontilainen I&hde Kah-
vikeitaalla Yllastunturin juurella, ret-
keilyreitin varrella.




5 Maaperan rakennettavuus

Maaperi ja sen maalajit yhdessd pohjaveden kanssa muodostavat sen ympiriston, joka mééritte-
lee maaperin rakennettavuuden. Sen perusteella valittu perustamistapa puolestaan vaikuttaa ra-
kennushankkeen pohjarakennuskustannuksiin. Rakennettavuutta méériteltiessd keskeisid tekijoi-
td ovat 1. maalajien kantavuus, routivuus, kokoonpuristuvuus ja kaivettavuus, 2. kantavan pohjan
syvyys pehmeikoilld, 3. maanpinnan kaltevuus, 4. pohjavesi ja 5. maa- ja kallioaineksen kiyt-
tokelpoisuus (Kauranne ym. 1972). Ensimmdiset neljd tekijdd vaikuttavat perustamistapaan ja
maanpinnan kaltevuus vaikuttaa tasauksiin ja luiskauksiin. Maa- ja kallioaineksen kayttokelpoi-
suus vaikuttaa alueiden varaamiseen raaka-aineldhteiksi.

Rakennettavuudeltaan maaperi luokitellaan GEO-luokituksen mukaan seuraavasti: 1. kallio seki
alle metrin syvyydelld oleva kalliomaa, 2. moreeni, 3. karkearakeiset maalajit eli sora ja hiekka,
4. hienorakeiset maalajit eli siltti ja savi seki eloperdiset maalajit eli turve ja lieju (Johansson ja
Kujansuu 2005) (kuva 4). Kalliomaat ovat maarakentamisen kannalta sikdli ongelmattomia, ettid
ne kantavat eivitki roudi. Kallion louhinta tosin lisdd rakennuskustannuksia merkittévisti. Keski-
Lapissa yleisend esiintyvi rapakallio eroaa kallioalueista siind, ettd se on kohtalaisen hyvin vettd
lapidisevii, ja joissakin tapauksissa se pidattidd vettd ollen routivaa (Kujansuu ja Hyyppd 1995).
Tunturien ldhelld kallioalueet rajoittuvat usein rakkaan, joka on pakkasrapautumisen tuloksena
syntynyttd kivikkoa. Rakka on rakennettavuudeltaan heikkoa.

Moreenit (pohjamoreeni ja kumpumoreeniaines) muodostavat yleenséd kantavan rakennuspohjan,
jolle tiet ja kunnallistekniikka voidaan perustaa ilman erityistoimenpiteitd. Hienoaineksen méérin
mukaan moreeni voi olla heikosti tai kohtalaisesti routivaa. Useat tunturikeskukset, kuten Levin
ja Akislompolon kylien ylirinteet, on rakennettu pohjamoreenimaalle, joten sielli olevien raken-
nusten maavaraisen perustamisen edellytyksend onkin toimivan routasuojauksen jirjestiminen.
Moreenien maanrakennusominaisuudet riippuvat raekoostumuksesta, tiiveydestd, kivisyydesta
ja lohkareisuudesta. Ne ja maanpinnanmuotojen vaihtelut vaikuttavat my6s moreenimaiden kul-
kukelpoisuuteen. Runsas pintalohkareisuus on erityisesti kumpumoreenialueiden ongelma, joka
vaikuttaa maan kaivettavuuteen ja esimerkiksi metsédteiden rakentamiseen. Vihéakivisilla kumpu-
moreenialueilla moreeniaines on usein pohjamoreenia 16yhempéi ja hiekkaisempaa ja se sisdltdd
usein hiekkaisia vilikerroksia. Moreeniaines on silloin routimatonta tai vihén routivaa ja raken-
nettavuudeltaan pohjamoreenialueita parempaa.

Karkearakeiset maalajit muodostavat rakentamisen kannalta parhaimman ja kustannuksiltaan
edullisimman maapohjan. Ne eivit roudi, kantavat hyvin ja painuvat vain vihin kasaan. Raken-
nukset ja maarakenteet voidaan yleensd aina perustaa maavaraisesti ilman erityistoimenpiteita.
Monet Pohjois-Suomen kylit ja tiet on rakennettu karkearakeisille maalajeille, miki osoittaa, etti
aikaisemminkin on tiedetty nididen maalajien hyvit rakennettavuusominaisuudet. Jadtikkojoki-
kerrostumien, erityisesti harjujen ongelmina ovat jyrkét rinteet ja vaihtelevat pinnanmuodot. Nii-
den seurauksena maapohjaa pitdd ennen rakentamista usein luiskata. Soraiset ja hiekkaiset ranta-
kerrostumat ovat my0s hyvia rakennuspohjia. Hiekkaiset jokikerrostumat ovat usein pohjaveden
vaivaamia ja siséltivit turve- tai liejuvilikerroksia. Hienorakeisia maalajeja, silttejd (hieno hieta)
esiintyy maaperiin ylimpini kerroksena jirvien ja jokien rannoilla, esimerkiksi Akiislompolossa.
Ne kantavat heikosti, routivat ja héiriintyvét jo kaivun aikana. Silttiin tehdyisséd kaivannoissa reu-
nat sortuvat herkisti (Salonen ym. 2002).

Eloperiiset maalajit, turve ja lieju ovat rakennusalustana ldhes kayttokelvottomia heikon kanta-
vuuden ja suuren kokoonpuristuvuuden vuoksi. Miti vesipitoisempaa ja paksumpaa eloperdinen
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aines on, sitd suurempi on sen kokoonpuristuminen. Mikili teiden rakentamisessa ei voida kiertaa
eloperdisten maalajien peittdmid alueita, joudutaan turvautumaan erilaisiin pohjanvahvistustoi-
miin. Jos kerroksen paksuus on pieni, esimerkiksi alle metrin, voidaan rakennettavuudeltaan kiyt-
tokelvottomat maamassat kaivaa pois ja korvata rakennusteknisiltd ominaisuuksiltaan paremmil-
la maamassoilla. Metsiteitd rakennettaessa maamassojen vaihdot tulevat liian kalliiksi. Heikkoa
kantavuutta voidaan lisdtd talvisaikaan jaadyttimistd hyviksi kiyttden.

Rakennettavuus hyva, maapera on routimatonta

ja hyvin kantavaa Kallio alle metrin paksuisen maapeitteen alla

Rakennettavuus on keskinkertainen, maapera (\/ Rakennettu alue
kohtalaisesti routivaa ja yleensa kantavaa o~
Rakennettavuus huono, maapera voimakkaasti el Vesistd

routivaa ja heikosti kantavaa

“ Avokallio L Tiests

Kuva 4. Malliesimerkki rakennettavuuskartasta Rovaniemelta.
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6 Yhteenveto

Geologiset tekijit vaikuttavat siis monella tavalla matkailuun. Maa- ja kallioperédn laadun ja koos-
tumuksen tunteminen on tirkedd kulutuskestivyyden kannalta retkeily- ja virkistysalueilla sekd
muun maankdyton, kuten loma-asutuksen suunnittelun kannalta. Maaston muodot ja geologiset
muodostumat seki erilaiset suotyypit ovat tirkeitd esimerkiksi luontopolkujen suunnittelussa. Ve-
den laadun selvittiminen on my®ds tiarkedd. Hyvélaatuista pohjavettd tarvitaan matkailukeskuksis-
sa runsaasti ja sitd voidaan hyddyntidd myos retkeilyreiteilld sijaitsevista 1dhteista.
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