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JOHDANTO

Suomessa, joka on prekambrisen peruskalli-
on péilld oleva, pddasiassa metsa- ja suokasvil-
lisuuden peittdmd, pohjois-eteldsuunnassa ha-
vumetsdvyohykkeen poikki ulottuva maa, voi-
daan ilmaston vaikutusta suo- ja metsékasvilli-
suuteen tutkia ilman, ettd ihmistoiminnan ja
kallioperdn vaikutus peittdisi lilaksi tdtd riip-
puvuutta. Sekd ilmasto ettd kasvillisuus vai-
kuttavat veden kiertokulkuun luonnossa. Suo-
ja metsdkasvillisuus vaikuttaa taas takaisin il-
mastoon. Tamdn tutkimuksen tarkoituksena
on valaista nditd riippuvuuksia ja erityisesti
niiden muuttumista “portaittain” vyohykkei-
den rajoilla.

AINEISTO JA MENETELMAT

Piimenetelmi ja perusaineisto

Tekemalld synteesi Suomen ilmaston, hydro-
logian, suoyhdistymétyyppien ja metsidkasvil-
lisuuden aluejaoista, huomataan niiden alue-
jakojen yhtyvin pédédosin toisiinsa kuvan |
osoittamalla tavalla. Tédssi tutkimuksessa kidyn
ndmd yhteiset rajat 14pi ndiden neljin eri luon-
nonelementin vilisten riippuvuuksien valossa.
Rakensin ndistd riippuvuuksista kokonaisku-
van tdydentdmalld ja syventdmilld aikaisem-
missa tutkimuksissani niistd tekemidni laskel-
mia ja huomioita. Hydrologista puolta syven-

sin laatimalla ensin vyohykkeittdiset valunnan
tyyppikdyrit maan vesivarastojen vuodenai-
kaisvaihteluiden funktioina lihinnd vesihalli-
tuksen hydrologian toimiston pienten valuma-
alueiden aineiston pohjalta (Mustonen 1965,
Mustonen & Seuna 1969, Vesihallitus 1972,
1975, 1976). Testatakseni péddtelmidni laajen-
sin tarkasteluani Suomen ulkopuolelle hydro-
logisen ja meteorologisen tilastoaineiston poh-
jalta. Koska ominaisuuksien vastinrajat poik--
keavat hieman toisistaan, kdytin vastinrajoista
nimitystd “rajaryhmd”. Tulokset annan myos
rajaryhmittdin.

Rajat on saatu joko aikaisemmista julkai-
suista tai selvitetty tdssd tutkimuksessa’ seu-
raavasti:

Suoyhdistymdtyyppeihin tai soiden yleisyy-
teen liittyvit rajat (a)

la, 2a, 4a, 5a Suomessa: Ruuhijarvi & Hosiaisluoma 1981
(pohdinnoissa myts Eurola 1962)

la, 2a, 4a, 5a Neuvostoliitossa: Eurola (1960)

3a Suomessa: Solantie (1974) Ilvessalon (1960) kartan
perusteella

1) Tamén tutkimuksen paétulokset olen esittdnyt seuraa-
vissa esitelmissini:

"Lumimetsdalueen ilmasto ja muu ekologia” Lisensiaatti-
ser;;linaari, Helsingin yliopisto, meteorologian laitos, 9. 2.
1984,

"Soistumisesta ilmatieteilijin kannalta” Esitelmd Suoseu-
ran kokouksessa 13. 3. 1984.
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Kuva 1. Suoyhdistymityyppien vyShykerajoja (la—5a) vastaavat hydrologiset, kasvistolliset ja ilmastolliset rajat (rajojen
viliset vyohykkeet taulukossa 2):

Fig. 1. Boundaries between peatland complex type zones (la to 5a) and various corresponding hydrological, vegetation
and climatic boundaries (for the zones see Table 2):

a = soiden morfologiaan tai runsauteen liittyvé raja,boundary of peatland types or discontinuity in the amount of
peatlands (Eurola 1962, Ruuhijirvi & Hosiaisluoma 1982, Solantie 1974)

kasvillisuusraja, vegetation boundary (Ahti et al. 1968, Himet-Ahti 1981)

hydrologinen raja, hydrologic boundary (Solantie 1978, Tollan 1975, this study)

ilmaston humidisuusraja, humidity boundary of climate (Solantie 1974, 1980a, this study)

kasvukauden lampooloihin liittyvé raja, thermic boundary about the vegetational period (Solantie 1976, 1980a,
1980b, this study)

f = talvi-ilmastollinen raja, the winter climate boundary (Solantie 1985)

viivoitettu alue = runsaan orografisen sateen alue ldnsituulilla,

hatched area = the region of abundant orographical precipitation during westerly winds
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Kasvillisuusvyohykkeiden rajat (b)

1b-5b Pohjoismaissa: Ahti ym. (1968)
1b-5b Neuvostoliitossa: Hamet-Ahti (1981)

Hydrologiset rajat (c)

lc-5¢ Suomessa: Solantie (1978)
lc-5¢ Skandinaviassa: Tollan (1975)

Ic-5¢ Neuvostoliitossa: tdssd tutkimuksessa hydrologisiin
tilastoihin perustuen (Unesco 1971)

Iimaston humidisuusrajat (d)

1d-5d Suomessa: Solantie (1974, 1980a), tarkemmin tissd
tutkimuksessa

1d-5d Neuvostoliitossa ja Skandinaviassa: téissd tutkimuk-
sessa ilmastotilastojen pohjalta (Bruun 1967, Det Norske
Meteorologiske Institutt 1949, (Lydolph 1977, WMO
1971) sekéd Solantie (1974) haihtumiskaavaa kédyttien

Kasvukauden limpdoloihin liittyvit rajat (e)
le-Se Suomessa: Solantie (1976, 1980a, 1980b)

le-Se Neuvostoliitossa ja Skandinaviassa: tissd tutkimuk-
sessa ilmastotilaston pohjalta (Bruun 1967, Det Norske
Meteorologiske Institutt 1949, Lydolph 1977)

Talvi-ilmastoon liittyvd raja (f)
2f Suomessa: Solantie (1985)

Ilmastoparametrien laskeminen Suomen
ulkopuolella

IImaston humidisuuden (H) laskin muualla-
kin Euraasiassa kuten Suomessa eli sademai-
ran ja haihdunnan keskiméirdisend erotukse-
na tarkastelevasta rajasta riippuvana alkuke-
sdn kautena. Solantien (1974) vuosihaihdunta-
kaavassa keskeisimmin parametrin, tehoisan
limpotilan summan, laskin interpoloimalla
ensin kasvukauden alkamis- ja loppumispdiva-
mdidridt ldhdemateriaalin sisdltdmistd paikka-
kuntakohtaisista kuukausien keskilimpétilois-
ta, ja integroimalla sitten keskilimpdtilaa néi-
den pdivdmaédrien vilisen ajan yli. Haihdunta-
kaavan toisen parametrin, puuston méiirin,
painokerroin on siksi pieni (10 m‘/ha puuta
vastaa touko-heindkuun haihdunnassa n. 7
mm:d), ettd katsoin voivani soveltaa kullakin
vyohykerajalla Suomessa keskiméiérdisid puus-
tomddrid (Maanmittaushallitus ja Suomen
maantieteellinen seura 1976) ilman olennaista
virhettd.

Humidisuutta samoin kuin muitakin ilmas-
toparametreji (kasvukauden pituutta, tehoisan
limpotilan summaa, sademéirid sekd kalente-
rikauden minimildimpétiloja) tarkastelin ha-
vaintoasemakohtaisesti. Sitten tarkastelin ar-
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voja asema asemalta ekologisiin vyohykerajoi-
hin nidhden, ja totesin asemien “jddvédn” sddn-
nonmukaisesti samalle puolen rajoja kuin
Suomessa.

Hydrologisten tyyppikiyrien laatiminen

Hydrologisten tyyppikdyrien laatimisessa
kdytin hydrologisen vyohykejakotytn (Solantie
1978) aineiston keskimairiisid kuukausivalun-
toja pienille valuma-alueille, sekd niiden
valuma-alueiden kohdilta lukemiani kuukausi-
sademddrid ja vuosihaihduntoja (Solantie
1976). Vuosihaihdunnat jaoin kuukausien kes-
ken kertomalla ne vakioprosentein (Solantie
1976), joihin olin tehnyt vihdisid aluekohtaisia
modifikaatioita mm. maiden lumestapaljastu-
misajankohtien alueelliset erot huomioiden.
Maan vesivaraston muutoksen laskin integroi-
malla sitd ajan yli lihtien maaliskuun alusta,
jolloin sen arvoksi pantiin nolla. Positiivisina
termeind huomioin sademdirdn ja lumipeit-
teen vesiarvon vihenemisen, negatiivisina taas
lumipeitteen vesiarvon kasvun, haihdunnan ja
valunnan. Tyyppikdyrdt ovat kuvassa 2 ja vesi-
tasekomponentit taulukossa 1.

TULOKSET JA TARKASTELU
Rajaryhma 1

Rajaryhmiédn kuuluu konsentristen keidas-
soiden eteldraja Suomessa (Ruuhijarvi & Hosi-
aisluoma 1981) sekd vidhidn sen eteldpuolella
kulkeva eteldboreaalisen kasvillisuusvyohyk-
keen pohjoisraja. Vm. raja yhtyy etelé- ja lou-
naisrannikon ilmastoalueen eteldrajaan, raja-
na kasvukauden pituuden 173 vrk:n isoviiva.
Hydrologinen vastinraja, jonka lounaispuolel-
la valunnan kesdminimi on selvasti talvimini-
mid pitkdaikaisempi ja voimakkaampi, kulkee
ulompana lounaassa kuin muut rajat. Kon-
sentristen keidassoiden muuttuminen laakio-
soiksi lienee yhteydessd nimenomaan hydrolo-
giseen rajaan: sulavettd jdi jddn ja lumen kah-
litsemaksi suolle kuten konsentrisilla soilla,
mutta pitkdn ja kuivan alkukesidn aikana pai-
naumien vedet kuivuvat, ja rahkasammal péi-
see kasvamaan niiden pohjilla toisin kuin kon-
sentristen kohosoiden alueilla. Téten talvella
syntyneet painumat pyrkivit tdyttymain ke-
sdlld. Tama4 edellyttdd kuitenkin melko viileds
ja sateista loppukesid, niin ettd alkukesidinen
kuivuminen pysdhtyy ja suon pinta pysyy riit-
tdvdn kosteana rahkasammalille.
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Taulukko 1. Vesitaseen padkomponenttien kuukausittaiset tyyppiarvot (mm keskim. kautena 1931—1960) suoyhdistyma-
tyyppien vyohykkeille (la-2a) jne. Vastaavat hydrologiset alueet on annettu sanallisesti (katso my6s kuvaa 1 ja taulukkoa
2).

R = sademiird, E = haihdunta, q = valunta, — 2 V = lumipeitteen vesiarvon vidheneminen, a My = maanalaisen
vesivaraston vdheneminen, —-Mo = maanalainen vesivarasto kuukauden paittyessd verrattuna tilanteeseen 1.3.",
—M = maanalainen vesivarasto tarkasteltavana kuukautena keskim. verrattuna tilanteeseen 1.3."

Ymukaanluettuna myds maa—alueiden pintavedet

Table 1. The monthly mean components of water balance (mm) in various Finnish zones of peatland complex types
(see Fig. 1 and Table 2).

R = precipitation, E = evaporation, q = runoff, — sV = the decrease of the water equivalent of the snow cover,
aMp = the decrease of the subsurface water storage”, —M,) = the subsurface water storage at the end of the
month, compared to the stage on March 1", —M = the mean subsurface water storage during the month, compared
to the stage on March 17

Yincluding also surface waters on land areas.

Konsentriset kohosuot (1a—2a)
Concentric raised bogs (la—2a)

I Il 11 v \ vI  vil vl X X XTI  XII Year

R 67 47 42 47 42 50 78 81 69 73 72 70 738
—E —2 -3 —4 —18 —67 —116 —98 —62 —40 —27 —4 —3 —445
—q —-16 —6 —10 —76 —40 —12 —10 —9 —14 —32 —34 —34 —293

—aV —32 =31 +4 +85 +13 — — —l4 =25 =0

—aM, +16 +7 +32 +38 —52 —78 —30 +10 +15 +14 +20 +8 +0
My +23 +7 0 —32 —70 —18 +60 +90 +80 +65 +51 +31 +23
M +15  +3 — — —50 +20 +78 +88 +73 +58 +42 +27 +24

Eksentriset kohosuot (2a-3a)
Eccentric raised bogs (2a-3a)

1 1 II v \ vI VIl VI IX X XI  XII Year

R 59 44 37 4] 45 60 76 79 69 69 60 59 698
—E -2 -3 —4 —13 —65 —112 —99 —65 —39 —22 —4 —3 —431
—q -9 -1 -1 —69 —67 —14 —11 —I11 —I12 —30 —22 —19 —267

—aV —35 —38 —I0 +87 +28 — — —10 =23 0

—aMy +13 +2 +22 +46 —59 —66 —34 +3 +18 +17 +24 +14 0
My +15 +2 0 —22 —68 —9 +57 +91 +88 +70 +53 +29 +15
M +8 +1 — — —45 +23 +75 +92 +80 +61 +41 +21 +25

Epamairiiset kohosuot (3a-4a)
Indefinite raised bogs (3a-4a)

1 11 11 v \ vI  vil VI IX X XI  XII Year

R 41 32 26 36 35 57 75 72 64 53 51 45 587
—E -2 -2 -3 -14 -53 -8 -—8 —57 —32 —I18 —3 —3 353
—q -7 -2 -3 -8 -—-54 —16 —8 —8 —II —23 —26 —I17 —234

—aV —26 —21 —4 +75 +7 — — - =3 =9 —19 =0

—aM +6 +6 +16 +39 —65 —40 —I18 +7 +2] +9 +13  +6 0
My +12 +6 0 —16 —55 +10 +50 +68 +61 +40 +31 +18 +12
— — —28 +31 +61 +66 +52 +35 +25 +14 +19

Pohjanmaan aapasuot (4a-5a)
Southern aapa fens  (4a-5a)

I 11 11 v \ vI vil VI IX X XI  XII Year

R 45 35 32 37 41 61 79 72 60 54 50 50 616
—E -2 -2 -3 -7 —47 -85 —81 —58 —-30 —17 -3 —3 —338
—q —S5 -2 -1 —64 —87 —18 —9 —13 —16 —25 —26 —I13 =278
—aV —31 =28 —I12 +79 +36 — — — - =3 —13 -28 +0
—aM, +7 +4 +16 +45 —57 —42 —11 +1 +14 +9 +8 +6 0
Mg +I11  +4 0 —16 —61 —4 +38 +49 +48 +34 +25 +17 +1I
M +8 +2 — — =39 +20 +46 +49 +43 +29 +21 +14 +12
Perd-Pohjolan aapasuot (5a—68°N)
Main aapa fens (5a to 68°N)
I 11 111 v \ VI VIl VI IX X Xl  XII Year
R 40 38 31 39 41 65 75 83 62 60 51 44 629
—E - -2 -3 -5 —-26 —-75 —60 —44 —26 —I13 —3 —2 —259
—q -8 —6 —5 —24 —142 —39 —21 —28 —36 —32 —17 —I12 =370
—aV —42 =29 —23 +66 +94 — — — - =9 =21 =36 0
—aM —11 +2 +0 +76 —33 —49 —6 +11 0 +6 +10 —6 0
My -9 +2 0 0 76 —43 +6 +12 +1 +1 =5 —I5 =9

M -5 +0 0 - - =19 +12 +7 +1 -1 =9 —14 —10
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Kuva 2b. - - - - - Epamaéiridiset kohosuot (3a-4a)
(oikealla) Pohjanmaan aapasuot (4a-5a)
(vasemmalla) Perid-Pohjolan aapasuot
(5a—I68°N)
Fig. 2b. - - - - - Indefinite raised bogs (3a-4a)

__(right) Southern aapa fens (4a-5a)
(left) Main aapa fens (5a to 68°N)

Kuva 2. Valunnan (g9) muuttuminen kuukausittain
maanalaisen vesivaraston vajauksen (M) funktiona
suoyhdistymétyyppien vyohykkeille (1a-2a) jne.; vastaavat
hydrologiset alueet on annettu taulukossa 2 (kevéttulvan
aika jitetty pois, ja M:n asteikolla 0-kohta vastaa tilannet-
ta 1.3.). Katso myos kuvia 1 ja 2.

Fig. 2. Mean monthly runoff (q) as a function of the sub-
surface water storage (M) in the peatland complex type
zones; the corresponding hydrological regions are given in
Table 2 (Spring flood is excluded. The scale of M is
calibrated so that M = 0 on March 1). See also Figures
1 and 2.

Rajaryhmi 2

Meteorologinen ja hydrologinen raja yhty-
vit. Rajasta etelddn se keskildmpotila-alue, jos-
sa lampotilat ovat enimmdikseen pakkasen
puolella, mutta voimakkaita suojailmoja esiin-
tyy silloin télloin, on huomattavan pitki toisin
kuin rajaryhmén pohjoispuolella. Tdmé néa-
kyy siitd, ettd rajaryhmin 2 eteldpuolella va-
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lunta nousee syystalvella maan vesivarastoi-
hinkin ndhden paljon pitempddn kuin sen
pohjoispuolella (kuva 2a), ja useina talvina
huomattavia vesimédrid virtaa lumen alla jo
routaantuneen maan pdilld (kuva 2a, tauluk-
ko 1). Tidmi hydrologis-klimatologinen raja
(Tollan 1975, Solantie 1978, 1980a ja 1985)
seuraa siksi hyvin konsentristen soiden poh-
joisrajaa, ettd syy-yhteys on ilmeinen ja synty-
mekanismi tutkimisen arvoinen. Ilmeisesti lu-
mi ja routa patoavat alkutalvella soille valunei-
ta vesid Kkuljuihin, ja kuljuihin muodostuva
jddpeitekin edistdd tyonnollddn kermien syn-
tymistd. Kesilld kuljut “ruokkivat® kermien
vilipintojen rahkasammalta kiihdyttden sen
kasvua. Sama toistuu vuosi vuodelta, jolloin
kuviointi vihitellen korostuu.

Pohjanmaan ja Satakunnan rajamailla kon-
sentristen kohosoiden koillisraja poikkeaa mel-
koisesti vastaavasta meteorologis-hydrologises-
ta rajasta. Eris selitysmahdollisuus on seuraa-
va: Kohosoiden kehittymisen alkuvaiheessa
polaaririntamaan liittyvéd ldnsivirtaus on saat-
tanut olla huomattavasti nykyistd voimak-
kaampi samoin Kuin siihen littyvat alkutalven
sateet. Alkutalven runsaat lumisateet lisddvat
alkutalven suojailmoilla sulaessaan pintava-
luntaa. Voimakkaisiin ldnsivirtauksiin liittyy
my0s “kriittistd” aikaa pidentdvi talventulon
hidastuminen.

Nimenomaan Selkdmeren pohjoisosan ité-
puolella ns. orografisen sademéadran lisdys on
lansituulilla erityisen suuri. Maa nousee sielld
jyrkisti (n. 25-40 m/10 km) itd4n pdin, mikd
yhdesséd rannikon tormiysvaikutuksen kanssa
pakottaa ilman nousemaan ja siini olevan kos-
teuden tiivistymédin. Néin syntyy ldnsituulilla
orografinen sademaksimi (kuva 1). Juuri tilld
alueella onkin morfologisesti erittdin voimak-
kaasti kehittyneitd konsentrisia kohosoita (Eu-
rola 1962); tdllaiset suot ulottuvat vield n. 30
km nykyisen sademaksimin itidpuolelle..

Selkdmeren pohjoisosan itdpuolisten koho-
soiden “kivettynyt” morfologia samoin kuin
niiden ulottuminen varsin kauas sisimaahan
viittaa myos siihen, ettid niiden morfologia on
perdisin varhaisemmalta, nykyistd lauhatalvi-
semmalta ja ldnsivirtausten luonnehtimalta il-
mastokaudelta. Aivan samaan viittaa se, ettd
viahédn etelimpidnd konsentristen kohosoiden
alue kdy kapeammaksi ja ettd Eteli-Suomen
konsentristen kohosoiden morfologia ei ole
yleensd kovin hyvin kehittynyt. Kun ilmasto
oli Eteld-Pohjanmaalla ja Satakunnassa sopiva
konsentristen kohosoiden kehittymiselle, oli se
Eteld-Suomessa siihen liian lauha. Eteli-
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Suomessa kehittyminen pdisi siten vauhtiin il-
maston viilennettyd. Ilmaston lauhimmassa
vaiheessa konsentristen soiden syntyedellytyk-
set lienevét ulottuneet lyhytaikaisesti jopa Pe-
rameren itdpuolelle, mihin viittaa Eurolan
(1962) luokitus. Vaikutuksen lyhytaikaisuu-
teen taas viittaa Ruuhijirven & Hosiasluoman
(1981) luokitus.

Nidméd kohosoiden syntyd Suomessa koske-
vat hypoteesini esitin jo Ann. Bot. Fenniciin v.
1977 jattimaissini, korjattavaksi palautetussa
kisikirjoituksessa, joka korjausten suuritoisyy-
den vuoksi jdi kesken.

Ilmaston lisdksi maastomuodoilla on tietysti
oma vaikutuksensa suoyhdistymityypppeihin
— onhan esim. eksentristen kohosoiden alue
yleensid epdtasaisempaa kuin sen linsipuolella
oleva konsentristen kohosoiden alueen pohjois-
osa, eikd edelliselld alueella esim. sarkalevey-
delld ole sitd vaikutusta ojituksen tulokseen
kuin jalkimmaiselld (Seppidld 1972). Ilmaston
keskeistd merkitystd ei voi kuitenkaan télld si-
vuuttaa, silld onhan rajaryhmé 2 pédéosiltaan
sentddn melko selvépiirteinen. On myos huo-
mattava, ettd esim. Suomenselkd rajaryhmén
2 koillispuolella on varsin tasaista, mutta
Varsinais-Suomi ja Uusimaa sen lounaispuo-
lella varsin epétasaista.

Rajaryhmi 3

Tat4 rajaryhmiid pidén erittdin merkitykselli-
send. Ilmastollisesti se on merkittiava keskike-
sdn lampo- ja kosteusolojen kannalta. Euraasi-
an havumetsidvyohykkeessd hallariski on pie-
nin heind- ja elokuussa. Kesdkuussa se on suu-
rempi Jadmerelti etelddn suuntautuvien kyl-
ménpurkausten vuoksi. Yleensi kesélld vuoro-
kauden maksimilimpétila pienenee pohjoi-
seen pdin yon lyhenemisen my6tid nopeammin
kuin vuorokauden minimilampdtila (Solantie
1980b). Huolimatta vuorokauden minimilam-
potilan melko vidhiisestd pienenemisnopeudes-
ta pohjoiseen, tullaan lopulta sellaiselle vyo-
hykkeelle, josta ldhtien heind- ja elokuussakin
sattuu kovia halloja useampina vuosina. Kos-
ka lampétilan vuodenaikaiskulku on sini-
muotoinen, vastaa heind- ja elokuun muuttu-
minen hallaisiksi varsin védhdistd muutosta
keskilampotilassa ja pohjoiseen pdin siirtymi-
sessd. Kasvillisuudelle vilttdmittomyys sopeu-
tua koviin keskikesdn pakkasiin on alueellista
epidjatkuvuutta aiheuttava tekija. Ilmastora-
jan hallaisuuskriteerind voidaan pité4 sitd, ettd
lukuunottamatta viahihallaisimmilla paikoilla
sijaitsevia asemia heindkuun alin ldmp6étila n.

15 vuoden havaintosarjoissa jdi siddhavaintoa-
semilla 2 m:n korkeudella alemmaksi kuin
+1,0°C. Hallaisuuden muuttumista nimeno-
maan télld rajalla korostaa se, ettdi Suomessa
heindkuun alin ldmpdtila 2 m:n korkeudella
oli kautena 1961—1975 vihéjarvisilld sisimaa-
seuduilla rajojen 1 ja 3 vilissd +1,3°C, rajojen
3 ja 5 vilissd -0,6°C, rajan 5 ja 68:nnen leveys-
asteen vililli -0,7°C ja pohjoisempana
+0.7°C (Solantie 1980b).

Tamin “hallaisuusportaan” ilmastollista
merkitystd korostaa my0s se, ettd ilmaston hu-
midisuuskin muuttuu télla rajalla olennaisesti.
Polaaririntama siihen liittyvine matalapainei-
neen kulkee kesdlld suurinpiirtein timén “hal-
larajan” vaiheilla. Siten sademdird on melko
runsas etenkin lyhyeen ja viileddn kesddn néh-
den. Kesilld sademé&érd on suunnilleen sama
melko levedlld vyohykkeelld, kun taas haih-
dunta vihenee pohjoiseen pain melko nopeasti
sekd keskildmpotilan laskun ettd puuston vi-
henemisen myotd. Kun heindkuun haihdunta
vihenee ldhelle sen sademéérad, lisddntyy soi-
den osuus merkittdvasti (Solantie 1974). Soi-
den runsauden kannalta lienee ehki vield pa-
rempi ottaa heindkuun sijasta koko alkukesd
tarkasteltavaksi. Suomen aineiston perusteella
sademdiran ja haihdunnan erotuksen 0-arvo
heindkuussa vastaa sen arvoa -50 mm touko-
heindkuussa.

Soiden osuuden kasvu ilmaston kosteuden
lisddntymisen myotd vaikuttaa terdvoittdvasti
hallaisuuden epéjatkuvuuteen. [Imasto ei ole
ndilld seuduin vield niin kostea kuin kauempa-
na pohjoisessa. Suot eivit ole erityisen rimpi-
sid, ja kuivina jaksoina pintaturve piisee kui-
vumaan. Kuivan turpeen erittdin huonon lam-
monjohtokyvyn ansiosta ilma sen pdilld jidh-
tyy kovasti iltaisin.

Toiseksi kosteuden epédjatkuvuus pyrkii terd-
voitymaidn. Soiden osuuden kasvun aiheutta-
ma puuston viheneminen ja keskilimpoétilan
lasku merkitsevdt myds haihdunnan véihene-
mistd (kun otetaan myo0s huomioon soiden
viahdrimpisyys).

Edelleen ilmaston kosteuden lisidntyminen
merkitsee myos lisddntyvéd ravinteiden huuh-
toutumista, mikd vuorostaan vdhentdd haih-
duntaa ja lisdd jdlleen maaperidn kosteutta.
(Solantie 1974).

Iimaston kosteuden ja yolampétilojen kiin-
tedstd keskindisestd riippuvuudesta seuraa, et-
td ne pyrkivit “hakeutumaan” yhteen. Ilmas-
ton Kosteus on tdssd suhteessa voimakkaampi,
"liikkeellepaneva” tekijd. Hallaisuuden epéjat-
kuvuus pyrkii sikdli herkdsti yhtymédan kosteu-



den epdjatkuvuuteen, ettd yolampétilojen pie-
neneminen pohjoiseen pdin on, kuten edelld
mainitsin, varsin hidasta.

Soiden osuuden kasvu pohjoiseen raja-
ryhmén 3 vaiheilla sekd soiden suhteellisen
kuiva luonne rajojen 3 ja 5 vililld ndkyy my0s
selvasti hydrologisissa tyyppikayrissd (kuvat 2a
ja 2b) ja kuukausivalunnoissa. Soita on niin
runsaasti, etti suurin osa vesistd joutuu niille,
mutta toisaalta suot ovat niin kuivia, etti pi-
dattavit kesdisin yleensd lahes kaiken niille tu-
levan veden. Valunta reagoi kui‘enkin herkésti
maan vesivarastojen kasvuun; culvat keskitty-
viit siten melko rajuina syksyyn ja keviddseen;
maan kosteusvajaus on heindkuussakin keski-
méérin siksi pieni, ettd normaalia sateisimpina
ja kylmempini kesind valunta saattaa akisti
nousta, misti seuraa suuri valunnan variaatio-
kerroin (Solantie 1978). Keséd-syyskuussa keski-
madrdisetkin kuukausivalunnat reagoivat ra-
jan 3 pohjoispuolella (kuva 2b, oikeanpuoleiset
kayrit) voimakkaammiin vdhdisempiin vesiva-
raston muutoksiin kuin sen eteldpuolella (kuva
2a). Edelld mainituista seikoista johtuu, ettéd
tissd tapauksessa voidaan rajaryhmén sijasta
puhua yhdesti rajasta, jolla seké ilmasto, hyd-
rologia, soiden midrd ja kasvillisuuskin
muuttuvat.

Rajaryhmi 4

Aapasoiden eteldraja (Ruuhijarvi 1960, Ruuhi-
jarvi & Hosiaisluoma 1981) on tdmin rajaryh-
mén pédraja. Aapasoiden edellytyksend on il-
meisesti se, ettd haihdunta jai alkukesilld sa-
demadrddn nihden niin pieneksi, etteivit soi-
den vesipinnat pddse kuivumaan. Kesdkuussa-
kin, jolloin ilmaston humidisuus on sademé-
rdn ja haihdunnan erotuksena pienin, ylittdd
haihdunta aapasuovyohykkeen eteldosan
puuttomilla maa-alueilla sademéérin vain niu-
kasti, aapasuovyohykkeen eteldreunalla kaute-
na 1931-1960 n. 13 mm:ld (Solantie 1974
— vastaava humidisuussuurre on siis n. -13
mm. AapasuovyOhykkeen eteldosassa, missi
tima humidisuussuurre on siis vield hieman
negatiivinen, syntyy aapasoita vain paikkoi-
hin, joilla valumavesii kerddntyy riittdvin laa-
jalta alueelta. Siksi tdlld alueella (rajaryhmien
4 ja 5 vilissd) aapasoiden synnyn edellytykse-
nd on, ettd suon valuma-alueen ja suon pinta-
alan suhde ylittd4 tietyn minimiarvon (Solan-
tie & Ekholm 1984), joka on lisidksi riippuvai-
nen lumipeitteen vesiarvon maksimista. Aapa-
suovyohykkeen nevoilla on niin runsaasti rim-
pipintoja, ettd runsaslumisina ja markikesaisi-
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néd jaksoina vuosihaihdunta on vm. tutkimuk-
sen mukaan jopa n. 160 mm suurempi kuin
rimmettomilld soilla. Vaikka aapasoiden vai-
kutus ndkyy rajaryhmin 4 ja 5 vilissd vihéise-
né haihdunnan lisdyksend (Solantie & Ekholm
1984), dominoivat kuivahkot suot etenkin raja-
ryhmén 4 ldheisyydessi — onhan kesdkuun
humidisuus rajaryhmien 4 ja 5 vilissikin vield
negatiivinen. Tdmi nédkyy erinomaisesti siit4,
ettd kuvan 2b oikeanpuoleiset kdyrdt (toinen
rajaryhmén 4 eteld- ja toinen pohjoispuolella)
ovat jokseenkin samanlaiset.

Rajaryhma 5

Perd-Pohjolan aapasuot alkavat jokseenkin
tarkoin kesdkuun humidisuuden O-viivalta
(1931-1960) sekd pohjoisboreaalinen kasvilli-
suusvyohyke ja Perd-Pohjolan ilmastoalue sen
-5 mm:n isoviivalta (Solantie 1974). Rajat ovat
ilmastollisesti melkein samat, mutta humidi-
suusgradientti on itdrajan ldheisyydessd niin
pieni, ettd rajat ovat jonkin verran erilldin toi-
sistaan. Suurinpiirtein voidaan sanoa, etti ra-
jaryhméstd 5 pohjoiseen haihdunta ei keski-
médrin minddn kuukautena ylitd sademaaria.
Ilmasto- ja kasvillisuusraja vastaavat myos
hydrologista rajaa. Rajasta pohjoiseen maave-
sivarastot pysyvit koko kesdn ldhes kevidisen
tdysind ja siksi valunta on kesilld rajan poh-
joispuolella suurempi kuin sen eteldpuolella
(kuva 2b). Vihidnkin suuremmat kesésateet
saavat maan pintaan asti kylldstyneeksi ja no-
pean pintavalunnan kasvamaan. Tamé nikyy
siitd, ettd valunta kasvaa heindkuusta syys-
kuuhun 2-3 kertaa niin nopeasti kuin maan ve-
sivarastot (kuva 2b, vasemmanpuoleinen kiy-
rd). Siten alaville maille on syntynyt aapasoita
lahes riippumatta suon valuma-alueen ja suon
pinta-alan suhteesta. Myos talvella valunta mi-
neraalimailta alaville paikoille pysyy jonkin-
moisena (taulukko 1), mikd nidkyy myos paan-
nejddn esiintymisend. Hydrologisen rajan ete-
ldapuolella (aivan eteldrannikolle asti) haihdun-
ta on kesilld kuluttanut maavesivarastoja; syk-
sylli maan vesivarastot kasvavat nopeasti,
mutta pinnalta kdsin; ylimpien ja kosteimpien
maakerrosten routaantuessa talvella ja viliker-
rosten vettyessd vasta pohjaveden tdyttymis-
vaiheessa kevéilld, padsee valunta putoamaan
usein aivan nollille” Rajan pohjoispuolella
sen sijaan kesankin jéljiltd méradt valikerrokset
tuottavat vettd valuntaan talvellakin (taulukko
1), jolloin maan vesivarastot vahenevit toisin
kuin muilla alueilla (kuva 2b, vasemmanpuo-
leinen kiyré).
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Huomioita rajaryhmisti muualla Euraasiassa

Tarkastelen vield Iyhyesti, miten hyvin suo-
ja kasvillisuusvyéhykkeiden hydrologiset ja
meteorologiset kriteerit toimivat muualla Eu-
raasiassa (kuva 3). Laskiessani rajaryhmad 3
varten humidisuusindikaattorina kidyttiméni
touko-heindkuun sademéiéran ja haihdunnan
erotuksia (arvo vyohykerajalla -50 mm), arvi-
oin haihduntaa varten puuston 70 m¥ha
(mikd vastaa n. 50 mm:n lisdystd touko-
heindkuun haihduntaan puuttomaan maa-
alueeseen verrattuna).

Vastaavasti laskiessani kesakuun humidi-
suusarvoja rajaryhmin 5 ymparistossd, arvi-
oin puuston mdidriksi haihduntaa varten
30-40 m¥ha (lisdys kesikuun haihduntaan n.
10 mm).

Skandinavian sisdmaassa samoin Kkuin
idempénd heind- ja elokuu jaahtyvit hieman
iddsta lanteen. Koska Skandinavian niemi-
maan sisdosat ovat lisdksi melko korkealla,

Kuva 3. Boreaalisen kasvillisuusvyohykkeen osavyohyk-
keet (Hamet-Ahti 1981). Vyohykkeet ovat myds il-
mastovyohykkeitid (Solantie 1980a).

Fig. 3. Subzones of the boreal vegetational (Hdmer-Ahti
1981) and climatological zones (Solantie 1980a).

pohjoisboreaalinen vyohyke, the northern boreal
Zone

2 = keskiboreaalinen vyohyke, the middle boreal zone
3 = eteldboreaalinen vyohyke, the southern boreal zone
4 = hemiboreaalinen vyohyke, the hemiboreal zone

5 = arktinen tai osittain oroarktinen alue, arctic or partly
oroarctic region

tyontyvét heind- ja elokuun kovat hallat tdalla
melko kauas etelddn, mitd myds Giden pitene-
minen etelddn piin -edistdd. Vaikka heind- ja
elokuun sademaéird on melko tasaisesti jakau-
tunut Atlantin ja Uralin valill4, on silld kui-
tenkin lievi maksimi Skandinavian niemi-
maan keskelld 60:nnen ja 62:nnen leveys-
asteen vililld. Siten rajaryhmad 3 vastaavat
hallaisuus; humidisuus- ja kasvillisuusraja
tyontyvéit niilld seuduin huomattavan kauas
etelddn. Toisaalta kasvukauden pituus kasvaa
samoilla leveysasteilla ja korkeuksilla ldnteen
pdin. Siten rajaryhméin 1 ilmastoraja (kasvu-
kauden pituuden 173 vrk:n (1931—1960) iso-
viiva kuten Suomessakin) sekd sitd vastaava
kasvillisuusraja tyontyvdt Hedmarkissa ja
Viarmlannissa varsin ldhelle rajaryhmai 3.
Baltiassa laakiosoiden alue késittdd rannik-
koseudut (Eurola 1962) eli alkukesidn kuivuu-
den ja syystalven hydrologian puolesta eteli-
rannikon kaltaisen alueen. Baltian sisimaa ja
sen itdpuolella itddnpdin kapeneva kiilamai-
nen alue Keski-Vendjdlld (kirjen sijainti 57°N,
43°E) kuuluvat jo konsentristen kohosoiden
alueeseen ilmeisesti siksi, ettd touko- ja kesi-
kuun sademadérit ovat tdlld alueella n. 15 mm
suuremmat kuin Baltian rannikolla. Raja la
vastaa Baltiassa suurinpiirtein samanlaisia al-
kukesdn kosteusoloja kuin Suomessa, koska
Baltian ja Venédjin sateisempi touko- ja kesd-
kuu kompensoi alueen limpimdmmén kesin
aikaansaaman suuremman haihdunnan. Kas-
vukauden pituuteen ja yleiseen kasvillisuuteen
liittyvien rajojen 1b ja le sekundddrisuus na-
kyy siind, ettd konsentristen kohosoiden alue
Vendjdlli kuuluu hemiboreaaliseen Kasvilli-
suusvyohykkeeseen (Hdmet-Ahti 1981) toisin
kuin Suomessa. Konsentristen kohosoiden
itddn tyontyvan kiilan eteldreunalla konsentri-
set kohosuot vaihtuvat luhtasoiksi ilman laaki-
osoiden vilivyohykettd, koska kiilan eteldpuo-
lella maa kuivuu ldmpimén ja melko vidhéisa-
teisen syyskesdn aikana siind médérin, ettd vain
luhtasuot ovat mahdollisia. Myos syystalviset
valumahuiput jddvit aivan vahiisiksi.
Pohjois-Vendjilli kohosoiden koillisrajalla
2a keskilampdotilat Vendjilld laskevat syystal-
vella nopeammin ja ovat talvella alempia kuin
Suomessa. Koska samoja keskilimpoétiloja vas-
taavina ajankohtina suojailmat ovat télld rajal-
la Venijilli voimakkaampia kuin Suomessa,
ovat konsentristen kohosoiden kannalta kes-
keisten hydrologisten ja ilmastollisten olojen
muutokset jokseenkin samat kuin Suomessa
(kuva 2a, Solantie 1985). Sen sijaan Venijilla,
toisin kuin Suomessa, suojailmaton ydintalvi



on timin rajan eteldpuolellakin pidempi kuin
2 kk samoin kuin se kausi, jona valuma on ke-
sdminimiddn pienempi.

Suomen ja Uralin vililld on pitkan havain-
tosarjan omaavia vdhidjirvisid valuma-alueita
sopivasti eri vyohykkeilld, niin ettd voidaan
tarkistaa, onko soiden merkitys veden kierto-
kululle samanlainen kuin Suomessa. Toisin sa-
noen, kesdvaluntojen pitdisi pienetd rajan yli
pohjoiseen (eteldboreaaliselta keskiboreaalisel-
le vyohykkeelle) ja kasvaa rajan 5 yli pohjoi-
seen (keskiboreaaliselta pohjoisboreaaliselle
vyohykkeelle). Niin tosiaan onkin Unescon
(1971) aineistossa. Pddosiltaan eteldboreaalisel-
la vyohykkeelld sijaitsevilla Pohjois-Vienan,
Vagan, Aéinisjoen ja Aunusjoen valuma-
alueilla pienin keskimidrdisistd kalenterikuu-
kausittaisista valunnoista on 13-17 mm, mutta
kokonaan keskiboreaalisessa vyohykkeessd si-
jaitsevalla Vytsegdan valuma-alueella (Malaja
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Kushban yldpuolella) se on 10 mm. Piddosin
pohjoisboreaalisessa vyohykkeessd sijaitsevalla
Mezenin valuma-alueella (Malonisogorskajan
yldp.) se on 20 mm ja kokonaan télld vyohyk-
keelld sijaitsevalla Petsoran valuma-alueella
(Ust Stilman yldp.) 24 mm.

Linsi-Siperiassa rajaryhmdt 3 ja 5, erityises-
ti jalkimmaéinen, tyontyvit huomattavan kau-
as etelddn. Kasvillisuusvyohykkeiden eteldisté
sijaintia vastaa myos humidisuus- ja hallai-
suusrajojen vastaava sijainti. Humidisuus on
suuri sen vuoksi, ettid touko- ja kesdkuu ovat
sekid kylmempid ettd sateisempia kuin muualla
Euraasiassa samoilla leveysasteilla. Kylmyys
johtuu siité, ettd Pohjoinen Jdameri on Lénsi-
Siperian pohjoispuolella huomattavan pitkddn
jadssd, niin ettd sieltd alkukesélld purkautuva
ilma on hyvin kylmai. Toisaalta korostunut
lampétilaero Jddmeren ja mantereen vililld
kasvattaa jo olevaa ilmanpaine-eroa polaari-

Taulukko 2. Suoyhdistyméivyohykkeet ja muiden luonnonelementtien vastinvydhykkeet
Table 2. Zonation of peatland complex types, hydrology and vegetation-climate

Vyohykkeet rajojensa Suoyhdistymétyyppi Soita (% maa- Hydrologinen Kasvillisuus-
mukaan (68:nnelle alasta) vyohyke ja ilmasto-
leveysasteelle)” (kuva 2) vybhyke
Zones according Peatland Peatlands Hydrological Vegetation
to their complex % of land zone? and climate
boundaries (upto type? area’) zone®
the 68th latitude”
L:n eteldpuolella laakiokeitaat alle 30 Itimeren vyGhyke hemiboreaalinen
South of 1 plateau bogs less than 30 Baltic zone hemiboreal
1-2 konsentriset suot alle 30 Siirtymavyohyke eteldboreaalinen
1-2 concentric raised bogs less than 30 Transition zone southern boreal
2—3 eksentriset kohosuot alle 30 Jarvi-Suomi eteldboreaalinen
2—3 eccentric raised bogs less than 30 Lakeland-Finland southern boreal
3—4 epdmaardisid kohosoita yli 30 Pohjanmaa keskiboreaalinen
3—4 indefinite raised bogs more than 30 Eastern Bothnia middle boreal
4—5 Pohjanmaan aapasuot yli 30 Pohjanmaa keskiboreaalinen
(pohjoisosa) ja
Maanselka
4—5 southern aapa fens more than 30 Eastern Bothnia middle boreal
(northern part)
and Maanselkd
5:n pohjoispuolella  Perd-Pohjolan aapasuot yli 30 Pera-Pohjola pohjoisboreaalinen

North of 5

main aapa fens

more than 30

Northern Bothnia

northern boreal

1) Katso kuvaa 1, See Fig. 1.

2) Eurola 1962, Ruuhijarvi & Hosiaisluoma 1982, Solantie 1974

3) Solantie 1974
4) Solantie 1978. Fig. 2.

5) Ahti et al., Himet-Ahti 1981, Solantie 1974, 1976, 1980a, 1980b, this study
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rintaman pohjoisreunalla, ja voimistaa néitéd
kylmdnpurkauksia, samoin kuin Uralin ita-
puolella vuoriston vaikutuksesta syntyvi sola.
Tédhén ilmanpainejakautumaan liittyvd koros-
tunut sykloninen pyorteisyys ~lypsda”tehok-
kaasti polaaririntaman matalapaineita.

Rajaryhmd 4 Pohjois-Vendjdlld (Eurola
1962) seuraa kiintedsti rajaryhmdd 3 kuten
keski- ja itd-Suomessakin, mitd voi alkukesidn
lampo- ja kosteusolojen perusteella odottaa-
kin.

Pohjois-Vendjdlli ja Linsi-Siperiassa 0soit-
tautuivat hallaisuuskriteereind kiytetyt heina-
kuun minimildmpatilat putoavan keskiboreaa-
lisen vyohykkeen yli pohjoiseen siirryttdessi
hyvin tarkoin samoihin lukemiin kuin Suo-
messa, ja olevan jokseenkin samoja kautta
keski- ja pohjoisboreaalisen vyohykkeen. Mini-
mien keskiarvo + keskihajonta nididen vyo-
hykkeiden = Pohjois-Venijdlli ja  Léinsi-
Siperiassa Suomen rajan ja 100. pituusasteen
vililla olevilla asemilla oli -0,6 + 1,2°C.

Norjan ldnsirannikko ja Itd-Siperia ovat eri-
tyisalueita, joilla luonto "toimii” osin edella esi-
tetystd poikkeavalla tavalla. Norjan ldnsiranni-
kolla valtameri pitdd hallat poissa viiledkeséi-
seltd ja kosteailmastoiselta rannikkoalueelta.
Koska valtameren ldheisyydessa ravinteitakin
saadaan sadeveden mukana huomattavasti
enemmén kuin sisimaassa ja koska kasvukau-

si on pitki, ei kosteus tddlld vaikutakaan kas-
villisuuden vyohykerajoihin kuten mantereel-
la.

Itd-Siperiassa kesdn sademdidridt ovat pie-
nempid Kuin linnempén4, koska lantisemmat
manneralueet ovat ’lypsidneet” polaaririnta-
man sykloneita. Alueen kovat talvet ja pinta-
osastaan kesilld sulava ikirouta vaikuttavat
tietysti sindllddn kasvillisuuteen. Toisaalta iki-
routa, estdessddn lumen sulamis- sekd sadeve-
sien suotautumisen syvemmadlle, pitid maan
kosteana vihiisistd sademédristd huolimatta.

PAATELMAT

Tutkimus osoittaa, ettd Pohjois-Euroopan ja
Linsi-Siperian havumetsavyohykkeessa soiden
runsaus ja suoyhdistymatyypit ovat kiintedssa
riippuvuudessa kasvillisuuteen, ilmastoon ja
hydrologiaan. Tutkimus suoritettiin kiinnitt4-
milld huomiota nimenomaan vyohykerajoihin
ja eri elementtien vilisiin riippuvuuksiin nii-
den yhteisilla vyohykerajoilla. Loydettyjen kes-
kindisten riippuvuuksien perusteella on ym-
mérrettivissd se seikka, ettd eri elementtien
keskeiset vyohykerajat varsin usein yhtyvat
toisiinsa. Siten niiden vyohykejako voidaan
kytked muuhunkin luonnontieteelliseen vyo-
hykejakoon (taulukko 2).
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THE ZONATION OF PEATLAND COMPLEX TYPES IN RELATION TO
CLIMATIC AND HYDROLOGICAL ZONES

In this study the zonation of peatland com-
plex types is examined in relation to climatic
and hydrological zones within the boreal
vegetation zone, with particular reference to
Finland. Further, the way in which steep
climatic and hydrological factor gradients bet-
ween zones cause zonation in peatland com-
plex types and changes in the prevalence of
peatlands is studied.

The boundaries defining the various zones
are presented in Figures 1 and 3 and are taken
from published sources or worked out in the
present paper. A synthesis of zones is in Table
2. Monthly mean components of the water
balance and the monthly course of runoff as
a function of the subsurface water storage in
various peatland complex type zones in
Finland are given in Table 1 and Figure 2,
respective.

Boundary group 1 — The northern bound-
ary of plateau bogs (la) is related to the
hydrological zone Ic, south of which the sum-
mer minimum runoff is smaller and lasts
longer than the winter minimum. On both
sides of this boundary much rain and snow
melt water is trapped on bogs in early winter,
but only south of this boundary is the dif-

ference between evaporation and precipitation
in early summer sufficient to dry out the pools
in depressions formed during winter. However,
due to the cool and rainy late summer in the
northwestern Europe, the depression bottoms
remain wet allowing Sphagnum mosses to
thrive, filling the depressions. Consequently,
hummock and hollow formation is checked. In
Finland, this northern boundary of plateau
bogs closely corresponds to the northern
boundary of the hemiboreal vegetation zone
(boundary 1b) and the thermic boundary le, at
which the vegetational period is 173 days.
In the Baltic countries plateau bogs occur
only in coastal regions (Eurola 1962). Inland
of the Baltic countries concentric raised bogs
prevail although this region lies south of the
boundaries 1b (vegetational) and le (summer-
thermic). Inland of the Baltic countries and
eastwards in Russia the monthly precipitation
in May and June is about 10—20 mm greater
than inland of the southernmost Finland. The
same is valid for evaporation because summers
are about 1 to 2°C warmer in the former
regions. Consequently, boundary la cor-
responds to about the same humidity in early
summer in Finland and in the Baltic countries.



84

South of raised bogs in Russia, early sum-
mers are so warm that pools dry out like on
plateau bogs. Precipitation begins to decrease
from July, and the summers are warm so that
the soil continues to dry until autumn (unlike
in northwestern Europe) and therefore bog
vegetation does not thrive. Further, autumn
floods are too small to form pools. Conse-
quently, conditions for both concentric bogs
and plateau bogs end southwards in about the
same region. This agrees with the absence of
plateau bogs between the zones of concentric
btg)gsé and marshes in central Russia (Eurola
1962).

Boundary group 2 — The boundary 2a
forms the northern boundary of concentric
raised bogs (Eurola 1962). This boundary is
causally associated with the hydrological
boundary 2c¢ (Solantie 1978) and the winter-
climatic boundary 2f (Solantie 1985). Only
south of this hydrological boundary do heavy
thaws occur after first strong frosts in late
autumn and early winter so that much melt
and rain water is flowing on frozen land onto
bogs (see also Fig. 2a). Consequently, this ef-
fect, contributed by pushing of ice on pools,
forms hummocks and hollows on bogs. North-
wards from the boundary la early summers
are so wet that water remains in hollows at
least to the middle summer. This creates ideal
growth conditions for Sphagnum moss at the
edges of pools, which growth raises hum-
mocks. Having once formed, hummocks thus
tend to grow year after year. Consequently,
concentric raised bogs form between the bound-
aries la and 2a.

In Finland, the northernmost part of the
concentric raised bog zone according to
Eurola (1962) is later classified by Ruuhijarvi
and Hosiaisluoma (1981) as eccentric. The
reason for the weak and indefinite mor-
phology of these bogs is because hydrological
conditions promoting concentric formation
have only occured periodically. Nowadays this
variously classified region is situated north of
boundary 1 c.

A short way southwards, the strongest con-
centric morphology is found inland near to
coast between the 62nd and 63rd latitudes.
Howeyver, the morphology is a more fossilized
feature than farther south and extends
somewhat further inland than the
hydrological boundary lc. This fossilized mor-
phology may be the result of the warm Atlan-
tic climatic period about 7000 years ago. The
most advantageous hydrological-climatic con-

ditions for the development of concentric
features on bogs may have prevailed in this
region, whereas in southern Finland the
climate may have been too mild for this
development. Epochs and periods of mild and
slowly deepening winters in Northern Europe
are connected with strong westerly winds.
During such winds, the regions in which the
strongest concentric morphology is found
receive the most orographic precipitation (Fig.
1, hatched area).

Following the northern boundary of con-
centric raised bogs (2a) eastwards into Russia
(Eurola 1962), it gradually shifts to more
southern latitudes but not as steeply as winter
monthly mean temperatures do. Consequent-
ly, at the boundary 2a winters are colder and
develop quicker in Russia than in Finland.
However, at the same mean temperatures
thaws are heavier in Russia. Consequently,
late autumn flooding on bogs at the boundary
2a in both Finland and Russia is of the same
magnitude, but occurs nevertheless about two
weeks earlier in Russia.

Boundary group 3 — The prevalence of bogs
increases abruptly from boundary 3a north-
wards (Solantie 1974). The main climato-
logical reason for this is obviously that north-
wards from this line evaporation in July is near
to — or smaller than — precipitation. North-
wards from this line heavy night frosts occur
in July and August (comparison between
regional means by t-test). Further, the follow-
ing relations between humidity, night frosts
and vegetation can be found: (i) North of the
humidity boundary (3d) a large proportion of
peatlands reduces the growing forest stock.
Nutrients are leached north of the boundary
more than south of it, which reduces the
growth of trees. For these two reasons evapora-
tion is further reduced. (i) The surface layer of
peat dries out during dry spells. Due to the
lower thermal conductivity of dry peat heat is
only little conducted upwards from the soil.
Therefore, nights get colder still, which again
brings the frost and humidity boundaries
towards each other. (iii) Nevertheless humidity
of ground increases across this boundary nor-
thwards, minimum runoff decreases (Fig. 2,
Table 1) because peat keeps moisture in
summer.

Boundary group 4 — Aapa fens occur north of
boundary 4a where the difference between
evaporation and precipitation in June is small
enough so that minerotrophic water still runs
on to the peatland. Between the boundaries 4a



and 5a (southern aapa fen zone) fen formation
is conditioned by a minimum size of mineral
land supplying peatland with water. North-
wards the threshold size of mineral land
becomes smaller (Solantie & Ekhlom, 1984).
Boundary group 5 — Northwards from this
boundary long period means of precipitation
exceed long period means of evaporation
throughout the summer, and aapa fens are wet
and extensive. North of boundary group S a
dry soil layer is not produced by evaporation
during summer. Therefore, runoff remains
moderate both during summer and winter, and
reacts quickly to small changes in the soil
water storage.
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Conclusion

Climate constitutes the main factor determin-
ing hydrological and vegetation zones and con-
sequently, climatic, hydrological and vegeta-
tion zones — including peatland zones —
coincide in many cases. A zonation of
peatland complex types in Finland can be
established using climatic and hydrological
boundaries as well as vegetation boundaries
(Figure 1 and Table 2). Most of this zonation
was shown to be also valid in Scandinavia and
the northwestern part of the Soviet Union
(Figure 3).
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