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Tapani Tasanen

Metsanrajan ja sen tutkimuksen

kehitysnakymia

Miksimetsinrajaatutkitaan?

etsdnrgja on kiinnostanut biologeja, metsan-
tutkijoitaja monien muiden alojen tiedemie-
hi& vuosisatoja. Puiden ekologiaan ja fysiologiaan
liittyvét lainalaisuudet "tulevat esiin” selkedmmin
puulgjien levinneisyysalueen &irirgjoilla kuin &
hempéna optimaalisiakasvupaikkoja. Téméakoskee
my6s puiden jametsien reaktioitaerilaisiinihmisen
toimenpiteisiin. Ankarissa olosuhteissa kasvavien
metsien on todettu olevan erityisen dlttiitateollisuu-
den pééstoista aiheutuvien laskeumien tuhovaiku-
tuksille. Té&ssd suhteessa Suomen metsanrajametsét
ovat sijaintinsa puolesta kohtalaisen turvallisessa
asemassa. Niiden |8heisyydessd on vahan padstoja
tuottavaa teollisuutta. Myos vallitsevatuulen suun-
taon edullinen. L 8himpana sijaitsevien Kuolan suur-
ten teollisuudlaitosten tuottamat ilman epdpuhtaudet
kulkeutuvat harvoin kohti Suomen Lappia.
Metsdnrgja on myo6s yksi herkimmista indikaat-
toreista ilmaston muutoksille. Se e pysy tiukasti
paikallaan, vaan etenee tai taantuu l&mpimien ja
kylmien jaksojen mukaan. Muutokset ovat hitaita
javaikeasti havaittavia. Tarkka, sédnndllinen seu-
ranta pysyvien koeal ojen ja kaukokartoituksen me-
netel mien avullaon tarpeen. lImaston muutosta tut-
kitaan ja ennustetaan paitsi nykyisten metsénrajo-
jen siirtymistéa seuraamalla, myds historiallisten ai-
neistojen avulla mm. dendrokronol ogian, radiohii-
l[imenetelmén ja siitepdlystrategian menetelmin
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(Eronen 1991, Eronen ja Zetterberg 1992). Met-
sanrgjoihin liittyvaétietoatarvitaan maailman puut-
tomien alueiden metsittdmisessa. Puulgjien ekolo-
giset ominaisuudet, luonnonmetsien dynamiikka,
uudistumiskysymykset ja tuhoihin liittyvét ongel-
mat ovat téarkeimpia tutkimuskohteita. Meilla el
talla hetkella ole pelkoa metsdpinta-alan pienene-
mi sestd, mutta kaikissa maanosissa on alueita, joil-
lametsien havidminen on gjankohtainen ja paikoin
kiped ongelma. Suomessa tuotettu tutkimustieto el
tietenk&an ole kayttokel poistakaikkialla, muttaeko-
logiset lainalaisuudet ovat kuitenkin pitkalti samo-
jatai samantyyppisia maapallon erilaisilla metsan-
rgjoilla — esim. vuoristojen, aavikoiden, rannikoi-
den, suoalueiden ja teollisuusal ueiden tuntumassa.
Metsanrajoilla on huomattava vaikutus ihmisen ta-
louteen ja kulttuuriin. Tata kautta tutkimus lagje-
nee lukuisille eri tieteenaloille.

Aihepiiriin liittyy koko joukko erilaisiakésitteita
jamaaritelmid. Kuvassa 1 on esitetty erilaiset met-
sénrgja- ja puurgjakasitteet (1&hteet: Hustich 1966,
Heikkinen 1984, Tuhkanen 1993, Tasanen ja Vei-
nen, korkeusaseman mukaan maaraytyva metsan-
rgja seka arktinen eli polaarinen, pohjoisuuden
mukaisesti paikalleen asettunut metsanragja. Poh-
joisen Fennoskandian metsanragjoillaon paikoin seka
apiinisia, arktisia ettd myds mereisia piirteita.

Metsénrajan puulajit

Pohjoi sen metsénrajan muodostaaviiti sentoi sta puu-
lgjia (Kallio 1990). Sulkeutuneiden metsien ulko-
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Historiallinen Puulajin 44rimmdisid, suotui-
puuraja sempina ilmastovaiheina
olleita puukokoisia esiintymi&
yhdistivi raja.
Puulaji- Rajalinja, joka yhdistis puulajin
raja ﬁrimmﬁisiﬁ eSlintyIniﬁ niPPU'
matta siitd, ovatko yksil6t pensas-
maisia, varpumaisia vai ryémivii.
Rajalinja, joka yhdistdd puulajin
Puuraja darimmadiset puukokoiset esiintymit.
Puut kasvavat yksitellen tai ryhmini
suotuisimmilla kasvupaikoilla.
Fysiognominen Yhtendiisen metsén raja.
(biologinen) .
metsinraja
Puiden lisdéintymiskyky on suhteel-
lisen heikko; metséin luontainen
uudistuminen on hidasta ja
epédvarmaa.
Taloudellinen
metsinraja

Kuva 1. Yleisimmétmetsinraja-japuurajakasittect.

puolella kasvaa viela yksitellen tai ryhmittéin pui-
ta, joiden loppuessa saavutetaan puurgja. Pohjoi-
nen puuraja sekd sen muodostavat puulgjit on esi-
telty kuvassa 2. Puuttomien alueiden, esim. Fér-
saarten, Islannin ja Skotlannin metsittémisen ni-
missa on pohjoisen metsanrajan tuntumaan perus-
tettu kokeita, joilla selvitetddn muiden maanosien

Metsén uudistuminen on turvattua;
kaupallinen metsdnhakkuu on
mahdollista

metsénrajametsien puulajien selviytymista kulloin-
kin tarkasteltavalla alueella. Pohjoisamerikkalais-
ten puulgjien menestymisté ja kasvua tutkitaan yh-
tei spohjoismaisessa hankkeessa. Meilla néma ko-
keet sijaitsevat |&ahinnd Kevolla (Kallio ym. 1983).
Tulokset ovat alustavia. Ainakin kontortamanty,
mustakuusi, valkokuusi ja sitkankuusi tulevat hy-
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Kuva2. Pohjoinen puurajajasenmuodostavat puulajit: 1. Piceamarianaja P. glavca?2. Betulapubescens ssp. tortuosa3. Picea abies ssp.obovata
4. Larixsibirica. Larixgmelini6. Betula ermani.

vin toimeen Atlantin téll& puolella ldhella metsan-
ragjaa. Eréét varttuneet kyseisten puulgjien metsikét
mm. Islannissa ja Pohjois-Norjassa ovat menesty-
neet erittdin hyvin. Mitéan [ampimammille ilmas-
tovyohykkeille tyypillisia eykalyptuksen tai radia-
taméannyn tapaisia "l0yt6j&’ e kuitenkaan ole il-
mennyt. Metsénrajan siirtdminen vieraiden puula-
jien avulla e pohjoisessa Fennoskandiassa nayta
olevan mahdollista, eika téhan vakavasti pyritéd
kaan.

Eri puulgjit ovat levinneet pohjoisen metsénrajan
tuntumaan vaihtelevalla nopeudella jéékauden jal-
keen. Nk. lampokaudella 80009000 v. sitten koko
Suomen alue oli metsan peitossa korkeimpien tun-
turien lakialueita lukuunottamatta. Tuolloin olivat
lehtipuut, 18hinnd koivumetsét, vallitsevia. [Imas-
ton viilenemisen my6tamanty sai jalansijaa. Kuusi
on levitt&ytynyt pohjoisimpaan Suomeen vastagan-
laskumme aikana. Pohjoisuuteen liittyvien lampo-
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olojen vaihteluiden lisdksi metsanragjoihinjaeri puu-
lgjien levinneisyyteen vaikuttavat monet muut te-
kijat. Naita ovat mm. korkeusasema, mereisyys,
maalgji, maan ravinteisuus ja kosteus, tuuliolot,
lumitekijét, topografia ja ekspositio. Metsanrajan
sekd puuragjan sijainti ja puulgjisuhteet ovat seura-
usta erittéin monimutkai sista ekol ogisten jageneet-
tisten tekijoiden yhdysvaikutuksista (Tasanen ja
Veijola1995). Tarkastelen tassd yhteydessa puul a-
jeittain muutamia tekijoitd, joita Suomessa tutki-
taan ja pidetdan olennaisimpina.

Meéinty

Mannyn metsén- ja puuragjaa on tutkittu ahkerim-
min. Vuosisadan alussavallinnut kylma jakso huo-
lestutti metsdammattilaisia — peléttiin metsénrajan
jatkuvaa alenemista. Aluemetsénhoitagja August
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distumista koskevan tutkimuksen ja samoihin ai-
koihin my6s mannyn viljelyn metsénrajan pohjois-
puolelle Utsjoelle. Ty6ta on jatkettu luontaisen uu-
distumisen javiljelyn tutkimisella. Tutkimuksen ja
k&ytannon metsétalouden yhteistytn ehka tarkein
saavutus metsanraja-alueilla on suojametsésdddos-
ten ja suojametsdvythykkeen aikaansaaminen (K o-
miteanmietint® 1910, Tasanen ja Veijola 1995).
Tuoreimmista tutkimuksista mainitsen Sirénin
(1993 ajab) seké Luomajoen (1993) selvitykset.
Manty on hallitsevassa asemassa havumetsanra-
jalla Suomen kohdalla. Silla on lagja kasvupaikka-
amplitudi. Kuivemmat, lgjittuneet kangasmaat ja
rémeet ovat mannyn halussa. Kilpailua esiintyy
[dhinn& hies-/tunturikoivun kanssa alueilla, joilla
manty on kérsinyt erilaisista tuhoista. Myrskyt,
metsdpal ot jaankarat hallat saattavat héavittéa man-
nikaéitalagjoiltakin aoilta. Pakkaskuivuminen, sie-
nitaudit ja porot haittaavat erityisesti taimien kas-

vua ja vakiintumista. Tykky on myds vakava on-
gelma (Norokorpi 1995). Mannyn uudistuminen
edellyttda hyvia siemenvuosia seké [ampo- ym. te-
kijoiden osalta suotuisia usean vuoden, mielell&an
vuosikymmenten pituisiajaksoja, jotta taimettumi-
nen ja taimikon vakiintuminen onnistuvat.

Kuwsi

Kuusen metsénragja jéi muuhun sirkumpol aariseen
vybhykkeeseen verrattuna poikkeuksellisesti man-
tya eteldmmas Suomen aueella. Tyhjentava seli-
tys, miksi ndin on, puuttuu edelleen. Kuusi muo-
dostaa useilla tuntureilla polaarisen metsénrajansa
etel @puol ella terdvan havumetsanrgjan, joka on sa
malla puurgja. Tykkyakuusi sietd& méntya parem-
min. Maaperan ravinteisuus ja kosteus ovat téarkei-
ta tekijoitd kuusen metsanrgjan maaraytymisessa
(Sirén 1955, M&kitalo ym. 1995). Pohjoista puura-

Kuva3. Metsinrajaa Pallastunturilla. Kuva Tuomas Heiramo.
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jaakuuselle on vaikeaméarittda. Y ksittédisiakuusia
kasvaa satunnaisesti varsin kaukana metsanrajan
pohjoispuolella.

Koivut

Hieskoivu ja sen aldgjiksi meilla mééritetty tuntu-
rikoivu muodostavat varsinaisen polaarisen met-
sénrgjamme (Kallio jaHurme 1978: useita artikke-
leita, ks. erityisesti Hamet-Ahdin ja Kallion kirjoi-
tukset). Koivu uudistuu myds kanto- jajuurivesois-
ta. Tunturikoivun tyypillinen esiintymismuoto on
monirunkoinen "klooni”, jossa samasta syntypis-
teestd |ahtevét rungot ovat geneettisesti samaa yk-
sil6a Porot rgjoittavat paikallisesti tunturikoivikoi-
den kasvua. Tunturimittarituhoja on esiintynyt 1&
hivuosikymmenina epidemialuonteisina ( Kauha-
nen 1987, Ruohomaki 1991, Skre 1993).

Puulajeilleyhteisié tekijoitd

Tarkeimmét metsanrajan selitykset perustuvat |am-
potekijéihin, joita luonnehditaan amposummien,
isotermien, kasvuyksikoiden ym. tunnusten avulla.
Hiilitasetai "ndkéaraja’ kuten Risto Sarvas (1970 a
jab) asian ilmaisi, tarkoittaa fotosynteesilla tuote-
tun energian ja kulutuksen suhdetta. Metsénrajaja
viime kadessd puuragja asettuvat paikkaan, missa
tuotanto ja kulutus ovat samansuuruiset. Puulgji-
kohtaiset rajat ovat luonnollisesti eri paikoissa,
mutta periaate on eri puulgjeilla sama. Muista eko-
logisista ym. tekijoista johtuen metsénrgjatai puu-
rgja voivat kdyténndssa sijaita kaukanakin téman
"nakérgjan” lampimammalla puolella. Metsénra-
jan japuurajan siirtyminen pohjoisemmastai ylem-
maés rinteillavoi tullakyseeseen |&hinna kestavam-
pien puulgjien, ilmakehan CO,-pitoisuuden nousun
tai maapalon lampdtilan kohoamisen kautta
(Wardle 1993).

Puurajan &&rimmai set puuyksi |6t ovat usein maan-
pinnan suuntai sesti matavia, ei-puumaisia. Kansain-
valinen nimi néille on krummholz. Lumipeitteen
suojavaikutus mahdollistaa matalana pysyttelevan
puun hengissapysymisen vuosisadoiksi kasvupai-
koilla, joissa e ole tuulen ym. tekijoiden vuoksi
mahdollisuutta korkean, suoran rungon kasvattami-
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seen. Kakkyraméisig, vallitsevan tuulensuunnan
mukaan asettuneita toispuoleisia kasvumuotoja
esiintyy runsaasti myos ulkosaariston metsanrgjalla.

Ihmisen toiminnan merkitysta on usein vaikea
erottaa metsénrgjan ekologisista taustatekijoista.
Aikaisemmin metsanrgjojen sijaintiin vaikuttivat
meill&kin erilaiset hakkuut. Porojen laiduntamisen
vaikutus eri puulgjien menestymiseen on aikagjoin
heréttanyt kiivasta keskustelua. Jo ensimmaéiset
metsanrgja-al ueista vastaavat metséhallinnon aue-
metsanhoitgjat olivat 8&rimméisen kriittisia porota-
loutta kohtaan (Renvall 1919). Porojen vaikutus
metsanragjametsien uudistumiseen ja puulgjisuhtei-
siin (manty/koivut) on monimutkainen kokonai-
suus. Asiaa selvitetdan tekeill& ol evissa tutkimuk-
sissa. Useissamaissalampaiden, vuohienym. eléin-
ten laiduntaminen on polttopuun hakkuiden ohella
yksi vakavimmista alpiinisten metsanrgjojen ae-
nemista ai heuttavista ongel mista.

Siirtyykd metsénraja?

Metsantutkimuslaitos ja Turun yliopiston Kevon
tutkimuslaitos perustivat 1980-luvun alussa pysy-
vien koealojen verkon Lapin apiinisten ja polaa-
risten metsanraj ojen kehityksen seuraamiseks (Kal-
lio ym. 1983). Téméan metsanrajan seurantatutki-
muksen koealat mitattiin vuosina 1994-95 ensim-
maéi sen kymmenen vuoden seurantgjakson muutos-
ten selvittdmiseksi. Alustavissa tuloksissa on ngh-
tévissa sen suuntainen kehitys, etté taimettuminen
on metsanrajalla hieman runsaampaaja puusto jon-
kin verran jaredBmpaé kuin 1980-luvun alkuvuosi-
na. Myds professori Gustav Sirénin inventointi-
[uonteisen metsan- ja puurajan siirtymistutkimuk-
sen ennakkotuloksissa on havaittu samansuuntai-
nen trendi (Sirén 1995). Metsdnragjan ja puurajan
hidas siirtyminen pohjoiseen sekayl6spéin tunturi-
en rinteill& on havaittavissa. 1lmion jatkuvuudesta
janopeudesta ei tdhanastisten mittausten perusteel -
lavoidasanoa mitdén varmaa. Mainittuja seuranta-
tutkimuksia jatketaan. Niiden liséksi Metsantutki-
muslaitos tutkii yhdessa yliopistojen kanssa met-
sénragjan ja puurgjan syntyyn ja muutoksiin vaikut-
tavia ekologisiaym. tekijoita.
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