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Pohjoisen tutkimusta Kanadan Quebecissa

OLAVI HEIKKINEN

Maantieteen laitos, Oulun yliopisto

Vierailin loppuvuodesta 1998 Suomen Akatemian varttuneena tutkijana Quebecin provinssissa, Kanadassa.
Tutustuin Quebec Cityssa sijaitsevaan Lavalin yliopistoon ja sen boreaalivyohykkeessd ja erityisesti
pohjoisessa metsanrajavydhykkeessa harjoittamaan tutkimustyohon. Téassa katsauksessa esittelen Quebecin
ja Labradorin pohjoisosien kasvillisuuden vyohykkeisyytta ja kasvillisuuden rajaamisperusteita (kuvat 1 ja 2)
seka niitd tutkimuksia, joiden tekemista vierailuni aikana seurasin. Katsauksen yksi tarkoitus on suomalais-
kanadalaisen yhteistyon lisdédminen metsanrajan olosuhteita ja yleensé pohjoista koskevissa tutkimuksissa.

Ranskankieliseen Lavalin yliopistoon kuuluu monitieteinen vuonna 1961 perustettu tutkimuskeskus,
Centre d'Etudes Nordiquesn jolla on ympéri vuoden toimiva kenttdasema Kuujjuarapikin Kkyldssé
Hudsoninlahden itdrannalla, sekd kesdisin toimivia kenttdasemia, joista tarkein sijaitsee Boniface-joella
(kuvat 1 ja 3). Tutkimuskeskuksella on myo6s laaja automaattisten ilmastoasemien verkosto, joka ulottuu

Quebecin provinssiakin laajemmalle alueelle.
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Kuva 1. Quebecin ja Labradorin pohjoisosien kasvillisuusvyéhykkeet. Karttakuva perustuu Payetten (1983: 7-8)

esityksiin.
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Kuva2. Quebecin ja Labradorin pohjoisosien kasvillisuusjako Payetten (1983: 9) mukaan. Esitys muistuttaa Hustiehin
(esim. 1966) nakemystd. Jatkuva metsénraja vastaa suunnilleen Hustiehin taloudellista metsédnrajaa. Hustich lukee
vield puulajirajankin metsanrajavydhykkeeseen (metsatundraan) kuuluvaksi.

Centre d'Etudes Nordiques keskittyy tydssaan pohjoisen ympariston ja paleoympéristdjen tutkimiseen. Se
saattaa yhteen eri alojen tutkijoita: 1&hinn& biologeja, luonnonmaantieteilijoitd, fyysikoita ja insinGoreja.
Centre d'Etudes Nordiques'n tutkimusohjelmat keskittyvat lahinna seuraaviin ongelmiin: ilmastomuutokset,
meren ja jarvien pinnanvaihtelut, rannikon geomorfologia, ikiroutadynamiikka, metséan ja metsanrajaan
liittyvéat ongelmat, ympériston ekologiset hairiot sek& pohjoisten kasvien ja eldinten lisddntymisstrategiat.
Tutkimuksen kohteena ovat my6s pohjoisten jarvien piilevésto ja valomiljoo.

Lavalin yliopiston kampuksella Centre d'Eudes Nordiques'lla on viisi laboratoriota: dendrokronologian
laboratorio, paleoekologinen laboratorio, radiokronologinen laboratorio, elé@inekologian laboratorio ja
ymparistotelemetrian laboratorio. Tutkimuskeskus toimittaa kahta tunnettua julkaisusarjaa (Nordicana ja
Ecoscience). Centre d'Etudes Nordiques esittelee itseddn ranskaksi www-sivuilla  osoitteessa
<http://www.ulaval.ca/cen>. Suomalaista lukijakuntaa ajatellen viittaan t&ssa ideapohjaisessa katsauksessa
vain englanninkielisiin lahteisiin, vaikka my0ds ranskankielisté kirjallisuutta olisi runsaasti tarjolla.

Kuva 3. Kenttdasema Boniface-joella
Pohjois-Quebecissd (ks. kuva 1). Metsénrajaseudun
pohjoisosassa sijaitseva asema toimii  kesdisin
monipuolisen kenttatutkimuksen tukikohtana. (Kuva
kirjoittajan, 07/98)

Boniface-joen leiripaikka ja sen sijainti

Hudsoninlahteen laskevan Boniface-joen varrella jo toistakymmentd kesda toiminut kenttdasema (kuva 3) on
monien Quebecin pohjoisosiin suuntautuvien ymparistotutkimusten tukikohta. Sielld viettdmieni yli kahden
viikon aikana seurasin Centre d'Etudes Nordiques'n johtajan professori Serge Payetten ja hinen oppilaittensa
tutkimushankkeita.

Bonifacen aseman (leveyssijainti 57°45'N) alue on I&hinnd graniitista ja gneissista koostuvaa prekambrista
kilped, joka on Bonifacessa kalliokumpareiden luonnehtimaa 100-200 metrid merenpinnan ylapuolelle



kohoavaa platoota. Seudun deglasiaatio tapahtui noin 6500 vuotta sitten, minké jalkeen valtaosa alueesta jai
transgressiivisen Tyrrellin meren vesien peittdméksi. Jadkauden jalkeinen maankohoaminen on nostanut
maankamaraa niin, ettd korkein jadkauden jalkeinen merenranta sijaitsee aseman seuduilla nyt noin 170
metrid merenpinnan yldpuolella (Lauriol & Gray 1987; Lavoie & Payette 1997). Tata korkeammalle ko-
hoavilla kalliopinnoilla on yleisesti kivenmurikoita ja rapautumisen murentamaa kiviainesta. Alemmilta
rinteiltd aallokko on huuhtonut moreenisen kiviaineksen p&éosin alas laaksoihin.

Varhaisimmilla turve- ja muilla orgaanisilla kerrostumilla on ik&& noin 6000 vuotta. Vanhimmat
mustakuusen (Picea mariana) jaanteet on ajoitettu noin vuoteen 4600 ennen nykyaikaa. Mustakuusi on
nykyadnkin alueen lahes ainoa puumainen puulaji. Sen liséksi 16ytyy seudulta yksittéisid kanadanlehtikuusia
(Larix laricina). Alue on metsénrajavyohyketta (metsatundraa), ldhelld mustakuusen puulajirajaa. Vuoden
keskilampétila on -7 °C, ja silla on ollut viime vuosina nouseva suunta. Alhaisesta lampdtilasta johtuen iki-
routa- ja periglasiaalimuodot ovat tavallisia (esim. Payette 1983; Payette & Filion 1993).

Kuva 4. Kruraraholz-nruotoisia mustakuusia (Picea
mariana) lahell4 Bonifacen kenttdasemaa. Mustakuusi
on taalla pohjoisin puulaji. (Kuva kirjoittajan, 07/98)

Kasvillisuusvydhykkeet sekd metséan- ja puuraja

Quebecin ja Labradorin pohjoisosien muodostamalle niemelle on laadittu useita, toisistaan melkoisesti
poikkeavia kasvillisuusrajauksia (Payette 1983). Erés kasvimaantieteellinen jako on suomalaisen Hustichin
(1949) esittamé. Payetten vuonna 1983 esittdma kasvillisuusvyohykkeiden sekd metsén- ja puurajan rajaus ja
késitteisto (kuvat 1 ja 2) on nykyaan sikélaisten tutkijoiden yleisesti hyvaksyma.

Payetten (1983) metsanrajavyohykkeeseen liittyvét kasitteet ovat pitkélle yhtenevia Hustichin (1966)
esittdmien ja sittemmin monien muiden suomalaisten kéyttdmien kasitteiden kanssa. Selvin ero on se, etta
kun Hustiehilla metsanrajavyohyke (metsatundra) ulottuu aina puulajirajalle, jossa puulajeilla on usein
pensastava tai varpumainen k&apimuoto, niin Payette katsoo noiden ei-puumaisten muotojen kuuluvan jo
arktiseen tundraan. Niinpd esiintymisensa d&drirajoilla krummholz-muotona kasvavan mustakuusen
puulajiraja kulkee tundralla (kuva 2). Kuten kuvasta 1 n&kyy, metsanrajavyohyke (metsdtundra) on
Quebecissa paikoin monia satoja kilometreja leveé.

DNA-tutkimukset

Pohjois-Quebecille tyypillinen mustakuusi esiintyy monimuotoisena, puumaisesta krummholzmaiseksi ja
aina varpumaiseksi muuntautuneena (kuva 4). Yleisesti ottaen koko pienenee puurajaa kohti, mik& johtuu
varmaan paljolti ankarista luonnonoloista, 1ahinnd lisdantyvastd kylmyydestd sek& tuulen aiheuttamasta
abraasiosta ja pakkashaihtumisesta. Tulevat tutkimukset parantavat késitysta siitd, missa maarin kasvumuoto
johtuu perinndllisista tekijoista.

Mustakuusi lisaantyy erityisesti metsén- ja puu~ rajalla vegetatiivisesti emopuun alaoksien juurtuessa ja
muuttuessa emoyksilonsa kaltaisiksi yksiloiksi. Ndin muodostuu klooneja, jotka voivat olla alueellisesti
laajoja ja idltdan jopa tuhansia vuosia.

Mustakuusen periman vaihtelun selvittdmiseksi hankittiin puulajista ndytteitda DNA-tutkimuksia varten.
Helikopterilla tehdyt néytteenottomatkat ulottuivat boreaalivyohykkeestd aina arktiselle tundralle saakka.



Naytealoja oli seitsemén. Jokaiselta néytteenottopaikalta otettiin satunnaisesti valitulta noin 20 metrin
etdisyydelld toisistaan olevalta kolmelta linjalta néytteet noin 10 metrin valein. Kultakin linjalta otettiin
néytteitd 13 puusta, joten ndytealan naytepuiden lukumaaréksi tuli 39. Kunkin ndytepuun oksista leikattiin
saksilla muovipussiin vahintaan 10 versoa, jotka muodostuivat kahden viimeisimman vuoden (1997 ja 1998)
kasvuista.

Edelld kuvattu ndytteenottostrategia ei tuntunut soveltuvan tundran pensastaviin mustakuusikasvustoihin.
Sielld oli ilmeisend vaarana, ettd ndin valittavat néytteet saattoivat edustaa samaa kloonia ja samaa
genotyyppid. Niinpd suvuttoman lisdé&dntymisen luonnehtimilla alueilla néytteenottostrategiaa muunneltiin
tarpeen mukaan.

Otettujen ndytteiden DNA-analyysit tehddén Lavalin yliopiston laboratoriossa. Tuloksista tehdaan
johtop&éatoksié siitd, miten mustakuusen perimé vaihtelee naytteenottopaikkojen valilla ja sisélla.

Metsapalojen ekologinen vaikutus

Metsépalot ovat luonnollinen ekologinen tekija ja samalla metsdekosysteemien hairiotekija. Metsapalot ovat
yleisid sankkapuustoisessa boreaalivyohykkeessd, mutta k&yvat harvinaisemmiksi metsénrajavyohykkeessa,
jossa puiden valiset etdisyydet kasvavat ja palavan aineksen mééra pienenee. Kanadan asumattomilla tai
harvaan asutuilla alueilla metsapaloja ei edes yritetd sammuttaa.

Kulojen ympéristovaikutuksia tutkitaan. BoreaalivyOhykkeessd Quebec Citystd pohjoiseen tehddan heti
metsépalon jalkeen aloitettua seurantatutkimusta koealojen avulla. Tyossa selvitetddn, miten ja milloin
kasvillisuus palaa takaisin, jos palaa.

Empiiristen havaintojen pohjalta on esitetty hypoteesi, ettd boreaalivyohykkeen tihe&t, kosteat ja
sammaleiset metsat muuttuvat toistuvien palojen my6td kuiviksi, harvapuustoisiksi jakaldalustaisiksi
metsiksi. Hypoteesi pyritddn todistamaan oikeaksi muun muassa vaitoskirjoja tuottavin tutkimuksin.
Esimerkiksi tietyn vuonna 1939 palaneen alueen hiiltyneiden kantojen ja runkojen kartoituksella on jo saatu
selville, ettd ennen paloa alueella oli kasvanut noin kolme kertaa enemmaén puita kuin mik& on tuon palon
jalkeinen puiden maara.

Kuusensilmukoin (Choristoneura fumiferana) toukka on tavallinen mustakuusen vaiva. Toukan tuhoamat
puut syttyvat salaman iskusta helposti tuleen aiheuttaen usein metsapaloja.

On esitetty vahvoja perusteluita sille, ettd rajut jdadkauden jéalkeisend aikana toistuneet metsdpalot, joissa
maaperdn orgaaninen aineskin on tuhoutunut, ovat muuttaneet laajalti boreaalivydhykkeen ja
metsénrajavyohykkeen maita puuttomiksi kallio- tai jakalapinnoiksi. Metsdpalojen on my6s osoitettu
muuttaneen metsien puulajisuhteita (Payette 1983). Pohjoisella puurajalla tulipalot ovat muuttaneet paikoin
krummholz-kasvuston aloja jaké&latundraksi varsinkin, jos palon jdlkeinen ilmasto on ollut puiden
uusiutumiselle epésuotuisa (esim. Arseneault & Payette 1992). Kylmin& ilmastokausina metsépalot ovat
heikentdneet metsén ja puiden uusiutumista pohjoisboreaalisista metsista varputundralle (shrub tundra)
ulottuvassa vyohykkeessa (Payette & Gagnon 1985; Filion ym. 1991). Aukeiksi palaneilla
metsénrajaseuduilla alustaansa suojaava lumipeite jd& ohuemmaksi kuin puuta kasvavilla aloilla. Tasta
syysta ainakin puurajalla kulot lisddvat maaperdn routavaurioita ja vaikeuttavat uudelleen metsittymista
(Arseneault & Payette 1997). Palojen vaikutus metsien tuhoutumiseen, uudistumiseen ja puulajien véliseen
Kilpailuun riippuu paljon tulipalon voimakkuudesta.

Eldinten jaljet puissa

Karibujen maara on Quebecin provinssissa viime vuosikymmening lisddntynyt, mika nakyy ympariston
kulumisena. Lavalin yliopiston tutkijat ovat laatineet ikafrekvenssijakautumia. karibujen sorkkien
aiheuttamista arvista puiden juurissa ja alaoksissa ja pystyneet ndin tekemaddn johtopaatoksid karibujen
lukumadristd seké aktiivisuudesta lumettomina kausina (Morneau & Payette 1998).

Dendrokronologisesti on tutkittu my0ds piikkisian populaatioita ja levinneisyysmuutoksia puu-
rajavyohykkeessd. Kasvavia puita j &rsivat piikkisiat aiheuttavat puiden runkoihin arpia, jotka ovat



luettavissa vuoden tarkkuudella puiden vuosilustoista. Piikkisikapopulaatioilla on havaittu olevan tietty
suhde ilmastonmuutoksiin (Payette 1986).

MyoOs jo metsépaloja kasittelevdssd osassa mainitun kuusensilmukoin toukan esiintymistd tutkitaan
puulustoanalyysein. Metsdnrajavyohykkeen kanadanlehtikuusien neulasia tuhoavan pistidisen (Pristiphora
erichsonii) toukan ja boreaalivyohykkeessa kasvavaa paperikoivua (Betula papyrifera) vaivaavan toukan
(Rheumaptera hastata) esiintymi tarkkaillaan ja vaikutuksia tutkitaan.
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Kuva 5. Eraéstd Bonifacen alueen kuivatetusta lammesta nostettujen mustakuusten runkojen iat. llmaston kyl-
myydestd johtuva vahalumisuus ja vedenpinnan mataluus ovat mahdollistaneet ndiden puiden kasvamisen. Tar-
kemmin tekstissd. Julkaisematon aineisto, esitetddn Serge Payetten luvalla.

Puulustokronologiat ja niiden hyédyntaminen

Quebecin provinssin puiden vuosilustoista on laadittu lukuisia kronologioita. Puulustojen laskut,
leveysmittaukset, rontgenkuvaukseen perustuvat tiheysmittaukset sekd mikroskooppiin ja tietokoneeseen
kytketyn digitaalisen videokameran kayttéon perustuvat ns. »image-analyysit» (esim. Cournoyer & Filion
1994) tehdaén Lavalin yliopiston dendrokronologisessa laboratoriossa.

Mustakuusesta ja joskus myos valkokuusesta (Picea glauca) seka muista puulajeista on rakennettu
paikallisia ja alueellisia kronologioita. Niitd kéytetddn yleismaailmalliseen tapaan menneen ilmaston
jaljittamiseen sekd tapahtumien ja kohteiden ajoittamiseen. Dendrokronologiaa on sovellettu
massaliikuntojen tutkimiseen (136gin & Filion 1988), jarvien vedenpinnan tason jéljittdmiseen (13~gin &
Payette 1988), talvisen jaapeitteen liikkeiden ajoituksiin (136gin & Payette 1990), rantojen kasaantumisen ja
kulumisen kartoittamiseen (136gin ym. 1991), dyyniprosessien selvityksiin (Filion & Morisset 1983; Marin
& Filion 1992) ja puiden runkovaurioiden tutkimiseen (esim. Payette ym. 1996).

Esimerkiksi Bottifacen alueella on huomattu, ettd lampareissa on veteen hukkuneita mustakuusen runkoja.
Kun eréstd pientd jarvea kuivattiin ja hukkuneet rungot ajoitettiin, havaittiin, ettd useimmat puut olivat
kasvaneet ns. pienen jaakauden (noin vuosina 1300-1800) aikana, osa aikaisemmin vuosituhannen vaihteen
tienoossa tai sitd ennen. Hukkuneita puita ei juuri 16ydy keskiajan »l&mpdkaudelta» (noin vuosina
1000-1200) eik& pienen jadkauden jalkeiselta ajalta (kuva 5). Tilanne on tulkittavissa niin, ettd kylmina
aikoina sadanta on vahaisempaa ja veden pinta alempana kuin lampiméampina ilmastollisina aikoina, jolloin
nuo puut hukkuivat. Lumen vahdisyys, vaikka onkin seurausta Kkylmyydestd, suosii taalla yleisesti
mustakuusen taimettumista. Lampimiin kansiin liittyvd paksu lumipeite sulaa pitkaan ja lyhentdd kesén
kasvukautta estden puuston uudistumista.

Pienen ja&kauden aikana myods Boniface-joen vesi oli matalalla. Noissa kylmissa véhalumisissa oloissa
periglasiaaliset prosessit voimistuivat, ja joen rannoille muodostui ikiroudan luomia kumpuja (Payette &
Filion 1993). Illmaston sitten lammettyd sadanta-arvot kasvoivat, talven eristava lumipeite syveni,



sulamisvedet ké&vivat runsaammiksi ja joen vedenpinta nousi. Tuolloin ikiroutaiset kummut sortuivat veden
tayttamiksi termokarstialtaiksi (kuva 6), ja myds kohoumille juurtuneet puut reagoivat alustansa liikkeisiin.
Kesélld 1998 noita altaita pumpattiin tehokkaalla moottoripumpulla kuiviksi ja altaisiin sortuneita puita
nostettiin tutkittaviksi. Puiden iat, oksien muuttuminen juuriksi, lustojen leveydet, reaktiopuu ja lustojen
eksentrisyys valottavat ikiroutakumpujen historiaa.

Palsaisilta turvekentiltd Boniface-joen lahettyviltd on jo vuosia kaivettu esiin ikiroutaan ankkuroituneita
mustakuusen runkoja. Niiden vuosilustosarjoja on ajoitettu ja niistd on rakennettu seka absoluuttisia etta
kelluvia kronologioita. Tdma pitk&janteinen tyo jatkuu yha (kuva 7).

Kuva 6. Jddnteitd ns. pienen jadkauden aikaisista
ikiroutakummuista  Boniface-joen varressa. Nuo
kummut sortuivat lahinnd siksi, ettd lammennyt
ilmasto lisési talvisia lumisateita ja kevéan
sulamisvesid, mika nosti joen vedenpintaa. (Kuva Kir-
joittajan 07/98)
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Puiden vaaleat lustot (light rings) on osoitettu Pohjois-Quebecisséa dendrokronologisiin tarkoituksiin
erinomaisen sopiviksi. Vaaleille lustoille on ominaista, ettd myohdispuu koostuu vain yhdesta tai
muutamasta solukerroksesta (Filion ym. 1986). Nuo solut ovat liséksi ohutseindisia, ja niitd luonnehtivat
matalat tiheysarvot (Delwaide ym. 1991; Liang ym. 1997). Vaaleita lustoja on erityisen paljon metsén- ja
puurajan mustakuusella. Ne sattuvat eri puissa varsin tarkkaan samoille vuosille, mistd syystd ne ovat
erinomaisia merkkilustoja vuosilustosarjoja ristiinajoitettaessa (Filion ym. 1986).

Vaaleita lustoja néyttdd muodostuvan silloin, kun kasvukausi &dkisti paattyy eli kun ilman lampdtila
nopeasti laskee. Mustakuusten vaaleat lustot kdyvét yleisemmiksi eteldstd pohjoiseen eli kylmempdén
ilmastoon siirryttdessd (Delwaide ym. 1991). Lavoie ja Payette (1997) osoittivat, ettd suolla kasvavissa
mustakuusissa on vaaleita lustoja enemmaén kuin kuivalla maalla kasvavissa mustakuusissa. Syyksi tdhan he
arvelevat sitg, ettd vuosina jolloin turpeen sulaminen kestaa pitkaan, pyrkivat mustakuuset muodostamaan
vaaleita lustoja. Ainakin kanadanlehtikuusen tapauksessa on vaaleiden lustojen muodostumisen havaittu
johtuvan paitsi matalaksi kdyneesta lampdtilasta myds hyonteistuhoista ja neulaskadoista (Liang ym. 1997).
Tarkasti ottaen on jossain mééarin tulkintakysymys sanoa, milloin on kyseessa vaalea lusto.

Myos hallalustot (frost rings) on havaittu vaaleiden lustojen tapaan hyviksi merkkilustoiksi ris-
tilnajoituksissa kronologioita rakennettaessa. Hallalustoissa niiden muodostumisaikainen kylmyys on
aiheuttanut soluvaurioita joko luston varhais- tai myohdispuuosassa.

Kuva 7. Mustakuusen runkoja  paljastetaan
ikiroutaisesta maasta dendrokronologisia tutkimuksia
varten. (Kuva kirjoittajan, 07/98, Boniface)




lImastoasemat tutkimuksen tukena

Lavalin yliopiston Centre d'Eudes Nordiques on perustanut ltd-Kanadaan, lahinnd Quebecin provinssin
alueelle, meteorologisen tiedonkeruuverkoston tukemaan monipuolista ja pitkdjanteistd tutkimusta.
Verkostoon kuuluu kasvava joukko automaattisia ilmastoasemia, joilta tiedot voidaan lukea puhelimitse
vaikkapa Lavalin yliopistossa. Monet asemat mittaavat eri korkeuksilta ilman l&mpdtilaa, kosteutta,
sadantaa, tuulen suuntaa ja voimakkuutta, monet my0ds lumen syvyyttd. Asemien yhteydessa voi olla
muitakin mittalaitteistoja, esimerkiksi dendrografeja, »puupantoja», jotka mittaavat puiden ymparysmitan
vaihteluja. Tarkimmat itserekisterdivét dendrografit ovat Oulun yliopistosta hankittuja.

Esimerkiksi Kuujjuarapikista etelddn sijaitsevan La Granden tekojarven alueella on viisi ilmastoasemaa.
Naill4 asemilla seurataan myos itse tekojarven vaikutusta paikallisilmastoon. On jo havaittu, ettd tekojérven
perustamisen jalkeen tuulisuus ja lumiolot ovat muuttuneet ja ettd tuulen rasittamat puut ovat alkaneet
tuottaa reaktiopuuta.

Tiedonkeruuta uhkaavat monet vaarat. Joskus jyrsijat tai karhu (kuva 8) tekevét tuhojaan. Joskus asema
joutuu metsapalon liekkeihin.

Yleistd ilmastodataa tuottavien asemien lisdksi Lavalin yliopiston tutkijat tekevat paikallisia
meteorologisia mittauksia erilaisten pienimuotoisten tutkimusten yhteydessd. Esimerkiksi Boniface-joella
pari opiskelijaa seurasi kesalla 1998 vaivaiskoivun (Betula nana) kasvua erilaisilla kasvupaikoilla.
Tietddkseen, mitkd ilmastotekijat vaikuttavat vaivaiskoivun verson pituuskasvuun ja rungon
paksuuskasvuun, opiskelijat mittasivat muun muassa ilman ja maan lampdtilaa seké sadantaa.

Kuva 8. Sé&&havaintoasema, jonka hurisevan
tuulimittarin utelias karhu on toistuvasti kiivennyt
noutamaan. Tamd automaattinen asema kuuluu
Lavalin yliopiston Centre d'Etudes Nordiques'n laajaan
meteorologiseen  tiedonkeruuverkostoon. (Kuva
kirjoittajan 07/98)

Quebec Cityn pohjoispuolella boreaalivyohykkeessa puolestaan tarkasteltiin  puunkasvun ja
maanpintainversion yhteyttd. Tutkittavissa tapauksissa puut olivat paljon pienempid ja hidaskasvuisempia
laaksoissa kuin rinteill4, ja laakson pohjalla oli my6s kylmastd kielivad pounikkoa. Tutkimuksissa
monitoroitiin mikroilmastoa ja pohjavetta.

Toivottavasti tdma kirjoitus antaa virikkeitd suomalaisille tutkijoille ja heréttdd halun perehtyé
omakohtaisesti Kanadassa harjoitettavaan pohjoisen tutkimukseen. Lisadntyvd Euroopan ja Poh-
jois-Amerikan valinen opiskelija- ja tutkijavaihto avaisi uusia henkil0kohtaisia ndkokulmia ja johtaisi
kansallisia ja Euroopan unionin hankkeita laajempiin yrityksiin ymmarta4 pohjoisen &arevia oloja. Téallaisen
yhteistydn edistamiseksi Lavalin yliopiston Centre d'Etudes Nordiques'n johtaja professori Serge Payette
suunnittelee kanssani amfiatlantisen puurajakokouksen jarjestamistd Kanadassa kesalla 2000.
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SUMMARY

Northern research in Quebec, Canada

The Centre d'Etudes Nordiques was establised in 1961 by the Laval University (Quebec City). Currently the research
centre is engaged in multidisciplinary studies of northern environment and palcoenvironments mainly in eastern
Canada. This review primarily presents the research themes and problems which were demonstrated to the author in
the summer 1998. The work and themes presented here could also be carried out in Finland. The focus of the paper is
on the vegetational zonation, dendrochronological applications, importance of forest fires, DNA analyses of black
spruce, and minor studies related to local climates. One of the aims of this review is also to encourage Finnish
geographers to collaborate with Canadian scientists in northern studies.



