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Voimakkaasti kasvava matkailu asettaa uusia haas-
teita matkailualueiden suunnittelulle ja kehittimi-
selle Pohjois-Suomessa. Rakentaminen on vilkasta
erityisesti hiihtokeskuksissa, joissa palvelutarjon-
ta kasvaa ja toiminnot monipuolistuvat. Matkailu-
rakentamisessa keskuksia pyritdén samanaikaises-
ti seki tiivistimidn ettd laajemdmdan jolloin pe-
rinteisten kulttuuriympiristojen ja luonnonmaise-
mien kanssa syntyy ristiriitoja. Hiihto- ja lasket-
telutoiminnan lisiksi my6s luontomatkailun mer-
kitys on voimakkaasti kasvamassa. Luonnon mo-
nimuotoisuuden ja matkallualuelden keslavan ke-
hityksen tur iseksi tarvitaan 1z alaista asi-
antuntemusta, jotta matkailun vetovmmatekljal -
luonto ja sen erdmaisuus — siilyisivit (kuva 1).

LANDSCAPE LAB -hanke

Geologian tutkimuskeskus on osallistunut vuosi-
na 2005-2006 osittain EU-rahoitteiseen hankkee-

seen "LandscapeLab — Matkailualueet maisema-
laboratorioina — Tyovilineitd kestavin matkailun
edistimiseen”. Hankkeen edunsaajana on Lapin
yliopiston Arktinen keskus. EU LIFE Ympiristo-
rahaston tukeman hankkeen lihtokohtana on ollut
lisddntynyt tiedon tarve kasvavan matkailun vai-
kutuksista luontoon, kulttuuriin ja matkailukeskus-
alueiden sosiaalisiin rakenteisiin. GTK on toimi-
nut yhtend kumppanina hankkeen osatehtivissi
“LABLAND?”, jossa selvitettiin ympiristovaiku-
tuksia suurten matkailukeskusten muutosherkilld
alueilla ja etsittiin ratkaisuja kestdvien maankayt-
tomuotojen toteuttamiseen.

Hankkeen piitavoitteena on ollut kehittii ja to-
teuttaa vilineitd matkailukeskusten ekologisesti,
kulttuurisesti ja visuaalisesti kestdvin taajamara-
kenteen suunnitteluun, pyrkien samalla minimoi-
maan matkailun luonnolle aiheuttamia haittoja.
Hankkeen tavoitteena on mys ollut rakentaa yh-
teistydmuotoja matkailuyrittijien, tutkijoiden ja vi-

Kuva 1. Levitunturin laelta kohti Aakenustunturia avautuva maisema. Kuva: Peter Johansson.
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ranomaisten vililld. Yhteistyon kautta voidaan ke-
hittdd monitasoista kestidvin matkailun tietovaran-
toa seki edistdd ympiristo- ja matkailualan vilistd
tiedonvaihtoa ja tukea sitd kautta yrittdjyyttd.

Matkailun aiheuttamien ymy Gvaikutusten
tunnistaminen ja arviointi on tirkedi kestdvin mat-
kailun kehittimiseksi. Matkailutoiminnan ekologi-
sen kestidvyyden ja ympiristovaikutusten arvioin-
tiin tarvitaan myds tyovilineitd. Hankkeen tavoit-
teena onkin ollut kehitti ja testata arviointityoka-
luja ja seurantamittareita pohjoissuomalaisten mat-
kailukeskusten muodostamassa matkailun mais
malaboratoriossa. Maisema-analyysin avulla voi-
daan osoittaa, mitki alueet ovat matkailukeskusten
esteettisyyden (maisemakuvan), imagon (maise-
mamielikuvan) ja kulutuskestidvyyden (maisema-
rakenteen) kannalta tirkeitd tai erityisen herkkid
muutoksille. Mittausten tulokset kootaan elinkei-
noa ja suunnittelua palvelevaksi kestivin matkai-
lun ympiristotietopankiksi ja opaskirjaksi.

Geologista tietoa matkailualueilta voidaan hyo-
dyntdd ympiristo- ja maisemavaikutusten arvioin-
nissa, luontoaktiviteettien ja maankiyton suunnit-
telussa ja ympiristonhuollossa. Maankiyton ja ym-
piriston nykytilan arviointi tuottaa tietoa sek heik-
kouksista ettd vahvuuksista, joita voidaan myos
hyddyntidd matkailualueiden kehittimisessi. Tulok-
sia voidaan hyodyntdd myds muissa matkailukes-
kuksissa Suomessa ja muissa maissa, missid mat-
kailua halutaan kehittda kestdvin kehnykien peri-
aatteilla ja ympiristoystivillisin 1

Hankkeeseen osallistui GTK:n Pohjois- Suo—
men yksikostd kuuden tutkijan tyoryhmd, joka tut-
ki matkailualueiden maa- ja kallioperid, morfolo-
giaa, maaperin kulutuskestivyytti ja rakennetta-
vuusominaisuuksia, turvealueita, hydrogeologisia
olosuhteita ja pinta- ja pohjavesien laatua. Hanke
toteutettiin pddasiassa Ounasselidn tunturiseudulla
Ylliksen ja Levin alueilla. Hankkeen yhteistyta-
hoja olivat Lapin yliopiston ja GTK:n lisiksi Maa-
ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT), La-
pin luonto-opisto (LUMO), Oulun yliopisto, Met-
la, Metsihallitus, Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos (RKTL), arkkitehtitoimisto Arktes Oy seki
Kittildn ja Kolarin kunnat.

Geologiset tutkimukset

Geologisen perustiedon kerdimiseen kiytettiin
Geologian tutkimuskeskuksen tietovarastoihin tal-
lennettua kallioperd- ja maaperitietoutta Ounasse-
ldn tunturialueelta. Suuralueellisia aineistoja, ku-
ten 1:1 000 000-mittakaavaista kallioperikarttaa ja
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1:400 000-mittakaavaista maaperikarttaa kiytet-
tiin tunturialueen geologiaan perehdyttiessd. Suu-
remmassa mittakaavassa (1:50 000 tai 1:20 000)
olevat aineistot seki ilmakuvat olivat hyodyllisid
matkailukeskusten geologisia tekijoitd analysoita-
essa tai mulden analyysien kuten maisemaraken-
teen selvitti . Kartta-aineistoja kuvattaes-
sa kiytettiin padasiassa GTK:n kiytossi olevia ku-
vaustekniikoita.

Geologisen tulkinnan tukena kiytettiin Maan-
mittauslaitoksen korkeusaineistosta johdettua kor-
keusmallia. Suuralueiden korkeuseroja tutkittaessa
kiytettiin 25 metrin resoluutiolla johdettua valta-
kunnallista aineistoa ja detaljitutkimuksissa 5 met-
rin resoluutiolla laskettua mallia. Jalkimmaisti ai-
neistoa hyodynnettiin myos rinnejyrkkyyksien las-
kemisessa. Analysoinnin lisiksi vinovalovarjostet-
tuja korkeusmalleja hyddynnettiin monien kartta-
esitysten tausta-aineistona.

Maaperikartoituksella ja -tutkimuksilla selvitet-
tiin matkailukeskusten maaperin yleispiirteiti seki
soveltuvuutta rakentamiseen. Maaperin rakennet-
tavuutta médriteltiessi kiinnitettiin huomiota maa-
lajien kantavuuteen, routivuuteen, kokoonpuristu-
vuuteen, kaivettavuuteen sekd pohjaveden esiinty-
miseen. Tyo perustui ilmakuvilta tehtyyn maape-
rigeologiseen tulkintaan, jota tiydennettiin maas-
totarkastuksin seki geofysikaalisin tutkimuksin ja
luotauksin. Maaperin rakennettavuuden luokitte-
lussa paadyttiin kidyttimiin maalajien jakoa kol-
meen eri luokkaan. Lisiksi kartoitettiin avokalliot
sekd alle metrin paksuisen maapeitteen alla olevat
kallioalueet (kuva 2).

Suotutkimusten lihtokohtana oli selvittid mat-
kailun mahdollisesti aiheuttamia muutoksia al-
kuperiiseen suoluontoon. Tarkemmin linjastojen
avulla tutkittujen suoalueiden valintaan vaikutti
rinnekeskusten (Levi ja Yllds) liheisyys sekid mat-
kailureittien sijoittuminen soille. Matkailun vaiku-
tusta tarkasteltiin myos useilta muilta soilta yksit-
tdisselvitysten muodossa. Linjastotutkimukset teh-
tiin sovelletusti GTK:n turvetutkimusten maasto-
oppaan mukaan. Midritettyjd asioita olivat: Suo-
tyyppi, marjaisuus, puulajisuhteet, puuston kehi-
tysluokka ja tiheys. My0Os turpeen ominaisuudet
pyrittiin selvittimain. Lisdksi selvitettiin matkai-
lun vaikutuksesta aiheutuneet muutokset suon pin-
takasvillisuuteen. Kairaukset tehtiin ns. veniliis!
laippakairaa apuna kéyttien. Tulosten Kisittelyssi
Jja karttojen laadinnassa kiytettiin apuna omien ha-
vaintojen lisidksi ilmakuvia sekd maastotietokan-
nan aineistoa. Maastossa paikannukseen ja tallen-
nukseen kiytettiin Trimble-laitetta.
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Kuertunturi

Rakennettavuus on hyv
Maaperii on routimatonta
ja hyvin kantavaa soraa,
hickkaa tai karkearakeista
moreenia

Rakennettavuus keskinkertainen
Maaperi on kohtalaisesti routivaa
ja yleensi kantavaa hiekkamoreenia
tai karkeaa hietaa

Rakennettavuus huono,
Maaperi voimakkaasti routivaa ja
heikosti kantavaa turvetta tai
hienorakeisia maalajeja

Avokallio

tonnton

Alle metrin paksuisen maakerroksen
peittimi kallioalue

Vesistd

Tiesto

+ ]
[

Kesiinki

Yllds

Kuva 2. Esimerkki Ylliksen alueen maaperin rakennettavuudesta.

Maanpinnan kulumista selvitetiin Ylldksen ja
Levin matkailualueiden reitist6illd maastotutki-
muksin. Tutkimuksissa selvitettiin polkujen kulu-
neisuutta visuaalisin perustein kuvaamalla polku-
ja ja arvioimalla polkujen kuntoa verrattuna ym-
dréividn maastoon, arvioimalla kivisyytti ja pal-
jastuneiden juurien médrid, mittaamalla polkujen
leveytti ja syvyyttd, arvioimalla rinnejyrkkyytti,
maaperin laatua ja paksuutta (kuva 3). Maaston
kulumisherkkyyttd arvioitiin maaperin ominai-
suuksien kuten maalajin, rackoostumuksen, ve-
sipitoisuuden, vedensuoto-ominaisuuksien, routi-
vuuden, tiivistyvyyden ja mineraalikoostumuksen
perusteella. Nykyisiltd reiteiltd mitattiin kasvilli-
suuden ja maanpinnan kulumisen méird. Ndiden
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ominaisuuksien perusteella arvioitiin maapohjan
soveltuvuutta reittien pohjaksi.

Pohja- ja pintavesien laatua tutkittiin analysoi-
malla néytteitd luonnontilaisista ldhteisti, jdrvis-
td ja joista. Maastossa niytteenotto ja esikisitte-
ly tehtiin GTK:n menetelmien mukaisesti. Vesis-
td mitattiin lampétila, pH-arvo, sdhkonjohtavuus
ja veteen liuenneen hapen ja hiilidioksidin méarit.
Laboratoriossa méritettiin padkationien ja -anio-
nien sekd noin 40 alkuaineen pitoisuudet. Taus-
ta-aineistoina kiytettiin GTK:n pohjavesitieto-
kantojen aineistoja. Osasta ndytteitd analysoitiin
my0s tavallisimpien bakteerien méirit (koliformi-
set bakteerit, escerichia coli-bakteerit ja suolisto-
periiset enterokokit). Tutkimuksilla haluttiin sel-
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Kuva 3. Tuomikurun reheviissi puronvarsilehdossa Yllik-
selld i j juuret vaik
vat kulkemista. Kuva: Kristina Lehtinen.

vittdd, ovatko esimerkiksi retkeilyreittien varrella
sijaitsevien ldhteiden ja purojen vedet juomakel-
poisia (kansikuva).

Geologisia aineistoja hyddynnettiin laajasti
myds matkailukeskusten maisemarakenneanalyy-
seissd. Maisemarakenteella tarkoitetaan muutosta
aiheuttavien luontotekijéiden eli maaston, elotto-
man ja elollisen luonnon seki ihmisen kehittdmi-
en ympiristdjen rakenteellista kokonaisuutta. Mai-
semarakenteeseen vaikuttavia tekijoitd on useita,
joista geologia, geomorfologia, ilmasto ja vesita-
lous ovat ehkd merkittivimmiit. Kallio- ja maa-
perin koostumus vaikuttaa suoraan alueen korko-
kuvaan ja vilillisesti maisemarakenteeseen kas-
vuolosuhteiden, kulutusherkkyyden ja rakennet-
tavuuden muodoissa.

Tulokset ja johtopaatokset

LANDSCAPE LAB -hanke antoi mielenkiintoisen
haasteen geologeille osallistua poikkitieteelliseen
tutkimukseen maakunnallisesti erittdin merkitta-
viilld elinkeinoalalla. Matkailu on yksi tirkeim-
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mistd tyollistdjistd Lapissa ja sen kehittiminen on
haastava tehtivi. Ekologisesti kestdviin kehitti-
miseen tulee kiinnittdd erityistd huomiota, silld
monipuolinen luonto ja erdmaisuus ovat nimen-
omaan Lapin vetovoimatekijoitd ja tillaisten alu-
eiden riittivi sdilyttiminen on matkailun kannalta
elinehto. Koskemattoman luonnon ja rakennetun,
matkailukdyttoon otetun luonnon ja maiseman ta-
sapaino korostuvat erityisesti matkailukeskuksissa,
joihin hyvin erityyppiset matkailijaryhmiit tulevat
hakemaan elimyksii ja luontokokemuksia.

Tutkimukset osoittivat, ettd geologialla ja geo-
logisilla tekij6illd on suuri vaikutus Ounasseldn
tunturialueen kehittymiselle yhdeksi merkittidvim-
mistd matkailualueista Suomessa. Vaihteleva kal-
lioperi ja pitkin glasiaalihistorian omaava maape-
i seki alueen sijoittuminen viimeisen jéitikoity-

isvail jddnjakavy6hyk] ovat luoneet
puitteet runsaan kasvillisuuden ja eldimiston ke-
hittymiselle alueelle ja ihmisen varhaiselle siirty-
miselle jaitikon alta vapautuneille alueille. Luon-
non ja maiseman monimuotoisuus, lappilaisen ja
peripohjalaisen kulttuurihistorian vaikutus sekd
hyvi sijainti ja saavutettavuus ovat yhdessd mah-
dollistaneet alueen matkailullisen hyddyntimisen.
Geologinen tietimys on kohtalaisen hyvin matkai-
lijoiden saavutettavissa alueen luontokeskuksi:
sa ja luontopolkujen opasteissa. Alueen ja kohtes
den geologiaopastusta ollaan my&s valmiita kehit-
timédin. Sen sijaan maankidyton suunnittelussa ja
toimintojen suuntaamisessa geologisen tietimyk-
sen hyddyntimistd tulisi kehittdd.

Koska matkailuaktiviteetit ovat keskittyneet ny-
kyisiin matkailukeskuksiin ja niiden lahiympiris-
to6n, ndiden alueiden ympiriston kuormittaminen
on suurta. Erityisen herkkid muutoksille ovat tun-
turien ylarinteiden kallio- ja rakka-alueet, jotka
ovat olleet perinteisesti rakentamattomia virkistys-
alueita. Viime vuosina rakennustoimintaa on suun-
nattu myds nille alueille, vaikka ne ovat rakennet-
tavuudeltaan huonoja louhinnan lisitessd merkit-
tivisti rakennuskustannuksia. Rakentamista tulisi
suunnata alarinteiden ja laaksojen rakennettavuu-
deltaan kohtalaisille tai hyville hiekkamoreenista
ja lajittuneista maa-aineksista koostuville alueil-
le. Maaperin kuluminen on paikoin ongelma esi-
merkiksi luontopoluilla, koska lumien sulamisve-
det syovyttivit rinteisiin sijoittuvia polkuja aihe-
uttaen lisdksi polkujen levidmistd (kuva 4). Muu-
toin matkailukeskuksissa ympiristot ovat geolo-
gisesti erinomaisia luontomatkailulle vaihtelevan
maaston, puhtaiden lihteiden ja rikkaiden lehto-
ja suomaiden ansiosta.
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LANDSCAPE LAB -hankkeessa tehtyji geo-
logisia tutkimuksia ja niiden tuloksia on esitelty
hankkeen toteuttamisen aikana useissa kotimaisis-
sa ja ulkomaisissa geologisissa kokouksissa (esim.
Viisinen et al. 2005, 2006, Johansson 2006, Leh-
tinen ja Sarala 2006). Kesilld 2006 valmistui Ou-
nasselin maisemaselvitys, jossa on kerrottu laajas-
ti hankkeessa tehdyistd tutkimuksista. Selvitys on
julkaistu Metlan tyGraporttisarjassa (Uusitalo et al.
2006). Lisiksi hankkeessa on valmistumassa ke-
vidn 2007 aikana suunnittelun tyovilineitd sisil-
tivi opaskirja ja kestivin kehityksen toteutumisen
seurantaan kehitetty mittaristo. Tuotettua materiaa-
lia hyddynnetdan myos koko hankkeen tuloksista
koottavassa niyttelyssi ja loppukongressissa, joka
pidetiéin Rovaniemelld toukokuun 2007 lopussa.
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Kuva 4. Luontopolun
levidmisti Yliksell.
Lumien sulamisve-
det pitivit maapoh-
jan tunturien rinteilli
kosteana pitkiitin ke-
sikuulle aiheuttaen
polkujen kulumista
ja levidmisti. Kuva:
Pertti Sarala.
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