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Suomen metsittyminen jaikauden jilkeen

Pentti Alho

SUMMARY: THE HISTORY OF FOREST DEVELOPMENT IN FINLAND AFTER THE LAST ICE AGE

Alho, P. 1990. Suomen metsittyminen jadkauden jilkeen. Summary: The history
of forest development in Finland after the last Ice Age. Silva Fennica 24(1):9-19.

Kirjoituksessa selvitetdin miten Suomi sai metsipeitteensi jadkauden jalkeen ja
millaisia vaihteluja metsit ovat kokeneet 10 000 vuoden aikana. Kirjallisuuden pe-
rusteella tarkastellaan kasvillisuuden ja puiden tuotantoedellytyksid ja puulajeja
saapumisjirjestyksessd. Ensimmiisind, pioneeripuulajeina, saapuivat koivu ja
minty. Kuusi saapui suhteellisen myohaan eli noin 5000 vuotta sitten. Puulajien
keskiniiset runsaussuhteet vaihtelivat vuosituhansien kuluessa suurestikin, mutta
noin 2500—3000 vuotta sitten ne saavuttivat biologisen tasapainon. Metsiemme pit-
ki luonnon itsensi ohjaama kehityskausi péittyi vasta n. 300400 vuotta sitten ih-
misten puututtua yhi voimakkaammin sen vaiheisiin.

Based on literature this paper describes the natural afforestation of Finland that took
place after the last Ice Age and the changes which have taken place during the last
10 000 years. The origin and development of the vegetation and trees are related to
the changes in edaphic and climatic factors. The first tree species to arrive in
Finland were the primary colonizing species, birch and Scots pine. The appearance
of Norway spruce dates back to about 5000 B.P. There have been great changes in
the species composition of Finnish forests during the last several thousands of years
but some 2500-3000 years ago the various species reached their present balance.
The epoch of natural forest, which had lasted some 9500 years, came to a
conclusion, however, when man started to have a marked effect on the forest’s
development 300400 years ago.
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1. Johdanto

Viime jiidkauden jalkeisen kasvillisuuden —
myds metsien — kehityshistorian tutkimuksel-
le on ainoa tieto saatavissa geologisista ker-
rostumista. Maakerroksissa sdilyneet, hel-
posti tunnistettavat siitepolyhiukkaset havait-
tiin luotettaviksi tunnuksiksi maédariteltaessa
eri ajanjaksojen kasvilajien esiintymisalueita
ja -runsautta. Suhteellinen siitepolyanalyysi
stratigrafisena tutkimusmenetelmand otettiin
kdyttoén 1900-luvun alussa (Hyvérinen
1986). Suomessa titi menetelmaa sovelsi en-
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simmaiseni Auer (1927) Lapin metsinrajoja
selvittdvissa tutkimuksessaan. Myohemmin
suhteellisiin osuuksiin perustuva siitepdlyai-
neiston analysointi todettiin riittimattomaéksi
ja osin harhaanjohtavaksikin (mm. L. Aario
1940). Tulokset tarkentuivat kun siirryttiin
absoluuttisen analyysin kdyttoon eli prosent-
tiosuuksien asemasta naytteen siitepdlykoos-
tumus selvitetdin absoluuttisina maarind se-
dimentin tilavuus- tai paino-osaa kohti. Tu-
losten luotettavuus parani siitepolyanalyysiin



1960-luvun lopulla kehitetyn radiohiiliajoi-
tuksen (C'*- ajoituksen) avulla. Absoluutti-
sen analyysin ja radiohiiliajoituksen avulla
on saatu uutta tietoa sitd mukaa kuin aineistoa
kasitellaan.

Suomessa jdakauden jilkeistd kasvillisuu-
den kehitysté ovat tutkineet etenkin geologit
(esim. R. Aario, Donner, Eronen, Hyviri-
nen, Saarnisto, Sauramo), kasvitieteilijit
(esim. Tolonen, Vasari) seki maantieteilijit
(esim. L. Aario, Aartolahti, Auer, Hustich).

Useimmissa tutkimuksissa on puiden osuus
kasvillisuutemme kehityshistoriassa keskei-
send. Yksi tutkimus on omistettu kokonaan
Suomen metsien historian tarkasteluun (Sau-
ramo 1941) ja toisessakin metsiemme koos-
tumuksen jadkauden jilkeiset muutokset ovat
hyvin keskeisella sijalla (Donner 1963). Tis-
sd kirjoituksessa tarkastellaan Suomen met-
sien kehityshistoriasta julkaistua laajaa ai-
neistoa metsitieteen nakokulmasta.

2. Tulokset

21. Eteli-Suomen metsien alkuvaiheet

211. Heind- ja ruohokasvien muodostama
tundra

Suomesta I6ydetyt vanhimmat jéikauden jil-
keiset siitepolykerrokset ajoittuvat myo-
héisglasiaalin viimeiseen kauteen eli nuo-
remman Dryaskauden loppujaksolle (esim.
Hyvirinen 1986), joka oli 10 400 vuotta sit-
ten (B.P). Silloin jain reuna oli pysihtyneeni
Salpausselidn kohdalle. Paljastunutta maata
oli vain Kaakkois- Suomessa ja Eteli-Karja-
lassa. Tamid maamme kaakkoisosaan n. 50
km:r levyisend ja 200 km:n pituisena vyo-
hykkeena tyontynyt maa-alue, joka ulottui
suunnilleen Imatralta Ilomantsiin (Donner
1971), kosketti Suomen aluetta vain vihin
(kuva 1). Salpausselin eteldpuolinen alue oli
veden alla.

Vanhimmissa siitepdlykerrostumissa on
lajitteisesti eniten marunan (Artemisia) siite-
polyd, n. 30 %. Lihes sama suhteellinen
méiérd, 25 %, on heinien (Poaceae) ja sarojen
(Cyperaceae) siitepdlyd. Myos ruusukasvien
(Rosaceae) siitepolyosuus oli suhteellisen
suuri, 10 %. Imatralta otetussa siitepOlynéyt-
teessa on maakasvien pélysumma (NAP) 60—
70% koko pélymadrista ja marunan osuus
tasta on hallitseva. Vanhimmat siitepolyker-
rostumat luokitellaan  Artemisia-vyohyk-
keeksi. Marunan yhdessi ruoho-, heini- ja
sarakasvien kanssa muodostama kasvillisuus
oli tundraa (Sorsa 1965, Donner 1971 , Hyvi-
rinen 1975, 1976, Donner ja Eronen 1981).

Em. kasviheimoja edustavat pioneerilajit

olivat valolajeja, joiden ravinnevaatimukset
eivit olleet korkeat ja jotka sietivit aavikko-
maisen alueen suurilmastolliset haitat kuten
vesi- ja lumisateet, esteettdmaisti puhaltavat
tuulet, suoran auringonsiteilyn ja lampétilan
Jyrkat vaihtelut. llmasto oli kuitenkin lampe-
nemassd. Saapuneet lajit edustivat ns. viiledn
vilivaiheen ilmaston lajeja.

Alkuvaiheessa kasvien siirtyminen vyo-
hykkeesta toiseen oli hidasta. Ne etenivit
muodostaen vaihtuvalla nopeudella eteen-
tyontyneité tukikohtia paikkoihin, jotka oli-
vat ilmastoltaan tai maaperiltiin parhaita
kasvupaikkoja. Suurilmaston vaihtelu aiheut-
ti kasvien leviamiselle sekd ajallista taantu-
mista ettd edistymisti.

Marunan valta-asema oli lyhytaikainen;
Artemisia-vyohyke kesti pari vuosisataa
paattyen n. 10 200 vuotta sitten (kuva 2).

212. Koivu

Marunavyohykkeen aikana vallinneiden ruo-
hojen ja heinien seassa oli harvakseltaan var-
puja ja pensaita, kuten pajuja ja pensasmaisia
koivuja. Aikaisemmin tutkimuksissa eri koi-
vulajien siitepolyja ei voitu eroittaa toisis-
taan, ei edes vaivaiskoivua puumaisista suku-
laisistaan, ja siksi tdssi kirjoituksessa koivu
(Betula) edustaa yleensi kaikkia meilld kas-
vavia lajeja (B.pubescens, B. pendula, B.
tortuosa ja B. nana). Kuori- ja kuorihedelmi-
jaannokset sekd muut makrofossiiliset puun
osat antavat nykyisilld tutkimusmenetelmilli
entistd yksiloidympii tietoa eri koivulajien
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Kuva 1. Jadkauden paattyminen Suomessa kuvattuna pe-
ridntyvin jidnreunan perikkiisina linjoina. H~iili—
ajoitusajat ovat aikoja ennen nykyaikaa ja ne osoﬂFa-
vat peraintymisajankohdan minimi-ikda (Ignatius
ym. 1980).

Fig. 1. The deglaciation of Finland illustrated by
successive ice-marginal lines. Selected radiocarbon
dates (B.P.) are suggestive of a minimum age for the
deglaciation (Ignatius et al. 1980).

osuudesta metsiemme varhaishistoriaan. Jo
nyt voidaan Eteld-Skandinaviasta rx.?éiéirlttéi'a
myochiisglasiaaliajan koivun siitepdly vai-
vaiskoivun polyksi. On myds ilmennyt, ettd
vasta seuraavan aikavyohykkeen koivut oli-
vat puumaisia hieskoivuja (Hyviim_len 1986).
Donner (1951) toteaa, ettd varhaisflanderin
koivutulokas Eteld-Skandinaviassa ja Eteld-
Suomessakin oli B. pendula. .
Marunavyohykkeen loppupuol;l[a i .)./k51't—
taisten puumaisten koivujen médrd lisaantyi.
Myos ensimmaiset minnyt (Pinus sylvestris)
ilmestyivit puumaisten koivujen kannoilla.
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Kun marunan siitepdlyn suhteellinen osuus
laski koivun osuuden samanaikaisesti lisdédn-
tyessd voimakkaasti, tultiin ké'z_inpekohta'z_inz
jossa puiden siitepdlyosuus ylitti pysyvasti
pohja- ja kenttikerroksen kasvien siitepoly-
osuuden. Puuttoman heini- ja ruohptuqdran
sekd koivuvyohykkeen vilinen raja ajoite-
taan Suomessa radiohiilivuosiin 10 200-10
100. Se on veiksel- ja flanderivaiheen rajaksi
sovittua aikahorisonttia ldhinnd oleva b_}—
ostratigrafinen raja Suomessa. Koivuvyo-
hykkeen alkuvaiheessa ruusukasvien ja ma-
runan siitepdlyosuus viheni huomattavasti,
sensijaan sarojen ja heinien osuudet lisdéntyi-
vit. Myohdisemmat tulokkaat, kan§wakasv1t
(Ericaceae) ja etenkin variksenr_narja (Empet-
rum), vahvistivat asemiaan rinnan kglvun
kanssa. Nain koivuvydhykkeen alkuvaihetta
luonnehti n. 400 vuoden ajan aukkoinen koi-
vunummi. Siitepolystratigrafiassa koivuvyo-
hykkeen alkujakso on nimeltéén varpu-ruoho
alavyohyke (Ericales). Lgppu_g koh_tn saro-
jen, heinien ja marunan siitepdlyt vahenivat
tuntuvasti. )
Niissd osissa Suomea, jotka vapautuivat
jadpeitteestaan vasta 10 200-10 100 vuotta
sitten, myohdisglasiaalin aikainen maruna-
vydhyke ei ehtinyt esiintyd lainkaan. Niinpa
suurimmassa osassa Suomea kowuvy.ohyk-
keen alkujakso (varpu-ruoho alavydhyke)
muodostaa alimmaisen siitepolystratigrafisen
yksikon. o .
Koivuvyohykkeen my6hempi vaihe oli
kestoltaan kaksinkertainen alkuvaiheeseen
verrattuna ja paittyi Eteld-Suomessa n. 8900
vuotta sitten. Myohemman vaiheen aikana
koivut olivat puumaisia ja ne muodostivat
metsikoita. Sarojen, heinien, ruohojen — jou-
kossa marunan — seké kanervan suhteellinen
siitepolyosuus viheni entisestaan. Liekokas-
vit (Lycopodiales) ja ainakin pohjoisessa sa-
niaiset (Polypodiles) ilmestyivét kenttiker-
rokseen luonnehtimaan tité vaihetta. Koivu-
vychykkeen my6hempi vaihe on nimitetty
Lycopodium-alavydhykkeeksi. o
Koivuvyohykkeen aikana koivun siitepo-
lyn osuus nousi jakson loppua kohti ollen
suurimmillaan 70-90 %.

213. Mdnty

Minnyn siitepdlyd tavataan joks_eenkir} yhtd
varhaiselta ajalta kuin koivunkin. Miénnyn
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Kuva 2.'P?stglasiaalin luokitus, kronologia ja stratigrafia (Sauramo 1941, Donner 1963, 1971, 1974
Hyvirinen, 1975, 1978, 1986, Denton Ja Wisbjorn 1973, Mangerud ym. 1974, Imbrie ja Imbrie

1979, Eronen 1981).
Fig. 2

. The post glacial classification, chronology and stratigraphy (Sauramo, 1941, Donner 1963

/971.. 1974, Hyvirinen, 1975, 1978, 1986, Denton and Wisbjorn 1973, Mangerud et al. 1974,
Imbrie and Imbrie 1979, Eronen 1981).

siitepOlyn madrdt pysyivit vahaisind yli tuhat
vuotta. Kddnne tapahtui n. 8900 radiohiili-
vuotta sitten. Silloin kasvuolot olivat paran-
tuneet siind madrin, ettd biologisesti vahvem-
pi manty valtasi alaa koivulta.

214. Muut lehtipuut

Pihkinapensas (Corylus avellana) ja jalava
(enimmikseen Ulmus glabra) tulivat Suo-
meen ldhes 1000 vuotta koivun jalkeen, noin
9200 vuotta sitten. Seuraavana saapui leppé
(Alnus glutinosa ja A. incana), josta ensim-
maiset havainnot ovat 8700 vuotta sitten.
Vasta 700 vuotta myohemmin leppd runsas-
tui merkittavimmaksi lehtipuuksi koivun jal-
keen.

Lepin yleistyttyd n. 8000 vuotta sitten
maahamme syntyi sekametsdavyohyke, joka
kesti n. 4500 vuotta. Sekametsidvyohyke on
metsiemme kehityshistorian pisin yhtendinen
vaihe. Tind aikana ménnyn siitepolyosuus
vaihteli 3545 % ja koivun osuus 4045 %.
Leppd runsastui nopeasti. Sen siitepolyosuus
oli suurimmillaan keskimaérin 15 % 7000—
6000 vuotta sitten. Eriilla Eteld-Suomen vil-
javilla alueilla lepén siitepdlyosuus nousi li-
helle 25 %. Leppa suosi erityisesti kosteita
ranta-alueita. Sekametsivaiheen loppua koh-
ti lepiin osuus viheni nopeasti. Uusien lehti-
puulajien tulo merkitsi mannyn aseman hei-
kentymistd ja koivun aseman vahvistumista.

Jalojen lehtipuiden siitepdlyé esiintyi sa-
tunnaisesti ja vihdisind maarind jo yli 8000
vuotta sitten. Lehmus (Tilia cordata) ja tam-
mi (Quercus robur) saapuivat Suomeen 7000
vuotta sitten ja samaan aikaan jalot lehtipuut
yleistyivit. Niiden merkittdvian esiintymisen
kausi kesti runsaat 3000 vuotta. Jalojen lehti-
puiden siitepolyosuus oli suurimmillaan se-
kametsidvyohykkeen keskivaiheilla, silloin-
kin ainoastaan 2-3%. Harvoin ja ainoastaan
Uudenmaan ja Lounais-Suomen rehevilla
lehtoalueilla jalojen lehtipuiden siitepoly-
osuus saattoi olla yli 10 %. Lehmus oli ylei-
sin jaloista lehtipuista. Tammi oli suhteelli-
sen harvinainen ja esiintyi vain maan etelai-
sissi osissa. Pihkindpensasta ja jalavaa oli
3000-4000 vuotta sitten Perdmeren pohju-
koille saakka.
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22. Lapin metsien alkuvaiheet

Sulavan jain reuna perddntyi Suomen Lapis-
sa iddstéd lanteen (kuva 1). Perdytyminen oli
nopeinta Etela-Lapissa ja pohjoisessa Norjan
rajaa vasten. Ensimmaiset maankamarat pal-
jastuivat Koillis-Lapissa ja Utsjoella ldhes 10
000 vuotta sitten. Jadn peraytyminen Lapin
linsirajalle kesti melkein 1000 vuotta. Koko
Lapin alue oli vapaa jéista n. 9000 vuotta sit-
ten.

Mm. Auer (1927), L. Aario (1940, 1943,
1944), Hustich (1948, 1958), Sirén (1961),
Sorsa (1965), Donner (1971), Vasari (1974),
Hyvirinen (1975, 1976, 1978), Eronen
(1979, 1981) ja Koutaniemi (1984) ovat sel-
vittineet Lapin metsien ja etenkin metsanra-
jan historiaa.

Alueesta riippuen eloperdisen aineksen
kerrostuminen alkoi Lapin jarvialtaissa ja
soissa aikaisintaan 9000-9500 vuotta sitten.
Kasvipeite kehittyi Lappiin n. 1000 vuotta
myohemmin kuin Eteld-Suomeen. Se johtui
sekd jadn perdantymisaikataulusta etta kas-
vien saapumisreiteista ja -vauhdista. Aluksi
Lapissakin vallitsi lyhyt avoimen tundran
kausi.

221. Koivu

Ensimmiisena puulajina saapui koivu, ja en-
simmaiset koivut lienevit olleet pensasmai-
sia hieskoivuja (Betula pubescens). Koivu il-
mestyi Koillis-Lappiin 9500 vuotta sitten ja
Linsi-Lappiin kolmisen sataa vuotta myo-
hemmin. Kuten Eteld-Suomessakin Lapin
koivuvyohyke jaetaan kahteen alavyohyk-
keeseen. Alkuvaihe, jota luonnehtii nummi-
mainen kasvillisuus varpuineen ja pensas-
maisine koivuineen, on Ericales-alavyohy-
ke. Ericales-alavyohyke jdi muutaman vuo-
sisadan mittaiseksi, silld puumaiset koivut
yleistyivit nopesti ja ketunlieko (Huperzia
selago) seki saniaiset (Polypodiales) korva-
sivat Ericales-varpuja. Koivuvyohykkeen
myohempia vaihetta luonnehti Lapissa kuten
koko Suomessakin koivun siitepolyjen mak-
simi sekid ketunlieon ja saniaisten itididen
runsaus. Koivuvaihe jatkui Lapissa alueesta
riippuen vuoteen 8500-7500 B.P. Enonteki-
6114 koivumetsien valta-aika kesti pisimpdéin
eli liki 2000 vuotta. Sen sijaan Ita-Lapissa
koivuvyohyke jii huomattavasti lyhyemmak-
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si mannyn ehtiessa sinne suhteellisen nopeas-
ti idastd ja eteldsta.

222. Miinty

Piadosassa Lappia koivun ja ménnyn valta
vaihtui 8000 vuotta sitten, eteldisissd osissa
aikaisemmin eli n. 8000—8500 vuotta sitten ja
pohjoisessa mydhemmin eli n. 7500 vuotta
sitten (mm. Hyviérinen 1976, Donner 1971).

Minnyn levidmisessd Lappiin on kaksi
vaihetta: ensimmainen vaihe oli médnnyn levi-
aminen idasta postglasiaalisen levinneisyysa-
lueen ulkorajoille saakka ja toinen vaihe oli
sen leviaminen Lapin sisa- ja lansiosiin. Koi-
vu-manty-sukkessio oli Skandinaviassa levi-
amishistoriallisten tekijdin seurausta eika il-
maston mahdollisilla muutoksilla ollut osuut-
ta sithen. Lapissa oli ollut méntyé paikoitel-
len n. 1000 vuoden ajan ennen sen valtakau-
den alkua. Vanhin mannyn esiintymisen ajoi-
tus Fennoskandinaviasta on Pohjois-Norjasta
vuodelta 8500 B.P. eli samalta ajalta kuin
Eteld- ja Koillis-Lapin vanhimmat ménnyn
esiintymiset. Ménty on siis tullut Lapin eteld-
ja pohjoislaidalle n. 500 vuotta aikaisemmin
kuin keskiseen Lappiin Inarin ja Enontekion
alueille. Jaan peraantyminen sadteli mdnnyn
tulon vaiheita. Tédten ménty eteni Lapissa
pihtiliikkeen tavoin eteldstd, iddsti ja pohjoi-
sesta. Laajimmillaan méanty kasvoi koko ny-
kyiseild koivuvyohykkeelld ja eteni laaksoja
ja vuonojen reunoja pitkin Jadmerelle mm.
Varangin ja Jyykedn vuonojen kohdalla.
Tuntureiden rinteillakin méanty nousi noin
200 m nykyistda metsinrajaansa korkeammal-
le. Mannyn laajimman levinneisyyden kausi
oli 5000—7500 vuotta sitten. Uloimmille alu-
eille, jotka olivat koivun vallassa postglasiaa-
lin alusta ldhtien ja nykyistd tundraa, ménty
ei noussut. Niin jo silloin méntyrajan yldpuo-
lella oli koivuvydhyke. Ménnyn valtakautta
kesti vuoteen 5600 B.P., jolloin sen asteittai-
nen perddntyminen alkoi nykyistd metsdnra-
jaansa kohti. Manty vetdytyi Jadmeren darel-
ta etelddn ja tuntureiden rinteilld laaksoihin
pdin kahden vuosituhannen ajan, voimak-
kaimmin jakson alkupuoliskolla. Vetidytymi-
sen syyna oli tuntuva lampoolojen huonontu-
minen. Ménnyn vetdytyminen ja sen kasvun
taantuminen on selvésti nahtdvissid pienene-
vind siitepolymadrind (esim. Hyvirinen
1978, 1986).

223. Muut lehtipuut

Koivun ja miannyn ohella ainoastaan lepalla
on merkitysta Lapin metsien historiassa. Har-
maaleppéd (Alnus incana) nakyy Eteld-Lapin
siitepOlyanalyyseissd jonkin verran ennen
vuotta 8000 B.P., mutta hyvin epitasaisesti.
Pohjois-Lappiin leppé ehti vasta 1000 vuotta
my6hemmin. Parhaimmillaankin lepén osuus
Lapin puulajien kehityshistoriassa on jok-
seenkin viahiinen. Jaloista lehtipuista ainoas-
taan piahkindpensas ja jalava ndyttdytyivat
lampoaallon myotdilemind Lapin eteldreu-
nalla. Lampdolot ovat kautta aikojen olleet
Lapissa siksi heikot, ettd vain harvahkot lajit
voivat viihtya alueella.

Kolmen valtapuulajin siitepdlystdjen suh-
teellisen vaihtelun perusteella Lapissa on ero-
tettavissa kolme vyohykettd. Yksinkertaistet-
tuna mantyvyohykkeen voidaan todeta val-
linneen sen valtaantulosta 8000 vuotta sitten
aina tdhan paivain. Jos mannyn pitkii valta-
kautta halutaan luonnehtia tarkemmin, voi-
daan alkukauden alavyohykkeeni pitaa man-
ty-koivu-leppa-vyohykettd, jota jatkui vuo-
teen 3200 B.P. Tamin jatkona on nykypdi-
viin saakka kestanyt ménty-koivu-kuusi-ala-
vyohyke. Tama jaoittelu ilmaisee mannyn
seuralaiset eri ajanjaksoina. Pioneeripuula-
jien tulo Suomeen oli kaavamaista, silld ne
tulivat perddntyvén jaan maaradmaissa jarjes-
tyksessi ja aikataulua noudattaen. Sukkessiot
toistuvat jokseenkin koko Euroopassa ajan-
kohdasta ja paikallisesta ilmastosta riippu-
matta jarjestyksessa: pohja- ja kenttikerrok-
sen kasvit, koivu, manty.

23. Kuusen tulo Suomeen

Kuusen (Picea abies) saapuminen Suomeen
on ollut suuren mielenkiinnon kohteena, kos-
ka se on viimeinen ja verrattain myohdinen
tulokas, ja sen eteneminen on noudattanut
omia sdantojaan. Tutkimuksissa on pyritty
selvittimaan niita biologisia syitd, jotka
ajoittivat kuusen invaasion Suomeen.
Kuusen tuloa maahamme ovat selvitelleet
mm. Auer (1928), Hyyppa (1932, 1933),
Sauramo (1941), Virkkala (1950), Donner
(1957, 1963), R. Aario (1965), Aartolahti
(1966) ja Tolonen (1983). Kartografisesti
kuusen tuloa ovat tarkastelleen mm. Sauramo
(1941), Donner (1963), R. Aario (1965),
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Kuva 3. Kuusen yleistyminen Suomessa seké pohjoinen
puuraja (paksu viiva) ja metsanraja (pistekatko vii-
va). Vuosiluvut korjaamattomia radiohiilivuosia en-
nen nykyaikaa (Tolonen 1983).

Fig. 3. Isochrones (vears B.P.) for the postglacial
arrival of Norway Spruce in Finland based on C14-
dated pollen diagrams. Northern limits are denoted
by a heavy line (tree limit) and a dotted-broken line
(forest limit) (Tolonen 1983).

Aartolahti (1966), Moe (1970), Tolonen ja
Ruuhijarvi (1976) sekd Tolonen (1983).
Isokroonikartta (kuva 3), joka esittda kuusen
yleistymista Suomessa pohjautuu Tolosen
(1983) tutkimuksiin ja on otettu tihin esimer-
kiksi, koska se on uusin ja kuuluu laajimpaan
eli 156 radiohiiliajoitusta kasittavain aineis-
toon. Tamikain kartta ei ole tiaydellinen eika
lopullinen, silld uudet siitepdlyajoitukset ja
makrojitetutkimukset antavat entistd luotet-
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tavamman kuvan kuusen Suomeen tulosta.
Kuusen tuloa edelsi jo varhain esivaihe eli ns.
alakuusi itarajan tuntumassa olevalla kapeal-
la vyohykkeelld, joka ulottui Ilomantsista ja
Tuupovaarasta Kuusamoon. Sieltd on 10ydet-
ty jo ensimmadisistd jadkauden jalkeisisté suo-
ja jarvisedimenteistd suhteellisen runsaasti
(jopa 20 % puiden siitepolymadaréstd) kuusen
siitepdlyd (mm. Tolonen 1983). Vanhin kuu-
seen liittyva fossiilinen 10yt6 on Ilomantsista
ja se ajoittuu vuoteen 10 140 B.P. ja sisiltaa
neulasia. Samoilta tienoilta on useitakin neu-
lasloyt6ja vuoden 9000 B.P. molemmin puo-
lin. Samoilta ajoilta ovat myds Kuusamossa
tehdyt kuusen jainteiden 16ydot (Vasari
1965). Sorsan (1965) selvitysten mukaan
kuusi olisi ollut boreaalisella kaudella aina
Sallan korkeudella saakka, joskin sen osuus
siitepOlystdssda on vain muutamia prosentte-
ja.

Kuusen ensimmiinen nayttaytyminen
maassamme rajottui mantereisimpaan ita-
osaan ja alkoi melkein vilittdmasti jaan pe-
raytymisen jalkeen, mutta yleistyi vasta 9000
vuotta sitten ja jatkui alkuperiiselld rajoite-
tulla alueella aina vuoteen 8000 B.P. Neu-
vostoliittolaisten tiedemiesten mukaan timén
myohdisglasiaalin kuusen esivaiheen mah-
dollistivat ikirouta ja maahan hautautunut
jad. Ikiroudan ja jadn havittya kosteus- ja
lampdolot muuttuivat siind maarin epaedulli-
siksi kuuselle, ettd se menetti sillanpaaase-
mansa.

Kuusen uuden tulemisen aikaan maan ka-
mara oli ollut tuhansia vuosia jdista vapaa ja
puiden etenemissuunnat olivat muiden teki-
joiden madraamat. Kuusen toinen tuleminen
ja varsinainen yleistyminen Suomeen tapah-
tui 5500 vuotta sitten. Kuusi tuli idastd, ny-
kyisen Moskovan tienoilta, eli ainoalta
alueelta, jossa se esiintyi metsikkdind, ja saa-
pui ensimmadisend Parikkalan ja Ilomantsin
viliselle alueelle kapeana vyohykkeend. Ete-
neminen kavi, ei eteldstd pohjoiseen kuten
primaaripuulajeilla, vaan idasté lanteen. Ta-
hén etenemissuuntaan vaikuttivat ilmastolli-
set, maaperilliset, vaellushistorialliset ja
kronologiset syyt.

Pohdintaa on aiheuttanut ilmaston muutos-
ten korreloituminen kuusen yleistymiseen
maassamme. Usein yhdistetddn maassamme
tapahtunut kuusen voimakkaan yleistymisen
ajankohta noin 5000 vuotta sitten alkanee-
seen ilmaston kylmenemiseen. Yksinomaan
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lampotilan vihittdinen aleneminen ei riitd
kuusen yleistymisen syyksi, silld kuusen ete-
neminen maassamme tapahtui kohti lanttd ei-
kd meridiaanien suunnassa. Toisaalta kuusi
yleistyi Baltian maissa huomattavasti var-
haisemmin eli jokseenkin lampdoptimin ai-
koihin eikd se yleensdkddn kaihda lampoa,
pikemminkin pdinvastoin. Kuusen levinnei-
syyteen ja levinneisyysalueen muodostumi-
seen on enmmankin vaikuttanut ilmaston me-
reisyys ja mantereisuus. Levinneisyysalueen-
sa perusteella kuusta pidetéddn itdisend, man-
tereisena lajina ja ndin ollen sen linteen siir-
tyminen on yhdistettavissd mantereisen vai-
kutuksen vahvistumiseen. Tdmé puolestaan
on johtunut Itimeren pienentymisestd ja
maan kohoamisesta. Kuusi vaatii lisdksi riit-
tavan pitkan talvisen kylmikauden, jolloin
limpdotila ei nouse yli 0 °C:n. Etenkin Etela-
Suomessa kuusi yleistyi tamén tekijan vah-
vistumisen myotd. Herda kysymys, miksi
kuusi eteni Lappiin niin hitaasti, vaikka sielld
on kylma ja pitka talvi ja sen ilmasto on yhtd
mantereinen kuin Itd-Suomen. Kun kuusen
lampotilavaatimus, +12,5 °C:n ylitys kasvu-
kauden (65 pv) aikana, tayttyi kuusen yleisty-
misen aikoihin, ei limpdoloista muodostunut
estetta sen leviamiselle. Uskottavampi selitys
kuusen hitaaseen etenemiseen Lapissa on lii-
allinen kuivuus, silld kasvukauden aikainen
sademaara jaa siella 250 mm:iin. Kun ilmasto
subboreaalisella kaudella kylmeni ja kosteus
samalla lisdantyi, paranivat kuusen yleisty-
misen ulkoiset edellytykset.

Kuusen menestymiseen on vaikuttanut
myos sen oma kilpailukyky kasvupaikoista
muiden puulajien kanssa. Kun kuusi saapui
maahamme, olivat primaaripuulajit kasva-
neet koko kayttokelpoisella maankamaralla
tuhansia vuosia. Niin kauan kuin lampdolot
lahenivit optimia, olivat olosuhteet lehtipuil-
le ja minnylle hyvit ja kasvupaikoista taistel-
taessa kuusi jai hdaviolle. Kun ilmasto alkoi
asteittain kylmetd ja merialueiden supistues-
sa mantereistua, kuusen asema vahvistui
puulajien keskindisessi kilpailussa ja se val-
tasi vihitellen vyohykkeittdin alaa tunkeutu-
malla alikasvokseksi. Eteneminen ei ollut yh-
td kaavamaista kuin kuva 3 osoittaa, vaan se
tapahtui ronsyillen, pienten erillisten metsi-

koiden syntyessa eteentydnnettyihin tukikoh-
tiin mikroilmaston ja maaperén suhteen edul-
lisille paikoille. Eteneminen oli nopeinta siel-
14, missa vastus oli heikoin ja ulkoiset kasvu-
edellytykset parhaat. Hintikka (1965) ja Aar-
tolahti (1966) toteavat kuusen nykyisen le-
vinneisyysalueen olevan termisesti viiledn
mantereisen, mutta riittavan kostean. Sitd
mukaa kun ilmasto jadkauden jalkeen laheni
kuusen vaatimuksia, paranivat sen menesty-
misen mahdollisuudet. Sulkeutunut metsa-
kasvillisuus oli kuitenkin kuusen etenemisti
melkoisesti hidastava tekija.

Kuusi saapui maahamme levedna rintama-
na. Tuhannessa vuodessa se ehti puoleen Ete-
1a- ja Keski-Suomen maa-alasta ja seuraavan
tuhannen vuoden aikana kuusi oli yleistynyt
jokseenkin kaikkialle maahamme.

Viisisataa vuotta my6hemmin eli 3000
vuotta sitten myds Uudenmaan lédnsiosa,
Lounais-Suomi ja Lappi jokseenkin nykyisté
metsdnrajaansa myoéten olivat saaneet myos
kuusen puulajikseen. Kuusen Suomen man-
tereelle tulon toinen vaihe kesti siten yli 2500
vuotta. Mereiselle Ahvenanmaan paésaarelle
kuusi tuli 2000 vuotta sitten eli 1000 vuotta
mydhemmin kuin Lounais-Suomen rannik-
koalueelle.

Kuusi ei ndyta ainakaan Lapin ldnsiosissa
kasvaneen missddn vaiheessa nykyisté esiin-
tymisrajaansa pohjoisempana. Kun Kkuusi
2000 vuotta sitten ehti pohjoiselle ddrirajal-
leen oli lampdoptimi, jonka koivu ja ménty
ehtivat kayttaa hyvikseen, jo ajat sitten si-
vuutettu.

Kuusen yleistyttya sen siitepdlyosuus nou-
si enimmilldédn paikoin yli 80 %:n (Huttunen
1980). Niin runsas esiintyminen oli mahdol-
lista vain Eteld-Suomen viljavimmilla alueil-
la, jotka jalojen lehtipuiden voimakkaan
taantumisen jaljiltd olivat kuusen kaytettavis-
si. Kuusen valtakausi oli Litorinakauden lop-
pujaksolla 30004000 vuotta sitten. Kuusen
siitepdlyjen suhteellinen ja absoluuttinen
osuus alkoi ratkaisevasti vaheta siitd lahtien
ja viheneminen kiihtyi edelleen vuoden 2000
B.P. jilkeen. Koska ilmastolliset olot eivit
tuolloin endd ratkaisevasti muuttuneet on
kuusen viistyminen ldhinnd maaperillisten
tekijoiden ja kilpailuolosuhteiden syyta.
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3. Tulosten tarkastelu

Tiedot maamme jddkauden jéilkeisen kasvilli-
suuden kehityksesta ovat suhteellisen niukat
ja osin suurestikin toisistaan poikkeavat. Ti-
médn ymmartaa, silld yritetadnhin selvitella liki
10000 vuoden takaisia asioita. Tutkimusme-
netelmitkin ovat vasta verrattain dsken kehit-
tyneet suhteellisen luotettaviksi. Puiden levi-
amishistoriasta saatua kuvaa voidaan pitii jo
suhteellisen hyvini; uuden tutkimusaineiston
myoOtd se paranee jatkuvasti.

Lampoenergialla on ollut ratkaiseva mer-
kitys puulajien levidmisvauhtiin ja levinnei-
syysalueisiin. Lampoenergian viheneminen
nakyy koivun ja mdnnyn sekd jalojen lehti-
puiden pohjoisrajojen perddntymiseni. Jos
kasvukauden aikainen keskilampotila laskee
puulajin yksilollisen vaatimuksen alle, jou-
tuu se viistymdain alueelle, jossa sen lampo-
energian tarve tayttyy. Monissa tutkimuksis-
sa on ilmennyt, etteivit jaakauden jilkeiset
limpdolot asettaneet esteitd puiden tulolle,
sensijaan niilla oli oma merkityksensa puula-
jien keskindisiin suhteisiin ja levinneisyysa-
lueisiin.

Etdisyyksilld oli vaikutusta ldhinné puiden
tuloaikaan ja -jarjestykseen. Kun viilean vyo-
hykkeen puulajeilla oli matkaa Moskovan-
Jaroslavin tienoilta maamme rajoille keski-
madrin 800 km ja lauhkean vydhykkeen lehti-
puilla puolestaan kolme kertaa pitempi mat-
ka, vaikutti tima selvisti eri puulajien saapu-
misajankohtaan. Niinpd mm. lehmuksen ja
tammen vaellukseen refugioalueiltaan maa-
hamme kului 35004000 vuotta.

Nykyisistd padpuulajeistamme kuusi tuli
viimeisend. Sen tulo ajoittui biologisesti ret-
rogressiiviseen kehitysvaiheeseen ja kytkeytyi
hyvin kiintedsti maamme ilmastollisiin muu-
toksiin. Kun kuusi oli levinnyt koko maa-
hamme ja vakiinnuttanut asemansa ja kun
limpimin ajanjakson yllapitimit jalot lehti-
puut olivat viistyneet nykyisille alueilleen,
syntyi noin 2500-3000 vuotta sitten puula-
jien kesken biologinen tasapaino, joka on sen
jalkeen jarkkynyt suhteellisen vihin.
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Summary

The history of forest development in Finland after the last Ice Age

The exposure of the earth’s surface in Finland began after
the last Ice Age, about 13 000 years ago, and it took
about 1 000 years for whole land to become ice free. Soil
conditions after the Ice Age were relatively poor for the
growth of plants and trees because it took centuries for
the vital humus layer, formed from the remains of
vegetation, to develop. On the other hand the air
temperature was nearly ideal for growth; the mean
temperature being 2 °C higher than present.

When the pioneer phase of the ground vegetation,
which lasted a few centuries, had prepared the soil, trees
were able to colonize. Birch was the first tree species to
come to Finland; about 10 000 years ago. After the birch
phase, about 8 900 B.P., it was the turn of Scots pine.
During the period of optimum climate, the forests in
southern Finland were dominated for centuries by
familiar and valuable broadleaved tree species. Norway
spruce, which appeared immediately after the Ice Age in
the most easterly parts of the country, did not start to
spread westwards until 5 500 years ago, taking about
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2500 years to do so. Forest cover in Lapland came a little
later than to the rest of the country, the birch phase
reaching Lapland about 9 200 years ago and the pine
phase, in turn about 8 000 years ago. The distribution of
pine in particular reached its maximum extent during this
time, being more northernly and at higher elevations than
at present.

When spruce, the last important tree species, had
spread over the whole country and established it's
position and the dominance of the broadleaved trees,
which had been maintained by the warm phase, had
declined, the present day balance of tree species came
into existence about 2 500-3 000 years ago. This balance
has changed relatively little since. For as long as the
forests were completely natural the changes were minor
and slow. These natural forests, which had lasted for
nearly 9 500 years, changed abruptly some 300—400
years ago when man started to manipulate the forests
according to his requirements.





