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Münsterin yliopiston professori Friedrich-Karl 
Holtmeier on jo pitkään kuulunut metsänraja-

tutkimuksen johtaviin auktoriteetteihin. Käsillä ole-
va kirja on Holtmeierin yli 30-vuotisen tutkijanuran 
huipentuma, tekijä esittää siinä synteesin sekä omis-
ta että satojen muiden tutkijoiden keskeisistä tulok-
sista. Teoksella tulee varmasti olemaan pitkään käyt-
töä oppikirjana yliopistoissa ja tutkijoiden käsikir-
jana eri puolilla maailmaa. Laajan näkökulmansa ja 
perusteellisuutensa vuoksi se saavuttanee vähintään 
samanlaisen klassikon aseman kuin itävaltalaisen W. 
Tranquillinin ”Physiological ecology of the alpine 
timberline” ja amerikkalaisen S. Arnon ”Timber-
line, mountain and arctic frontiers”.

Kirjan otsikosta voisi päätellä, että sillä on hyvin 
vähän jos ollenkaan tekemistä Suomessa esiintyvi-
en metsänrajojen kanssa. Holtmeierilla on kuitenkin 
paljon sanottavaa Lapin tunturimetsänrajoista. Hän 
on tehnyt yhteistyötä suomalaisten metsänrajatut-
kijoiden kanssa 1960-luvulta lähtien. Holtmeier on 
kerännyt aineistoa tutkimuksiinsa mm. Kevolta, Kil-
pisjärveltä ja Pallastunturien alueelta sekä julkais-
sut artikkeleita suomalaisissa tieteellisissä sarjoissa. 
Lapin olosuhteista löytyy yllättävän paljon yhtäläi-
syyksiä niihin ekologisiin ilmiöihin, jotka vaikutta-
vat mm. Alppien, Andien, Himalajan ja Kalliovuor-
ten metsänrajojen sijaintiin, puulajidynamiikkaan ja 

muihin ominaisuuksiin. Vaikka Suomen Lapissa ei 
voida puhua vuoristoista monen muun maan tapaan, 
on maaston korkeusasema täälläkin se perustekijä, 
jonka kohotessa kasvukauden pituus lyhenee ja met-
sän uudistuminen ja kasvu heikkenevät.

Moderni klassikko

Kun saksalaisissa yliopistotason oppikirjoissa on pe-
rinteisesti vähintään kymmensivuinen sisällysluet-
telo, tulee Holtmeier toimeen yhdellä sivulla. Pe-
rinteestä kirjoittaja poikkeaa myös siinä, että kirjan 
jäsentelystä puuttuu tuttu ja turvallinen maantieteel-
linen jaottelu. Tekstissä ja kuvissa on kylläkin run-
sain mitoin esimerkkejä metsänrajoilta eri maanosi-
en vuoristoista, mutta teoksen jäsentelyn tärkeim-
pänä lähtökohtana on metsänrajaekotonin toiminta. 
Metsänrajaekotoni on vaihettumisvyöhyke sulkeu-
tuneen metsäekosysteemin ja puuttoman alueen vä-
lillä. Näiden vaihettumisvyöhykkeiden merkitys tut-
kimuskohteena on korostunut viime aikoina, koska 
niiden katsotaan reagoivan erityisen herkästi ilmas-
ton muutoksiin.

”Die Höhengrenze der Gebirgswälder” on jul-
kais tu A4-koossa. Teos on runsaasti ja tasokkaasti 
kuvitettu. Siinä on 106 mustavalkoista valokuvaa ja 
75 piirrosta, joista suurin osa on Holtmeierin omaa 
tuotantoa. Värikuvia ei ole, vaikka joissakin kohdis-
sa niillä olisi varmasti saavutettu parempi havain-
nollisuus. Kirjan toteuttaminen kokonaan mustaval-
koisena on toisaalta taannut eheän tyylin säilymi-
sen kannesta kanteen. Tekijä on varmaan ajatellut 
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myös opiskelijoiden kukkaroa jättäessään värikuvat 
pois. Kuvatekstit ja taulukoiden selosteet löytyvät 
englanninkielisinä kirjan lopussa olevista liitteistä. 
Kirjassa on myös laajahko englanninkielinen tiivis-
telmä, jonka ansiosta sillä on käyttöarvoa niillekin 
lukijoille, jotka eivät lainkaan hallitse saksan kieltä. 
Kirjoittajalla on työn alla myös kokonaan englan-
ninkielinen versio kirjastaan.

Teoksessa on poikkeuksellisen paljon lähdeviittei-
tä. Niiden kautta kirjoittaja tarjoaa yksityiskohtai-
sempaa tietoa tarvitsevalle lukijalle mahdollisuuden 
päästä nopeasti käsiksi ajan tasalla olevaan, edus-
tavimpaan tutkimustietoon. Lähdeluettelolla on pi-
tuutta 45 sivua; se lienee tällä hetkellä laajin painettu 
metsänrajakirjallisuuden viitekokoelma. Luettelosta 
löytyy viittauksia myös kymmenien suomalaistut-
kijoiden julkaisuihin. Asia- ja henkilöhakemistoja 
teoksessa ei ole. Toivottavasti ne saadaan seuraaviin 
painoksiin ja englanninkieliseen laitokseen. Myös 
paikkakuntahakemisto lisäisi kirjan käyttöarvoa.

Metsänrajatutkimuksen historiasta
ilmaston muutokseen

”Die Höhengrenze der Gebirgswälder” käsittelee 
seuraavia asioita:

Metsänrajatutkimuksen kehitys ja nykytila: Muu-
tamalla sivulla Holtmeier kuvaa metsänrajatutki-
muksen, lähinnä alpiinisen metsänrajan tutkimuk-
sen historiaa. Tässä luvussa suomalaisten ja muiden 
pohjoismaisten tutkijoiden saavutukset mm. kasvi-
maantieteen alalla jäävät vähälle huomiolle. Pohjoi-
sen Fennoskandian varhaisemmasta tutkimuksesta 
tekijä mainitsee vain A. Osw.Kihlmanin (1890) an-
siokkaan saksankielisen pioneerityön.

Terminologia: Holtmeier on koonnut sadoista jul-
kaisuista yleisimmät käytössä olevat metsänrajakä-
sitteet saksan- ja englanninkielisiin taulukoihin sekä 
jäsentänyt ne johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi. 
Tämä käsiterakennelma on tervetullut asia tutkijoil-
le, koska alan käsitteistössä on esiintynyt kirjavuutta 
ja sekaannuksiakin. Puheena olevassa teoksessaan 
Holtmeier on ottanut huomioon suomalaistutkijoi-
den käyttämän, pohjoista l. polaarista metsänrajaa 
koskevan käsitteistön (vrt. Hustich 1966, Heikkinen 
1984, Tasanen ja Veijola 1994, Veijola 1998, Tuh-
kanen 1999).

Erityisen läheinen tutkimusaihe Holtmeierille 
on vuoristojen metsänrajaekotoneille tyypillinen 
krummholzvyöhyke, missä puut eivät ankarien kas-
vuolosuhteiden vuoksi pysty kasvattamaan pysty-
suoraa runkoa. Tämän vyöhykkeen puiden ja pen-
saiden erilaisia kasvumuotoja kuvaamaan on syn-
tynyt laaja käsitteistö, jota tekijä pyrkii niin ikään 
jäsentämään.

Metsänrajoja muodostavat puulajit kirjoittaja esit-
telee suvuittain ja alueittain, mukaan lukien poh-
joisen puurajan lajit. Korkeimmalla kasvava puu-
laji on Polylepis tarapacana, jonka metsänraja yltää 
Andeilla Boliviassa 5200 metrin korkeuteen meren-
pinnasta.

Metsänrajojen korkeusasemaan (sijaintiin) vai-
kuttavista tekijöistä on Holtmeierin käsityksen mu-
kaan kaikkialla maailmassa tärkein lämmön puute, 
joka ilmenee useimmissa tapauksissa liian lyhyenä 
kasvukautena. Puiden hiilitaseen järkkyminen läm-
pöolojen heiketessä tietylle tasolle eli nk. ”nälkä-
rajan” vastaan tulo, on ollut pitkään hallitseva met-
sänrajan selitys (esim. Sarvas 1970). Kyseistä teori-
aa Holtmeier ei hyväksy sellaisenaan. Hän korostaa, 
että hiilen jakautuminen oikeassa suhteessa puun eri 
osiin on hiilen tuotantoa tärkeämpi seikka. Toisaal-
ta välittömät ilmastotekijöistä johtuvat vauriot eh-
tivät rajoittaa puiden menestymistä äärioloissa en-
nen kuin riittämätön hiilen tuotanto muodostuu rat-
kaisevaksi tekijäksi. Ilmasto-olojen vaihtelu, mm. 
lämpötilojen, kosteuden ja lumisuuden ääriarvojen 
esiintyminen aiheuttaa tällaisia vaurioita, erityisesti 
jos se tapahtuu yhdessä metsäpalojen tai hyönteisten 
joukkoesiintymisen kanssa. Holtmeier huomauttaa 
myös, että luonnossa ei ole keskilämpötiloja; niitä 
voidaan pitää indikaattoreina, mutta ei selittävinä 
tekijöinä.

Huomattava osa kirjasta on yksityiskohtaista met-
sänrajapuiden ja -metsien kehitykseen vaikuttavien 
ilmasto- ja kasvupaikkatekijöiden tarkastelua. Holt-
meier havainnollistaa esitystään kymmenistä vuo-
ristoista keräämillään esimerkeillä sekä piirrosten ja 
valokuvien avulla. Hän esittelee perusteellisesti mm. 
lumen, pakkasen, pakkaskuivumisen, kasvukauden 
aikaisten hallojen, maan lämpötilan ym. maaperä-
tekijöiden, metsäpalojen, tuulen sekä topografi an 
merkityksen metsänrajaekotonin kehitykselle. Yhtä 
tarkasti hän käsittelee myös metsänrajoja muodos-
tavien puulajien uudistumista ja kasvua. Puiden eri-
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laisten kasvumuotojen esiintyminen ja näihin vai-
kuttavat tekijät ovat kirjoittajan erityinen mielen-
kiinnon kohde. Vielä hän tarkastelee puiden ja met-
siköiden vaikutusta kasvupaikkojensa ominaisuuk-
siin sekä ihmisen aiheuttamaa ja luonnon ilmiöistä 
johtuvaa metsänrajan alenemista tai vetäytymistä ai-
kaisemmasta asemastaan.

Metsänrajatutkimus on viime aikoina alkanut kiin-
nostaa tutkijoiden lisäksi myös suurta yleisöä. Met-
sänrajaekotoneissa tapahtuvia muutoksia seuraamal-
la arvellaan saatavan tarkkoja ennusteita tulevista 
ilmaston lämpenemisen vaikutuksista myös muilla 
alueilla. Vuoristojen metsänrajojen ennustetaan nou-
sevan ylemmäs rinteillä ja pohjoisen metsänrajan 
etenevän selvästi nykyistä asemaansa pohjoisem-
maksi. Holtmeier ei kuulu niihin tutkijoihin, jotka 
uskovat kovin nopeisiin muutoksiin. Hänen käsityk-
sensä on, että metsänrajat eivät reagoi lineaarisesti 
muuttuviin lämpötiloihin. Niiden nykyiseen sijain-
tiin vaikuttavat vahvasti aikaisemmat tapahtumat; 
monessa tapauksessa metsänraja ei ole tasapainossa 
nykyisen ilmaston kanssa. Metsänrajan eteneminen 
nykyisin puuttomille alueille on Holtmeierin mieles-
tä mahdollista, mikäli maapallon ilmaston lämpene-

minen jatkuu pitkään. Tämän etenemisen nopeus ei 
niinkään riipu puiden kasvun paranemisesta. Olen-
naista on, että edellytykset metsän uudistumiselle ja 
taimien vakiintumiselle paranevat.

Tulevaisuuden metsänrajatutkijoita Holtmeier 
muistuttaa tutkimuskohteiden ja -ongelmien moni-
mutkaisuudesta. Paikallinen ja suuremman alueen 
kehitys ovat kaksi eri asiaa. Ilmaston muutoksen vai-
kutuksia koskevat skenaariot eivät voi olla tarkem-
pia kuin niihin syötetyt tiedot, joiden hän muistuttaa 
yhä olevan puutteellisia useimmilla metsänraja-alu-
eilla. Mahdollisia metsänrajojen muutoksia ei voida 
selittää pelkästään puiden reaktioilla lämpöolojen 
muutokseen. Niihin vaikuttavat lukuisat muutkin te-
kijät, esimerkkinä tunturimittarituhojen jaksoittai-
nen esiintyminen ja siitä aiheutunut metsänrajan ve-
täytyminen Suomen Lapissa. Monitahoinen alue-
ekologinen lähestymistapa, joka ottaa myös histori-
alliset seikat huomioon, on sopivin perusta metsän-
rajatutkimukselle. Erityisesti tulee jatkossa tutkia 
kasvupaikkojen, lähinnä mikroilmaston ja maan 
ekologisia ominaisuuksia. Taimien ja nuorten pui-
den fysiologiaa koskeva tutkimus on niin ikään tar-
peen.

Holtmeier on itse tehnyt suurimman osan kirjansa piirroskuvista. Tässä hän kuvaa metsän-
rajan kuusi- ja pihtakuusiryhmien kahta syntytapaa, kasvullista uudistumista ja siemenestä 
lisääntymistä.
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”Die Höhengrenze der Gebirgswälder“ edustaa 
puhdasoppista perustutkimusta. Tiedekartalla sen si-
sältö sijoittuu ekologian, ekofysiologian ja kasvi-
maantieteen aloille. Kirjoittaja ei ota kantaa metsän-
rajan läheisissä metsissä harjoitettavaan metsätalou-
teen, alueiden muuhun käyttöön tai niiden suoje-
lutarpeisiin. Hän kylläkin tarkastelee perusteellisesti 
erilaisten ihmisen toimintojen vaikutuksia metsän-
rajaekotoniin, mutta jättää alueiden käyttöä ja kä-
sittelyä koskevien ohjeiden antamisen muiden teh-
täväksi.

Suosittelen Holtmeierin kirjaa kaikille, jotka ha-
luavat tietää millaisia metsänrajat ovat eri puolilla 
maailmaa, miten ne ovat syntyneet, mihin suuntaan 
niiden luontainen kehitys on menossa ja mitkä teki-
jät tähän kehitykseen vaikuttavat. Teos sopii hyvin 
myös syventäviin opintoihin kuuluvaksi tenttikirjak-
si esimerkiksi kasvitieteen, maantieteen ja biologis-
ten metsätieteiden opiskelijoille.
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