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SUMMARY:
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TEMPERATURE ON AGRICULTURAL CONDITIONS IN FINLAND

Saapunut toimitukselle 16. 7. 1974

Suomessa haihdunnan ja sademéddran pitkdaikaisten keskiarvojen ero on suurin
kesdkuussa. Tdlléin se on positiivinen lukuunottamatta erdstd Pohjois-Suomen osaa,
jossa haihdunta ei koko kesana ylitd sademéddrad. Kesdkuun jidlkeen sademddrd kasvaa
nopeasti ja haihdunta pienenee. Ajankohta, jolloin sademddra kidy keskimddrin suurem-
maksi kuin haihdunta, osuu yleensi heindkuuhun. Heindkuun haihdunnan ja sademdi-
Tdn pitkdaikaisten keskiarvojen ero on positiivinen Suomen eteld- ja negatiivinen Suo-
men pohjoisosissa. Kesdkuun haihdunnan ja sademéédrdan eron 0-viivan pohjoispuolella
maan pintakerros ei padse kdytinnollisesti katsoen koskaan kuivumaan, ja heindkuun
‘haihdunnan ja sademddran eron 0-viivan pohjoispuolella maa on pinnalta méirka, silloin
kun se on kokonaisuudessaan kuivimmillaan. Nami rajat osoittautuivat erittiin mer-
kityksellisiksi maalajien huuhtoutuneisuuden, soistuneisuuden, rehevien ja tuottoisien
‘metsityyppien esiintymisen, kasvillisuus- ja metsdkasvillisuusvyohykkeiden sekd
metsd- ja suokasvilajien levinneisyyden kannalta. Kun haihdunta vaikuttaa ilman
kosteuteen ja siten yo6limpétiloihin, on vesitaseella merkitystdi myos maatalouden
kannalta. Heindkuun sademdirdn ja haihdunnan keskimddrdisen eron 0-viivan mer-
tystd korostaa tdssd suhteessa se, ettd tdstd viivasta pohjoiseen alkavat yleiset heind-
ja elokuun yopakkaset ja etti vesitaseen aiheuttama puuston jyrkkd pieneneminen
talla viivalla pienentdd vastaavasti haihduntaa, vihentdd ilman kosteutta ja alentaa
yolampétiloja.
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1. KASVUKAUDEN KOSTEUSOLOISTA

Lampoolojen jilkeen on kosteus ilmeisesti tirkein ilmastollisista kasvil-
lisuutta madradvistd tekijoisti.

Olen méarannyt vesitaseen paidkomponentit (sademdidrd, haihdunta ja
valunta) kautena 1931—1960 keskimiirin, ja selvittinyt niiden alueellisia
jakautumia. Tulokset tullaan julkaisemaan myohemmin. Vuosisademdiran
kartan lisiksi on laadittu kartat kuukausisademiiristi. Haihdunta-
kartat on laadittu jarvien, maa-alueiden ja molempien haihdunnalle. Kuu-
kausittaisia karttoja ei ole laadittu, koska kuukausihaihdunta muodostaa
kaikkialla Suomessa suunnilleen yhti suuren osan vuosihaihdunnasta. Eko-
logiselta kannalta on maa-alueilta tapahtuva haihdunta kiinnostavin.

Kesikuussa maa kuivuu nopeasti, silli haihdunta on maksimissaan
(25 9, vuoden haihdunnasta) ja sademadra taas pienempi kuin keski- ja loppu-
kesilld; lisaksi erityisesti kuukauden alkupuolella ja Pohjois-Suomessa valun-
ta poistaa runsaasti lumensulamisvesisti muodostuvaa kosteutta. Kesin
mittaan sademédrd kasvaa (nopeimmin kesikuun lopussa ja heinikuun alussa)
ja haihdunta pienenee niin, ettd elokuun haihdunta, joka muodostaa enii 15
% vuosihaihdunnasta, jid sademddrada pienemmadksi kaikkialla Suomessa.
Kastuuko maa tdlléin, riippuu valunnasta.

Valunta maa-alueilta on vihiistd sademddriin ja haihduntaan verrat-
tuna kesdkuun puolivilistd elokuun loppuun (ja suurin osa siitdkin on poh-
javesivaluntaa). Pohjois-Lapin paljakka- ja tunturikoivualueilla kosteutta
kuitenkin riittdd kesian viileydestd ja lyhyydesta sekd niiden aiheuttamasta
niukasta puustosta johtuvan haihdunnan vihiisyyden vuoksi keskikesdlla-
kin melkoisen valunnan yllipitoon. Muualla Suomessa suurin osa valunnasta
tapahtuu tihidn vuodenaikaan jirvistd. Tosin poikkeuksellisten rankkasatei-
den sattuessa sekd hyvin kylmini ja sateisina kesini saattaa maa-alueilta valua
vettd melkoisesti keskikesillikin. Metsd- ja suotyypit muodostuvat kuiten-
kin siksi hitaasti, ettd on syytd tarkastella vain pitkdaikaisia keskiarvoja.
Esimerkkeini keskimiirdisen valunnan pienuudesta esitetidn vesitaseen
padkomponentit (mm) kesikuukausina keskim. kautena 1931—1960 Van-
taan, Kyrojoen ja Ounasjoen sadealueilla (valunnat: Hydrologian toimisto
1965).

Vantaan sadealue (pinta-ala 1680 km?, siitid jarvid 2.8 %)

kesakuu heindkuu elokuu
SAAEMEAATA tovvverniietee et eieeeaeenaas 50 76 7
Daihdunta o o vessusisisses v s ssms oot sive ws so 6556 110 97 66
Valunta ..oviiiiiiiii e 10 8 9
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Kyréjoen sadealue (pinta-ala 4 805 km?, siit jarvii 0.9 %)

kesikuu heindkuu elokuu
SBAOTRARIE (.o iotiloiaiiotioetbonelnnsnnnnsonmesmns 56 79 78
haihdunta ......cccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieen 87 77 53
NABEA | doviinsenneradisivioasiionnas e oA e s b 18 12 14

Ounasjoen sadealue (pinta-ala 12335 km?, siitd jarvia 2.3 %)

kesikuu heindkuu elokuu
sademdari 55 71 68
haihdunta 56 49 35
valunta . ....ooiiiiiiii e 60 27 25

Vantaan ja Kyrdjoen sadealueilla valunta on kaikkina kuukausina pal-
jon sademidirai ja haihduntaa pienempi. Ounasjoen sadealueella valunta
on suhteellisesti suurempi johtuen lihinni latva-alueen koivumetsisti ja
tunturipaljakasta, mutta sentddn selvisti sekd sademiirii ettd haihduntaa
pienempi paitsi kesikuussa, jonka valuntaa vieli kevittulva nostaa.

Ndistd luvuista havaitaan, ettd haihdunnan ja valunnan summakaan ei
ylitd elokuun sademairdi missddn esimerkkitapauksestamme. Siten maa
kaikkialla kastuu elokuun aikana. Maan kuivuessa kesikuussa ja kastuessa
elokuussa on heinikuu se kuukausi, jolloin maa on kuivimmillaan. Heini-
kuussa valunta on minimissiin. Se muodostuu pohjavesi- ja poikkeuksellis-
ten rankkasateiden valunnoista, joten silli on varsin vihiinen ja harvoin
esiintyvéd vaikutus sen maalajikerroksen kosteusoloihin, jossa kasvien juuret
sijaitsevat. Siksi heinikuun vesitasetta tarkasteltaessa onkin syyti rajoit-
tua heindkuun keskimairisen sideméirin (merkintiain P,) ja haihdunnan
(merkitdan E,) tarkasteluun. Ilmeisesti nimenomaan heinikuun vesitase
on metsityyppien ekologian kannalta tirkein, koska se ratkaisee, piiseekd
maa kesin aikana lainkaan kuivumaan. Senvuoksi tarkastellaan E,—P,:ad
maannoksen kosteuden ja huuhtoutuneisuuden mittana. Myos kesikuun
vesitase on merkityksellinen. Silloin nimittiin haihdunnan ja sademiirin
ero on suurin ja maan ylin pintakerros kuivimmillaan.

Kiitin prof. RAuno RUUHIJARVEA, dos. SEppo HuoOVILAa ja LuK VEIKKO SOLANTIEtd
kannustuksesta ja asiantuntevista huomautuksista.

2. VESITASEEN PAAKOMPONENTTIEN ALUEELLISESTA JAKAUTUMASTA
HEINAKUUSSA

Seuraavaksi selvitimme, mitkd tekijit mairdivit P,n ja E,n alueelli-
set jakautumat.

P; on melko tasaisesti jakautunut (kuva 2). Pienet piirteet lienevdt melko satunnaisia
kuurosateiden luonteesta johtuen (esim. yli 20 mm:n vuorokausisateita saadaan yhdelld paikka-
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kunnalla heindkuussa noin 15 kertaa 30 vuoden aikana. Jos paikkakunnalla A saadaan 4 til-
laista kuuroa enemmin kuin paikkakunnalla B, aiheuttaa se védhintdin 3 mm keskimairii-
sen eron kuukausisademiiriin. Tillainen tapaus ei ole kovinkaan kummallinen, silli bino-
mijakautuman normaalisen aproksimaation mukaan todennikéisyys, ettd rankkasateita olisi
vihemman kuin 13, on 18 9, samoinkuin myo6s tn sille, ettd niitd olisi enemmaén kuin 17). :

Sensijaan kartan péipiirteet ovat todellisia. Niistd mainittakoon ensin-
nakin se, etti sademiiri kasvaa merelti sisimaahan pdin noin 50 km:n
matkalla. Tama johtuu siitd, ettei merelld, jossa vedenpinnan limpétila
on piivilld paljon maanpinnan limpoétilaa alhaisempi, synny nousuliikkeita
ja niiden aiheuttamia kuurosateita siind maarin kuin mantereella. Alimmassa
ilmakerroksessa tuulee yleisimmin vinosti mantereelle pdin, niin ettd yleisin
tuulensuunta on Pohjanlahden rannikolla luode, Itimeren rannikolla ldnsi,
Suomenlahden rannikolla lounas ja Laatokan rannikolla eteld. Ilman jou-
duttua mantereelle se limpenee hyvin nopeasti, niin ettd jo n. 5—10 km:n
padssi rantaviivasta vallitsevat tyypilliset sisimaan pdivdlimpétilat. Ilman
vertikaalisen liikenopeuden ollessa suuruusluokkaa cm s? ja horisontaalisen
m s”, ulottuu voimakas nousuliike tiivistymiskorkeuteen vasta kaukana
sisimaassa. Siten rantamaalle muodostuu vyohyke, joka on yhtd lammin
kuin sisimaa, mutta paljon vidhisateisempi.

Asken mainitut vallitsevat tuulensuunnat aiheutuvat siitd, etti Linsi-
Suomeen syntyy matalapaine, jonka keskus on Suomenseldlli (kuva 4).
Ensinnikin polaaririntama sijaitsee heindkuussa 60. ja 65. leveysasteen
valilla aiheuttaen tille vyohykkeelle lansi-itaisuuntaisen matalapainealueen.
Matalapaineen syntymisti Linsi-Suomeen edesauttaa viela Pohjanlahden
ja Jddmeren sekd Vienanmeren kylmyys, jonka vuoksi ilmanpaine pysyy
niilli mantereeseen verrattuna korkeana. Piivilla matalapaine on ilmeisesti
noin 1 1 —2 kertaa niin syvd kuin kuvassa 4. Matalapaineessa syntyy
konvergenssia, mikd lisid ilman nousuliikettd. Suomenselille ja Jarvi-
Suomen luoteisosaan muodostuu tillin laaja sademaksimi (kuva 2). Maksi-
min rajoittumista Jirvi-Suomessa matalapaineen keskusta liahinnd oleviin
osiin, siis Nisijarven, Piijinteen pohjoisosan ja Keiteleen tienoille edistd-
nee se, etti suuret jarvet ehkidisevdt nousevien ilmavirtausten syntya.
Vaikutus on pienempi kuin meren, kuvasta 2 piitellen vain n. 5 mm; jarvi-
veden lampétilahan on heinikuussid korkeampi kuin vuorokauden keskildmpo-
tila ja vain keskipdivalld ilman limpétilaa alhaisempi.

Lapissa P, on pienin lihinnd Jdimerta. Ilma on tdilli useammin kuin
muualla Jadmereltd perdisin. Téllaisissa ilmamassoissa on absoluuttinen
kosteus niiden kylmyyden vuoksi vidhiinen. Ilman jouduttua mantereelle,
limpenee se edelleen kaukanakin Jddmerestd, koska se kauttaaltaan on
kylmaa, siis toisin kuin Itdmereltd saapuva ilma. Tistd seuraa, ettd Jadmeren
ilman suhteellinen kosteus on Pohjois-Lapissa pieni, eritoten kun haihdunta
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on paljakka- ja tunturikoivualueilla vihiista puuston mitdttémyyden takia.
Sademaarat jaavit siten myés vihiisiksi.

Vuotuisen maa-alueelta tapahtuvan haihdunnan keskiarvoa E A (kuva 6)
kuvaa Suomessa yli 1000 km®n alueilla hyviksi osoittautunut SOLANTIEN
haihduntayhtils

(1) Ep =0313 T + 1.14 K — 40,

jossa T = tehoisan limpétilan summa, joka saadaan laskemalla yhteen vuorokauden keski-
lampétilat + 5 asteen ylittaviltd osalta
ja jossa K = puuston kuutiomiiri koko maa-alan hehtaaria kohti.

Kun T on suuruusluokka 1 000 ja K suuruusluokkaa 100, ja T:n alueelli-
nen vaihtelu suuruusluokkaa 100 ja K:n suuruusluokkaa 10, mairii T paa-
asiallisesti vuosihaihdunnan. T:n alueellinen jakautuma 1931—1960 nih-
ddin kuvassa 5.

T méariytyy sekd piivd- ettad yolampotilasta. Molemmat pienenevit
absoluuttisen korkeuden kasvaessa 0.5° — 0.6°/100 m (Vaajama 1966); 100
metrilld T muuttuu siten n. 80°. Piivalimpotilan pienenemisnopeus kasvaa
pohjoiseen piin johtuen edelld mainitusta Jiimeren ilmamassojen vaikutuk-
sesta. Yolampotilatkin laskevat keskimidrin etelisti pohjoiseen péiin;
lasku (toukokuussa 0.7°/100 km, heinidkuussa 0.3°/100 km ja syyskuussa
0.6°/100 km, Vaajama 1966) on pienempi kuin paivilimpotiloilla (Vaajama
1966: touko- ja syyskuussa 0.4°/100 km sekd heinikuussi 0.3°/100 km).

Suurilla jarvilli on huomattava T:n arvoa kasvattava vaikutus. Piivilli
ei suurimpienkaan jirviemme pintaa lihinni oleva viilea ilmapatja vaikuta
ohuutensa ja piivisaikaisen voimakkaan ilman sekoittumisen vuoksi kaytan-
nollisesti katsoen lainkaan jarvien rannoilla tai liheisyydessi sijaitsevien
seutujen lampétiloihin edes alkukesilli (SOLANTIE, julkaisematon). Yolla
(ja jossain mairin myos aamulla ja illalla) tuulennopeus on paljon pienempi
kuin péivélla pitkaaaltoisen ulossiteilyn paastessi jaihdyttimaiin maanpin-
nan ldheisen ilmakerroksen ja stabilisoidessa sen. Jarvilli ei pintakerros
pddse kuitenkaan jadhtymaiin, koska vieli illalla on veden sekoittuminen
tarpeeksi voimakasta pitiikseen vedenpinnan lampimini ja haihdunnan
voimakkaana. Siten yolld, jolloin usein suuretkin selit tyyntyvit, ilma on
jarvilla ja laheisilli maa-alueilla huomattavasti kosteampaa kuin vahajarvi-
silli seuduilla; kun ndet ilman jadhtyessi kastepistelimpétila saavutetaan,
alkaa vesihoyryn tiivistyminen vapauttaa limpoa.

SOLANTIEN mukaan jirvet nostavat selvisti sellaisen paikan yo6lampotilaa,
joka keskipisteend piirretyn, n. 20—25 km-siteisen ympyrdn ala sisdltai
vahintdin neljanneksen, siis 400 km?, jarvia. Ympiriston jirvien kokonais-
pinta-alan pienetessi tasti, pienenee jirvien vaikutus yo6-, ilta- ja aamulampo-
tiloihin nopeasti. Siten jirvien edullinen vaikutus ilmastoon ulottuu lihes
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kaikkialle Jarvi-Suomeen lukuunottamatta sen sisaltamii vahajarvisia seutuja
(esim. Kangasniemen pohjois-osassa, Pieksimdelld ja Juvan pohjoisosassa
sijaitsevaa Savonselkidd). Se, ettd Vaajama havaitsi heinikuussa vuorokau-
den minimi- ja maksimilimpétilojen laskevan eteldsta pohjoiseen yhti no-
peasti, johtuu siitd, etti jirvet ovat keskittyneet maan etelipuoliskoon.
Jos jarvien vaikutus eliminoidaan, on heinikuun vuorokausiminimien piene-
nemisnopeus pohjoiseen pidin vain 0.15°/100 km.

Jarvet kohottavat vuorokauden minimilimpétilaa dsken maidritetyilli
vaikutusalueillaan, eniten kesikuukausina (kesi- ja heinikuussi 1.6° seki
elokuussa 1.7° keskimairiinen vaikutus on toukokuussa 0.8°, syyskuussa
1.2°, lokakuussa 0.6° ja marraskuussa 0.2°). Niilld alueilla, joilla jirvien
edullinen vaikutus on havaittavissa, lisia T:n kasvu haihduntaa maa-alueilta
keskim. n. 30 mm vuodessa ja noin 8 mm heinikuussa. Vihijirvisillikin
seuduilla jarvet ja joet vaikuttavat edullisesti limpétiloihin, mutta vain aivan
rannan lihella.

Puuston vaikutuksesta manittakoon, ettd 20 m3 ha-n muutos, joka
havaitaan esim. E,—P,;n O-rajalla, vaikuttaa haihduntaan noin 20—25
mm vuodessa ja noin 5 mm heinikuussa.

Sekd Tn ettd K:n jakautuma aiheuttavat sen, etti E, pienenee pohjoi-
seen pdin (kuva 5). Lapissa jyrkkd muutosvydhyke syntyy havumetsin ra-
jalle, joka noudattaa T:n arvoa 550. Eteld- ja Keski-Suomessa E,:n maksi-
mit havaitaan suurten jirvien tienoilla ja minimit suurilla, vihajarvisilli
vedenjakajaseuduilla. Niistd tirkein on Suomenselki, jossa E,—P,n
negatiivisuutta P.,:n maksimi korostaa.

3. HEINAKUUN VESITASEEN MERKITYKSESTA METSAKASVILLISUUDELLE JA
SOISTUNEISUUDELLE

Kuvan 8 kartassa nihdain E,—P;mn alueellinen jakautuma (keskimiirin
kautena 1931—1960). Kukin kartan ruutuarvo edustaa aluetta, jonka
pinta-ala on 1600 km? (40 x 40 km). Verrattaessa titi karttaa eriisiin
metsd- ja suokasvillisuutta esittiviin karttoihin havaitaan seuraavaa:

Eteldsuomalaisen metsikasvillisuusvyéhykkeen pohjoisraja (kuva 8)
noudattaa tavattoman tarkasti E,—P,m 0-viivaa. Siirryttiessi saman viivan
yli pohjoiseen soiden osuus maanpinta-alasta kasvaa nopeasti ylittien 30 %,
(kuva 10), kun taas puuston maird (kuva 11), tuottokyky (kuva 12) ja kasvu
vdhenevit nopeasti, ensinmainittu (m3 ha -! kaikella metsimaalla) alle 70:n,
keskimmiinen alle 4.0:n (m® ha-! kasvullisella metsimaalla) ja viimeksi-
mainittu (samoin) alle 2.5:n. Podsolin uutemaakerroksen paksuuden (kuva

19) nopeimman kasvun viiva noudattaa taas melko tarkoin E,—P.:n arvoa
10.
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Lehtoja ja lehtomaisia metsityyppeja (kuva 14) ei esiinny kidytannolli-
sesti katsoen ollenkaan timin viivan pohjoispuolella, lukuunottamatta sup-
peata aluetta Kuusamossa ja »Lapin kolmiotan, joilla paikallisesti kalkkipitoi-
nen maaperd korvaa runsaan huuhtotumisen aiheuttaman maan ravinne-
koyhyyden; lisiksi jalkimmadisellda alueella E,—P, on vihidn suurempi (noin
—10) kuin sen ympéristossd (noin —20). Pohjoisin alue, jossa lehtoja esiin-
tyy erityisen runsaasti, Kallaveden ymparistd, on samalla Suomen pohjoisin
kolkka, jossa E,—P, ylittdd arvon +20.

E.—P.:n 0-viiva muodostaa useiden laihojen maiden puiden ja varpujen,
esim. vaivaiskoivun (Betula nana) ja variksenmarjan (Empretrum nigrum)
yhtendisen esiintymisen alueen eteldrajan ja monien rehevien maiden puiden
ja varpujen, esim. tervalepin (Alnus glutinosa) yhtendisen esiintymisen
alueen pohjoisrajan (Kujara 1964), ja eteldisten putkilokasvilajien luku-
maidrd vihenee tilld rajalla nopeasti (kuva 15). Niinpd uusimmassa Suomen
kasvimaantieteellisessa aluejaossa (KArLLioLa 1973) kahden piadalueen vi-
linen raja kulkee erittdin tarkasti E,—P;:n 0-viivaa myoéten.

Kaikenkaikkiaan E,—P,n 0-viiva jakaa pohjoisen havumetsivyohyk-
keen kahteen paddosaan: pohjoiseen, jossa lipi kesin kestavda mirkyys sekd
suoranaisesti etti aiheuttamansa maaperin huuhtoutuneisuuden takia on
ratkaiseva este tehokkalle puuntuotannolle ja antaa koko luonnolle karun
leiman, sekieteldiseen, jossa olosuhteet puuntuotannolle ovat lihes ihan-
teelliset.

4. KESAKUUN VESITASEEN MERKITYS SUO- JA METSATYYPPIEN ALUEELLI-
SELLE JAKAUTUMISELLE

Vesitasetarkastelun avulla voidaan selvittdd muitakin luonnonmaantie-
teellisid rajoja kuin E,—P.:n 0-viivaa myoétiilevit. Esim. aapasoiden esiin-
tymisen eteldraja (kuva 9) ndyttdd olevan lihinnd kesikuun kosteusoloista
riippuvainen. Vaikeasti vettda ldpiisevilld turvemailla on ndhtdviasti ylin,
padasiassa rahkasammaleen muodostama turvekerros kuivimmillaan jo
kesdkuussa, vaikka maaperd on kuivimmillaan vasta heinikuussa. Haihdun-
nan ja sademiirin ero on niet kesikuussa huomattavasti suurempi kuin
heindkuussa. Vyohyke, jossa haihdunta on heindkuussa sademdirad pienempi,
ulottuu puuttomilla mailla huomattavasti kauemmas etelddn pdin kuin met-
sissda. Edellisilla ndet haihdunta saadaan haihduntakaavasta K:n arvolla 0,
ja on siten pienempi kuin jalkimmaiisissi. Kun rahkasammal ei kesilla
luovuta vetti valuntaan kiytidnnollisesti katsoen lainkaan, on seurauksena,
ettd suokasvillisuus on kuivimmillaan jo kesidkuussa. Niinpd havaitaan, etta
aapasoiden esiintymisalueen eteliraja yhtyy kesikuussa puuttomilta alueilta
tapahtuvan haihdunnan (kesikuun haihdunta'25 9, vuosihaihdunnasta) ja
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kesikuun sademdirin (kuva 1) tasa-arvokdyrdin (+ 13 mm, kuva 7).
Ainoastaan Joensuun itdpuolella olevalla pienelld alueella, joka on timin
viivan pohjoispuolella, ovat aapasuot harvinaisia. Tdméi saattaa johtua
alueen poikkeuksellisen suurista korkeusvaihteluista. Kesdkuussa Norjan-
meren ja Itidmeren sademiirii alentava vaikutus on voimakkaampi ja ulot-
tuu kauemmas kuin myohemmin kesilld. Vaikutuksen ulottuessa Suomen-
seldlle saakka, ei etelisuomalaisen metsikasvillisuusvyéhykkeen pohjois-
puolelle jaavilla eteldiselld Suomenseldlld ja Perimeren eteldosan ranta-
maalla esiinny aapasoita; toisaalta aapasocita esiintyy eteldsuomalaiseen
metsédkasvillisuusvyohykkeeseen kuuluvassa Jirvi-Suomen pohjoisosassa,
jonne Perimeren sademiirii alentava vaikutus ei kesikuussakaan ulotu.

Haihdunta Peripohjolan aapasoilta saattaa olla hieman suurempi ja
Pohjanmaan aapasoilta hieman pienempi kuin haihduntayhtilostd saatu;
Perdpohjolan aapasuot ovat nidet runsasrimpisini avoimempia ja mirempii
kuin Pohjanmaan aapasuot (RuUHIJARVI 1962). VIRRAN (1966) havainnot
tukevat tdtd johtopadtosta. Kesikuun haihdunnan ja sademdidrin suuri
ero (-+13 mm) aapasoiden eteldrajalla ei kuitenkaan selity tilli tavoin.
Niinpd VIRTA havaitsi tdmédn rajan ldheisyydessi Alajarven Moksyssd
aapasuolla (Pohjoisneva 63°05' N, 24°17" E) kesikuun haihdunnaksi 65 mm,
kun taas haihduntayhtdlén mukainen arvo on 68 mm; siten soilla kesikuun
haihdunnan ja sademé&drin ero ei poikenne paljoa 10:std aapasuovyohykkeen
eteldrajalla.

Pohjois-Suomessa kesikuun vesitase on tirkeimpi kuin heinikuun myos
metsikasvillisuudelle. Ensiksikin Suomen havumetsivyohykkeen pohjois-
osassa maaperd on kuivimmillaan jo kesd- ja heinikuun vaihteessa. Toiseksi
kesikuu on ainoa kuukausi, jolloin haihdunta yltda samaan suuruusluokkaan
kuin sademadrd. Siten kesikuun koko maa-alueella tapahtuvan haihdunnan
ja sademddran eron (-viivan pohjoispuolella maanpinnan kosteus on suuri
varsinkin kuusimetsissd, missd tuuletus on vdhdinen. Naiin ollen Perdapohjolan
metsikasvillisuusvyohykkeen eteliraja (kuva 9) noudattaa melko hyvin
kesikuun koko maa-alueilta tapahtuvan haihdunnan ja sademdiridn erotuk-
sen samanarvonkdyrad (kuva 7); kdyran arvo on 45 eikd 0 ilmeisesti siksi,
ettd kausi 1931—1960 oli Pohjois-Suomessa poikkeuksellisen lammin.

Kesikuun haihdunnan ja sademiirin eron -}-5-viiva muodostaa myds
kahden kasvimaantieteellisen péddalueen vilisen rajan (Karriora 1973).

5. KESAN KOSTEUS-JA LAMPOOLOJEN KESKINAISESTA VUOROVAIKUTUKSESTA
E,—P,n negatiivisuuden mukanaan tuoma luonnon karuus vaikuttaa
takaisin E,—P,:44 pienentdviasti kahdestakin syysti. Haihdunta pienenee

tilld rajalla jyrkisti johtuen ensinnikin puuston pienenemisestd ja toiseksi
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siitd yolampétilan alenemisesta, jonka pieneen E.:in arvoon liittyvi ilman
absoluuttisen kosteuden ja kastepisteen aleneminen aiheuttaa. Erityisesti
silla vyohykkeelld, jossa 10>E,—P,>0, on varottava runsaita hakkuita,
koska ne saattavat johtaa helposti tilanteeseen, jossa E,—P,<0 ja siten
soistumista edistdvisti, heina- ja elokuun yopakkasten syntymiseen ja pitkin
ajan kuluessa vielipi metsityyppeji huonontavasti. Valunta kasvaa ja
haihdunta pienenee hakkuiden vuoksi ilmeisesti enemman kuin kaava (1)
antaa, koska myoés ilmasto huononee.

Kun ilmasto méérittid ndin tasmillisesti metsikasvillisuuden ja suotyyp-
pien esiintymisvyéhykkeet, on Suomi jirkevintd jakaa ilmastovyohykkeisiin
useimpia metsanhoidollisia toimenpiteitd varten niitd ekologisesti luonnollisia
rajoja myé6ten. Tulokset ovat parempia kuin pelkistdan tehoisan limpétilan
summaan perustuvat, etenkin kun ndiden karttojen tdhidnastisissa ana-
lyyseissd (esim. JARVEN kartta HEIKURAISEN (1973) julkaisussa) ei ole lain-
kaan huomioitu jirvien vaikutusta, mikd johtaa suuriin, paikkoin yli 100
asteen virheellisyyksiin.

6. HEINAKUUN KOSTEUSOLOJEN VAIKUTUKSESTA LINNUSTOON

Metsilintulajien esiintymistiheydet kytkeytyvit kiintedsti metsikasvilli-
suusvyohykkeisiin ja kaikkien lintulajien esiintymistiheys pesintikauden
y6lampétiloihin.  Siten pesivien maalintuparien tiheys putoaa E,—P,n
0O-viivalla pohjoiseen pdin siirryttiessi tavattoman paljon, n. 50 9%:iin rajan
etelapuolen arvosta (kuva 16). KALELAN (1952) mukaan timi viiva muodos-
taa pddrajan eurooppalaiseen faunaan kuuluvien eteldisten lajien ja siperia-
laiseen faunaan kuuluvien pohjoisten lajien vililli: »A border zone of this
type streaches from the farthest corner of the Gulf of Bothnia to the regions
north of Lake Ladoga, so that Suomenselkd watershed region ... remains
to the north of the boundary». Siten timi viiva muodostaa kymmenien poh-
joisten lintulajien yleisen esiintymisen etelirajan ja kymmenien eteliisten
lintulajien yleisen esiintymisen pohjoisrajan (kuvat 17 ja 18).

7. HEINAKUUN VESITASEEN VALILLINEN VAIKUTUS MAATALOUDEN TOI-
MINTAEDELLYTYKSIIN JA SUOMEN ASUTTAMISEEN

E,:n Tin jakautumien samankaltaisuus korostaa E,—P,n 0-viivan
nerkityksellisyyttd luonnolle erityisesti siksi, ettd tilla viivalla alkaa heini-
ja elokuun yépakkasten esiintyminen. Tamai nikyy esim. maatilahallituksen
hallavahinkoja kuvaavasta kartasta (kuva 22), mutta vain karkeasti, koska
jokaisessa kunnassa ei hallavahinkoja arvioida eikd kaikissa kunnissa joka
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vuosi ja koska vahingot ovat viljelystottumuksista riippuvaisia. Kuitenkin
on selvdi, ettd peltoviljely suhtautuu ilmastoon kuten muukin kasvillisuus;
ainoa ero on havaittavissa siind, etti hienorakeisimmat maalajit, savi ja.
hiesu, joille pellot on meilld raivattu, eivit ole ilmaston kosteuden aiheutta-
malle huuhtoutumiselle lainkaan siini miédrin alttiita kuin metsimaat
(AALTONEN 1952); siten limpoolot vaikuttavat peltoviljelyyn suoranaisesti
ja vesitase yolampétiloihin vaikuttaessaan vilillisesti. Koko maa-alan ka-
ruuteen ei pelloilla ole paljoakaan vaikutusta, vaan sen jakautuma on sama
kuin E,—P,;n (kuva 19).

Maatalouskeskusten liiton lajikesuorituksessa kiytetty vyohykejako vuo-
delta 1970 on varsin epdonnistunut: suositus esim. asettaa samaan asemaan
Saimaan seudun Lappeenrannan ja Savonlinnan vililli ja Suomenselin
vedenjakajaseudun aina Alajirvelle asti pohjoisessa, ja samoin Kallaveden
ympiristén samaan asemaan kuin Suomenselidn pohjoisosan. Tehoisan lampo-
tilan summa on Saimaan seuduilla 1200—1300, Kallaveden ympiristossi
1150—1200, eteldiselli Suomenselilldi n. 1050—1100 ja pohjoisella Suomen-
seldlla n. 1000—1050. Jarvi-Suomen itdosassa se on siten noin 15 9%, suu-
rempi kuin samalla vyohykkeelli Suomenseldlli. Kasvukausi alkaa Jarvi-
Suomen itdosassa n. 2 vrk aikaisemmin ja pdittyy n. viikkoa myohemmin
kuin Suomenselilld (vertailuasemat Suomenselilli Kihnié, Ahtdri, Reis-
jarvi ja Haapavesi, Jarvi-Suomen itdosassa Lappeenranta, Punkaharju,
Varkaus ja Kuopion lentosiiasema). Kuukauden alimpien limpétilojen
keskiarvo kautena 1931—1960 keskimiirin oli heinidkuussa Suomenselin
asemilla +3°..+45° ja Jirvi-Suomen itdosan asemilla (joiden ympéaristossi
on jarvid yli 25 9%, pinta-alasta), +7°...+9°. On kuitenkin huomattava,
etti mainitut Suomenselin asemat ovat kaikkein edullisimmilla paikoilla,
kuten suurimmat kylitkin: Karvian, Ahtirin ja Reisjirven asemat sijait-
sevat jarvien ja Haapaveden asema joen rannalla. Sensijaan 60-luvulla pe-
rustettu Alajarven Moksyn asema antaa alueellisesti ja metsillisesti edusta-
vamman kuvan Suomenseldn ilmastosta. Moksy siis edustaa niitd »larvay-
eli »sivukylidy, joita pohjalaiset tietividt yopakkasten eniten koettelevan.
Kun Kuopion lentosidasemalla (perustettu v. 1945) alin koskaan mitattu
lampétila oli heindkuussa +2.5° ja elokuussa +1.0°, niin Alajarven Moksyssa
oli kesind 1965—1973 vain kaksi sellaista heindkuuta, joina ei 2 m korkeudella
mitattu pakkasta (alin lukema —2.0°, kahdesti mitattu), ja elokuun alin lim-
potila oli neljasti —5°, kerran —4° ja kahdesti +0°; maanpinnassa (ja myos
esim. tihkien tasolla) oli vield kylmempéa.

Viljelyssuositusrajoilla, joiden pitdisi ilmaista »kuinka varmasti tietty
lajike ehtii tuleentua» (KoLkkl ym. 1970), ei ole siten paljoa tekemistad
kasvukauden olosuhteiden kanssa, vaan rajat noudattavat lihinnd maalis-
kuun keskilampoétilan kdyrid. Maatilahallituksessa on tapana jakaa korvauk-
set useimmiten suunnilleen tillaista aluejakoa noudattaen, olkoonpa sitten
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kysymys lumi- tai hallavahingoista (valaiseva esimerkki kuvassa 23).
‘Onneksi maanvijelijimme eivat nditd suosituksia noudata, miki nikyy esim.
'sen rajan sijainnissa, jonka pohjoispuolella ei vehndd v. 1959 enii lainkaan
viljelty (AARIO 1966): raja seuraa E,—P,:n arvoa —10 ja kiertdd pahimman
‘hallavahinkoalueen. Sama asia nihddin my6s yleisen vehninviljelyn poh-
joisrajaa v. 1960 kuvaavan, AARION voimakkaasti tasoittaen piirtiman
kédyran kulussa. Viljelyn sopeutumista luonnonoloihin vastoin Maatalous-
keskusten Liiton suosituksia osoittaa AARION alkuperiisen kartan mukaan
sekin, ettd yhdessikdaan Suomenselidn kunnassa ei kevitvehnilld olevan pellon
osuus v. 1959 ylittanyt 3 prosenttia (jidden esim. eteldiselld Suomenselilli
sijaitsevissa Karvialla ja Kauhajoella alle 0.5 prosentin), mutta etti se oli
Joroisissa 10—15 9, Rantasalmella 5—10 9, sekd Liperissi ja Leppévirroilla
3—5 %. Maatalouskeskusten Liitto (1974) on juuri saanut valmiiksi uuden
vyohykejaon lajikesuosituksia varten. Tami vyohykejako on edellistd
parempi, koska se on ilmeisesti laadittu kasvukauden pituuden mukaiseksi
(kuva 24), tosin aivan liikaa tasoittamalla.

Suomen asutus keskiajalla ja vield 1560-luvulla (Pohjoismaisen autio-
tilatutkimuksen Suomen jaosto 1973, kuva 20) noudatti varsin hyvin luonnon
edellytyksid, sen pohjoisrajan asettuessa suunnilleen sille viivalle, jossa uute-
maakerros paksunee nopeimmin pohjoiseen pdin ja jossa E,—P, saa arvon
+10. Se ettd asutuksen tuolloinen pohjoisraja ja uutemaakerroksen nopeim-
man muutoksen vydhyke on vihin etelimpdni kuin E,—P.,n 0-viiva,
jossa nykydin luonnonolot ja ilmasto nopeimmin muuttuvat, heijastanee
ilmaston muuttumista edullisemmaksi; nykyisen podsolin muodostuminen-
han on kestinyt n. 500—1000 vuotta (AALTONEN 1952). Kun asutus sittem-
min videston lisidnnyttyd levisi epidedulliselle ilmastovyohykkeelle, miki
tapahtui varsin myo6hdin — Suomenselkd sai pddosan asutuksestaan vasta
1700-luvun lopulla ja 1800-luvun alkupuolella (JUTIKKALA 1949) — kertyi
luonnonoloihin ndhden liikaa viest6d vilittomiasti E,—P.:n nollarajan poh-
joispuolelle, vaikkakin paivedenjakajat erottuvat ympéristéstiin nykyiin-
kin asutuksensa ja viljelystensi vihiisyyden vuoksi (kuva 20). Tami hei-
jastuu vield nykyadnkin siind, etti puolet Suomen koéyhimmisti kunnista
(verotettava tulo asukasta kohden, kuva 21) sijaitsee jonossa, jota Suomen-
selin vedenjakaja helminauhan tavoin yhdistdd (Mitd—missd—milloin 1972).
Suomenseldn kunnat jadviat kuitenkin huomattavasti vihemmaille tuelle
kuin sitd vauraammat seudut, koska ne, sijaitessaan useiden maakuntien
reunoilla, yleensi unohdetaan.

Kuvat (1—24) sivuilla 177—184.
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SUMMARY:

THE INFLUENCE OF WATER BALANCE IN SUMMER ON FOREST AND
PEATLAND VEGETATION AND BIRD FAUNA AND THROUGH THE
TEMPERATURE ON AGRICULTURAL CONDITIONS IN FINLAND

The temperature conditions and the relation of the main components of
water budget (precipitation, evaporation and runoff) to each other in summer
are ekologically the most important climatological factors in regions of snow
Jorest climate. This climate type prevails throughout Finland except a narrow
belt farthest in morth. Comsidering the main components of water budget the
land is at driest during July throughout Finland. In J uly, runoff as an average
Jor longer period, is only about 10 mm, except those rising from lakes and from
northernmost regions. In most years the July runoff is still smaller, because
the maximum values are observed due to unusually heavy downpours and
unusually wet and cold summers. Therefore, only the consideration of preci-
pitation and evaporation is needed. The difference between July evaporation
(E;) and July precipitation (P,) is positive in the southern and negative in the
northern part in Finland, showing thus, whether the upper layer of earth is wet
or dry in the warmest part of the year. The O-curve of E,—P, ( fig. 8) running
through Finland, is observed to form a very distinct and important limit for
the leaching of soils and mainly through this effect for spreading of animal and
vegetation species (natural and cultivated), for forest types, volume of growing
stock, for the growth and productive capacity of stock, for abundance of peatlands
and for zomes of wvegetation and forest vegetation (figs. 9 to 20 and 22 ). The
limit for the region with a common appearance of temperatures below the free-
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zing point in July and August nights and the curve of value 1100 for the sum
of those parts of daily average temperatures which exceed 5° C (T) runs near
the O-curve of E,—P, (figs 5 and 8).

The July precipitation (fig. 2) is quite evenly distributed in Finland except
in northernmost and coastal regions (up to a distance of 50 km from coast line),
where it is reduced. Some smaller precipitation amounts are also observed in
regions where the percentage of area covered by lakes is the greatest. The maximum
of Py is situated in western Finland in the western parts of »Lake Finland»
and on the watershed region west of it, called Suomenselki (the watershed as
datched line in fig. 21). The situation of this maximum of precipitation can be
explained as follows: The atmospheric polar fromt is on an average running
between 60. and 65. latitudes in summer in Northern Europe, forming a lati-
tudinal zome of low atmospheric pressure. Due to the effect of cold sea sur-
Jaces of the Polar Sea, the Gulf of Bothnia, the White Sea (and at davtime that
of Gulf of Finland, Lake Ladoga and great lakes of Finland) on air pressure,
a low pressure center with convergence and an accentuated vertical motion is
created in western Finland with center at Ahtiri (figs. 3 and 4).

For annual land evaporation E , (fig 6) there is a formula

(1) E,=0331T+ 114 K — 40

obtained by SOLANTIE, describing average values under longer periods; this
Jformula is turned out to be accurate for regions with an area greater than 1000
km?. Here,

T =the sum of those parts of daily average temperatures which exceed
= 5° and
K = the volume of growing stock on a hectar of land.

The July evaporation (E;) ammounts to 22% of E,. The main factor
determining E , is T. Further T can be presented as a function of day and night
temperatures. Both of them decrease in summer from south to north, the latter
less (0.3° to 0.4°/100 km depending on the month; VAAjaMA 1966) than the
Jormer (0.3° to 0.6°/100 km) because of the latitudinal change in the length of
day time. Also, both of them decrease with increasing height 0.5° to 0.6° per
100 m (VAAJAMA 1966), the corresponding change in T is about 80°/100 m.

The influence of lakes on air temperatures is obtained neither in the noon
nor in the afternoon because of the strong turbulent mixing of air, but in the
evening, night and morning the warming effect exerted by lakes is felt due to the
raised dew point temperature in the air above them. This effect is found by
SOLANTIE to be statistical significant for a place, in the surrounding of which
the percentage of area covered by lakes exceeds 25 %, when the surrounding is
determined as a circle with a radius of 20—25 km and with the considered place
in the center. (SOLANTIE, not published).
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Thus the major part of so-called Lake Finland is warmed up by lakes (in
summer the daily minimum temperatures are statistically significantly increased
by 1.6° to 1.7°, in spring and in summer less). The resulting increment in land
evaporation amounts to about 30 mm in a year and to 8 mm in July. For small
lakes and rivers, the warming effect reaches only the vicinity of shores.

In summer, the Baltic exerts naturally an influence on temperatures in the
coastal area. The cold layer above water is however so thin that the air streaming
into land assumes typical inland values at the distance of 5—10 km from the
coast line (VAAJAMA, 1966). In night, there exists mostly no flow into land,
and therefore the relative warmth of sea water does mot affect night temperatures
into land farther than the relative coldness in daytime does. Because of the
wider reach of reduced precipitation in coastal regions, a belt with relatively
high values of E,—P, is formed in these regions.

On the basis of the discussion above, the distribution of E,—P;, as shown
in fig. 8, is created. The climatological disadvantage of the main water shed
regions, especially Suomenselkd, is obviously accentuated by the reactive in-
fluence of the barren forest types and wide fens on the climate: the reduced evap-
oration lowers the dew point temperature in clear summer wights, allowing the
temperature to fall down. Therefore, at such places of Suomenselki (the water-
shedregion around datched line in fig. 21) where there are no rivers and lakes
nearby, temperatures below freezing point at height of 2 m are observed almost
every July and August, reaching sometimes up to —5° C (for example at Alajirvr,
Méksy, situation (63° 06’ N, 24° 16' E), a climatological station of Finnish
Meteorogical Institute). On the other hand, at the observation stations situated
wn the part of Lake Finland, wehere the percentage of lakes exceeds 25, temperatures
below freezing point are never observed in July. Also the duration of the vegetation
period is at Suomenselki one week shorter than at the same latitudes in Lake
Finland, especially, autum begins earlier.

Thus, the O-isoline of E,—P, affects indirect, through temperature, on cli-
matological conditions for cultivation but not throught the leaching of soil (arable
soils are not leached significantly; AALTONEN 1952).

The customs of farmers in chosing suitable species to cultivate, agree with
climatological conditions (figs. 5 and 22) but contradict the recommendations
given in 1974 by The Association of Agricultural Centers (fig. 24). Moreover,
the usage of Ministry of Agriculture and Forestry,in paying allowances for all
kinds of damages, follows most often zones of these recommendations, independent
of the real situation (fig. 23).

Also, the old settlement of Finland restricted to the regions with the climatically
most advantageous conditions. When the settlement later, forced by the increasing
population, spread to the barren and climatologically disadvantageous regions,
the relatively densest population, when taking into account the natural resources,
formed quite to the north of the transition zone; this is seen in income statistics
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(Miti—missé—milloin 1973; fig. 21). On the other hand, Suomenselkii wa-
ter shed region 1s still today sparser populated and less cultivated than the surroun—
ding regions.

The old northern limit of Finnish seitlement in medieval times (fig. 20)
and the zome of sharpest change in the thickness of leached layer of podsol (fig. 19)
Jollow the curve of E,—P, (fig. 8) with value 10 mm but not 0 mm this may be
because of the more disadvantageous climatic conditions, as compared with the
present time; the forming of the present podsol has taken 500 to 1000 years
(AALTONEN, 1952). !

In view of forest management, careful cutting measures are needed in the
zone with values 0 to 4 10 mm of E,—P,, in order to avoid deterioration of
forest types and the increase of peatland areas.

Beside the 0-isoline of difference between July evaporation aud precipitation
also other natural geographical limits, depending on precipitation and evaporation,
can be found. For example, the southern limit of aapa-fens (fig. 9) coincides
an isoline (4 13 mm) of the difference between June evaporation from treeles
areas (given by the evaporation equation with K = 0) and June precipitation
(fig. 7); only in a small region north of this line in east there are no aapa fens
obviously because of an especially rough togography in this region. The major
part of the difference between the northern limit of the forest vegatation zome
of South Finland and the southern limit of aapa fens (fig. 9) arises from the
difference between the areal distributions of precipitation in June and July (figs.
1 and 2). In June, the reducing effect of the Northern Atlantic and the Baltic
on precipitation is more powerful and vaster in area than later in summer; thus
the precipitation is reduced also in Suomenselki region which also results in the
Jact that the southern part of Suomenselkd region and the coastal belt of southern.
part of the Bay of Bothnia belongs neither to the forest vegetation zome of South
Finland nor to the zone of aapa fens; on the other hand, aapa fens appear in
the northernmost part of Lake Finland belonging to the vegetation zome of
South Finland because the effect of the Bay of Bothnia no longer reaches this
region in June.

The evaporation from aapa fens in northern Finland may be slightly higher
and that in middle Finland slightly lower than that given by the equation (1),
because aapa fens of northern Finland are more exposed to wind and have more
water surfaces than those in middle Finland. The high value (+13 mm) of
difference between evaporation and precipitation in June at the southern limit
of appearance of aapa fens is explained by this conclusion only partly Accor-
ding to observations of VIRTA (1966), the June evaporation from a fen in
middle Finland, Pohjoisneva (65° 05 N, 24° 17’ E) at Alajéirvi, very near to-
the southern limit of appearance of aapa fens, was observed to be 65 mm-
whereas 68 mm is obtained from the evaporation equation. Thus the value for
the isoline in question is near to 10 for fens of middle Finland.
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The significance of humidity conditions in Jume is greater than in July
which 1s expected. Firstly there exists practically speaking no rum off from
spagnum cover in summer, and secondly, the difference between evaporation and
precipitation is less for treeless areas than that for the total land areas, resulting
in positive values in June (June evaporation 25 %, of annual value) but not
i July in maddle Finland. Thus the spagnum cover of vast open fens is at the
driest already in June, and the Jume precipitation and evaporation are decisive
for the areal distribution of aapa fens.

In northern Finland the June water balance is more important than that of
July, also for forest vegetation. Firstly in the northernmost part of the coniferous
zone in Finland, the soil is nearly at the driest already in the very beginming of
July or in the last days of June. Secondly, June is in this region the only month
an which the evaporation amounts to about the same value as the precipitation.
Thus, north of the O-isoline of the difference between Jume evaporation from
the total land area and Jume precipitation, very humid conditions prevail on
earth surface, especially in spruce forest, where weak winds prevail. Thus,
the southern limit of Perdpohjola forest vegetation type (fig. 9) joins rather
‘well the isoline of the difference between June evaporation from total land area
and June precipitation (fig. 7). The value of the isoline is +5 instead of 0,
obviously because the period 1931— 1960 was exceptionally warm in northern
Finland.

The figures (1—24) on pp. 177—184.
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Kuva 3. Merenpintaan redukoitu ilmanpaine

Kuva 2. Heindkuun sademiddri (mm) kau
tena 1931—1960 keskimidrin (SOLANTIE).

Fig. 2. July precipitation (mm)

Kuva 1. Kesikuun sademiiri (mm) kau-
tena 1931 —1960 keskimiddrin (SOLANTIE).

(mb—1000) kesikuussa keskimaarin kautena
1931 —1960. Karttaa laadittaessa on kiy-

cnoan

Fig. 1. June precipitation (mm) on an average

tetty Suomen osalta HELMISEN ja KOLKIN
(1970) sekd Norjan, Ruotsin ja Neuvosto-
liiton osalta WMO:n (WMO 1971) kerdamia

tietoja (Norja ja Ruotsi:

average during peviod 1931—1960 (SOLAN-

during period 1931—1960 (SOLANTIE).

TIE).

CLINO-

kaikki

asemat; Neuvostoliitto: Leningrad, Kaunas,

Velikie Luki, Moskova, Vologda, Arkangel

ja Muurmanski); (SOLANTIE).

Fig. 3. Atmospheric sea-level pressure (mb—
1000) in June as an average for period 1931
—1960. The data as in fig. 4 (SOLANTIE)
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