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Between the World War I and World War II Finland had a land connection to the Arc-
tic Sea Coast through Petsamo (Pechenga), now part of Russia. This corridor crossed
the conifer and birch tree-lines up to the narrow tundra zone of the coast. In the late
1930s and early 1940s professor Leo Aario conducted the first pollen-stratigraphical
research into the post-glacial development of vegetation, tree-lines and climate of
this sensitive ecotone area. This article reviews and evaluates the main aspects of his
career, approaches, methods, and results. The most important and innovative aspects
of his work were the relatively precise chronological control derived by connecting
the pollen assemblage zones with the past shorelines of approximately known age, the
use of modern pollen samples to validate the interpretation of fossil samples, and the
use of pollen concentrations along with percentages. The resulting interpretation of
post-glacial history of the tree-lines and climate is in general consistent with most of
the modern contributions.
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Suomen luonnon alueellisten piirteiden kartoittami-
sen ja tutkimisen kulta-aika sattui maailmansotien
valiseen ajanjaksoon. Suomen itsendistyttya vuon-
na 1917 oli maassamme suurta tarvetta selvittaa
luonnonolojen alueelliset piirteet ja samalla nostaa
Suomea tieteelliselle maailmankartalle. Tarton rau-
hansopimuksessa vuonna 1920 itsendisen Suomen
osaksi tuli myos Petsamo ja sen myota avautui yh-
teys Jaameren rannikolle. Luonnontieteellisen tut-
kimuksen kannalta oli tarkeaa, etta Petsamon Jaa-
meren rannikko kuuluu ilmastollisesti ja biogeo-
grafisesti arktiseen vyohykkeeseen (Ahti ym. 1969;
Tuhkanen 1984; Kremenetski & Patyk-Kara 1997).
Viela Metsa-Lapissa kesalampotilat ovat riittavan
korkeita havumetsille, mutta Jaameren rannikol-
la kesa on niin kylma, etta vallitseva kasvillisuus-
tyyppi on puuton tundra. Tata ilmastollista muutos-
ta seuraa kasvillisuuden muutos. Matka Metsa-La-
pista Petsamon rannikolle kulkee erilaisten metsan-
rajojen poikki niin, ettd ensin jaavat taakse kuusi-
metsit, sitten mantymetsét ja aivan rannikon lahei-
syydessa myos koivumetsit.

Petsamossa, kuten muuallakin metsanraja-alueil-
la, elollisen ja elottoman luonnon viliset suhteet
ovat herkat ja pienikin muutos ymparistooloissa

voi aiheuttaa merkittdvan muutoksen elollisessa
luonnossa. Tastd syysta nykyisin on yha selvem-
min alettu ymmartaa metsdnrajojen kaltaisten vai-
hettumisvyohykkeiden eli ekotonien merkitys ym-
pariston muutokseen painottuvassa luonnontieteel-
lisessa tutkimuksessa. Myos Pohjois-Fennoskan-
dian metsanrajalla tutkimus on jatkuvasti lisaanty-
nyt, ja alue on ekotonitutkimuksen ydinalueita. Ny-
kyisten tutkijoiden sukupolvi ei kuitenkaan ole en-
simmdinen, joka on ymmartanyt pohjoisen metsan-
rajan tieteellisen arvon, vaan tieteellisen tutkimuk-
sen perinteet alueella ovat paljon vanhemmat.

Jo Utsjoen kirkkoherrana vuosina 1819-1830
toiminut Jaakko Fellman kiinnitti huomiota nykyi-
sen mannyn metsanrajan pohjoispuolelta loytyviin
subfossiilisiin mannynrunkoihin, joiden han esitti
osoittavan mannyn kasvaneen aiemmin paljon ny-
kyista pohjoisempana (Eronen 1979). Ensimmai-
teellisen tutkimuksen Suomessa aloitti Vaino Auer,
joka otti siitepdlyndytteita soista ja niiden pintatur-
peista 1920-luvulla (Auer 1927). Héanen jalkeen-
s alueeseen kiinnitti huomiota tunnettu saksalai-
nen tutkija Franz Firbas. Firbas oli paleoekolo-
gi, joka kerasi siitepolyn pintanaytteita eri puolil-
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ta Eurooppaa nahdékseen, kuinka eri kasvillisuus-
tyypit eroavat niiden tuottaman siitepdlyn perus-
teella. Firbas (1934) kaytti tutkimuksissaan siite-
polyn pintanaytteitd myos Suomen Lapista ja Pet-
samosta, muttei kuitenkaan itse tehnyt kenttatoita
alueella (Aario 1940b).

Merkittavimpia Suomen Lapin metsanrajan his-
torian tutkijoista oli Leo Aario (1906—-1998), jos-
ta mydohemmin tuli maantieteen professori Turun
ja Helsingin yliopistoissa. Aario teki 1930-luvun
lopulla ja 1940-luvun alussa Petsamossa metsén-
rajatutkimuksia, jotka menetelméllisesti ja tulkin-
nallisesti olivat kymmenia vuosia aikaansa edel-
I4. Taman artikkelin tarkoitus on esittdd Leo Aa-
rion tutkimuksen yleispiirteet. Selostan ensin Aa-
rion taustan ja lahtokohdat ja sen jalkeen Aarion
tutkimusten menetelmalliset padpiirteet seka kes-
keisimmit tulokset. Lopuksi arvioin Aarion tulok-
sia vertaamalla niitd nykyisiin kdsityksiin metsan-
rajojen ja ilmaston jaakauden jalkeisesta kehityk-
sestd pohjoisessa Fennoskandiassa.

Leo Aarion tausta:
opinnot ja varhaisimmat tutkimukset

Leo Aario (vuoteen 1928 asti Leo Engman) syntyi
Porissa vuonna 1906 ja kirjoitti ylioppilaaksi Vii-
purin suomalaisesta lyseosta vuonna 1925 (Aikio
1990). Han oli jo kouluaikoina kiinnostunut luon-
nontieteista ja harrasti muun muassa kasvien ke-
railya. Niinpa ei ollut yllattavaa, etta han hakeu-
tui vuonna 1926 Helsingin yliopistoon opiskele-
maan kasvitiedettd. Toisena opiskeluvuotenaan Aa-
rio kuitenkin vaihtoi padaineekseen maantieteen,
suurelta osin maantieteen laitoksella luennoineen
Viain6 Auerin ansiosta (Ruotsalo-Aario 1986). Auer
(1895-1981) oli Aarion opiskeluaikojen tarkein
opettaja ja merkittavin innoittaja. Auer, joka nimi-
tettiin maantieteen vaihtuvaan professorinvirkaan
vuonna 1929, oli aloittanut tieteellisen uransa suo-
tutkijana Metsatieteellisessa Koelaitoksessa (ny-
kyinen Metsantutkimuslaitos). Soiden kehityshisto-
riaa, varsinkin niiden morfologisten piirteiden kehi-
tysta, tutkiessaan Auer otti ensimmaisend Suomes-
sa kayttoon siitepolyanalyysin, 1900-luvun alussa
Ruotsissa kehitetyn menetelman (Auer 1927).
Auer oli erinomainen opettaja ja luennoitsija,
joka sai nuoret oppilaansa helposti innostumaan.
Aarion uran kannalta ratkaisevaa oli ensimmaisen
vuoden opiskelijana seurata Auerin luentoa Suo-
men soista. Auer vyorytti esiin Suomen soihin liit-
tyvia kysymyksia ja osoitti suuren tiedon ja tutki-
muksen tarpeen (Aario 1981). Samalla Auer pai-
notti tieteen merkitysta nuoren valtion kansalli-
sen kuvan rakentamisessa, mika vetosi Aarioon ja
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muihin kansallismielisiin opiskelijoihin. Yhdessa
kahden opiskelijatoverinsa, Esa Hyypén ja Ilma-
ri Paasion, kanssa Aario ilmoittautui pikimmiten
Auerin kayttoon halukkaana aloittamaan suotut-
kimukset. Auer antoi saman tien alustavat aiheet
ja lahetti kolme nuorta ylioppilasta tekemaan pro
graduaan Parkanon Haadetkeitaalle. Aarion teh-
tavaksi tuli tutkia suon pinnanmuotoja, Hyypan
sen kehityshistoriaa ja Paasion sen kasvillisuut-
ta. Havaittuaan Aarion lahjakkuuden Auer kehot-
ti tatd laajentamaan tutkimusaluettaan Pohjois-Sa-
takuntaan ja jatkamaan vaitoskirjaan asti (Aikio
1990). Myos Hyyppa ja Paasio viittelivat myo-
hemmin. Paasiosta tuli merkittava soiden ekolo-
gian tutkija ja Hyypasta maaperageologi. Samalla
Haddetkeitaasta tuli yksi Suomen tarkimmin tut-
kituista soista.

Aario viitteli vuonna 1932 26-vuotiaana aihees-
ta "Pflanzentopografische und Palideogeografische
untersuchungen in Nord-Satakunta”. Viitoskirjas-
saan han keskittyi Pohjois-Satakunnan soiden ke-
hityshistorian ja niiden morfologisten piirteiden
tutkimiseen. Han selvitti keidassoiden morfolo-
giaa, syntya ja kehitysta koskevia kysymyksia ja
loi samalla uutta soihin liittyvaa sanastoa. Kayt-
taen hyvakseen siitepolydiagrammiensa samanai-
kaisia muutoskohtia, joista tarkein oli kuusen run-
sastuminen, Aario (1932) osoitti etteivat soiden eri
turvekerrosten rajat olleet samanaikaisia eri soil-
la eivatka aina edes yhdella suolla. Siten naiden
kerrosten rajoja ei voinut yhdistaa alueellisiin il-
mastonmuutoksiin. TAma tulos oli ristiriidassa mo-
nien arvovaltaisten vanhempien tutkimusten kans-
sa (esim. Osvald 1923). Koska ilmastonmuutok-
set eivit riittaneet selittdméadn keidassoiden kehi-
tyshistoriassa havaittavia muutoksia, Aario (1932)
paatyi painottamaan keidassoiden oman, luonnol-
lisen kehityksen eli soiden vanhenemisen vaiku-
tusta kerrosrakenteen selittijana. Tama teoria on
osoittautunut kestavaksi, ja Aarion vaitoskirjaa si-
teerataan edelleen usein kansainviélisessa suotut-
kimuksessa (esim. Foster & Glaser 1986; Glaser
1992; Karofeld 1998).

Vaitoskirjan valmistumisen jalkeen Aario muut-
ti Himeenlinnaan luonnonhistorian ja maantieteen
opettajaksi. Vuonna 1934 han teki oppikoulun leh-
torina kolmen kuukauden opintomatkan Ruotsiin
(Aikio 1990). Vaikka matkan paatarkoitus liittyi-
kin maantieteen kouluopetuksen kehittamiseen, oli
Aariolla talla matkalla myos mahdollisuus tava-
ta tunnettuja ruotsalaisia siitepolytutkijoita, jotka
auttoivat Aariota kehittyméin siitepolyjen tunnis-
tuksessa. Tallainen henkilokohtainen opastus oli
tarkeaa, silla siitepolyjen tunnistus oli viela 1930-
luvulla alkuasteella, eikd kunnollisia kirjallisia op-
paita juurikaan ollut.



TERRA 118: 1 2006

Opettajan virastaan huolimatta Aario sailytti
kiinnostuksensa tieteeseen. Han tutki muun muas-
sa Paijanteen jaakauden jalkeista kehitysta ja Suo-
menlahden rannikkoalueen rannansiirtymista. Han
sai maantieteen dosentuurin vuonna 1934. Muutet-
tuaan takaisin Helsinkiin vuonna 1936 Aario suun-
tautui yha enemman tutkimukseen ja aloitti kesalla
1936 tieteellisen suururakan Petsamon metsanraja-
alueella. Tutkimus jatkui seuraavina vuosina. Saa-
tuaan dosenttistipendin vuonna 1938 Aario pystyi
keskittymaan kokonaan Petsamon tutkimuksiinsa
eikd enaa palannut opettajaksi (Aikio 1990).

Aario ei suinkaan ollut ainoa suomalainen tutki-
ja, jonka tieteellinen mielenkiinto sotien valisend
aikana suuntautui Petsamoon. Petsamo oli liitetty
Suomeen Tarton rauhansopimuksella vuonna 1920.
Kiinnostus maamme uutta, pohjoista osaa kohtaan
herasi heti, ja Petsamosta tuli pian taloudellises-
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sa mielessd ”"Suomen Klondyke”, missa talousela-
man nousu oli nopeampaa kuin muualla Suomessa
(Lehtola 1997). Myos tieteellisessa mielessa Petsa-
moa ja koko Suomen Lappia voi pitaa sotien vali-
sen ajan “Klondyken4”. Tutkimusta ohjaamaan pe-
rustettiin vuonna 1926 Petsamo-toimikunta, jonka
rahoituksella alueen luontoa, vaestoa ja asutusta
alettiin aktiivisesti tutkia (Lehtola 1997).

Yksi tarkeimmista syista hakea naytteita Petsa-
mon tundralta liittyi Etela-Suomen kasvillisuuden
jaakauden jilkeisen historian tutkimuksiin, jotka
alkoivat 1930-luvulla siitepolyanalyysin véhitellen
yleistyttya (esim. Hyyppa 1936). Fossiilisten siite-
polynaytteiden tulkinnan teki epavarmaksi se, ettei
ollut selvyytta siita, milla perusteella esimerkiksi
tundran siitepolynaytteet eroavat metsaisten aluei-
den naytteista. Petsamossa, missa kapeahko tundra-
vyohyke reunustaa Jadameren rannikkoa (kuva 1), oli

Kuva 1. Leo Aarion
tutkimusalue Pet-
samossa ja kairaus-
pisteiden sijainti
(Aario 1943a: 2).
Birkenwald = koi-
vumetsda, Nadel-
wald = havumet-
sa, Waldgrenze d.

Fichte = kuusen
metsdnraja.
Figure 1. Leo

Aario’s study area
in Petsamo and lo-
cation of the coring

sites (Aario 1943a:
} 2). Birkenwald =
birch forest, Nadel-
I wald = conifer for-

est, Waldgrenze d.
Fichte = the tree-
line of spruce.
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mahdollisuus tutkia siitepdlyn pintanaytteita tund-
ralta ja muilta kasvillisuusvyohykkeilta, ja sen jal-
keen soveltaa pintanaytteita fossiilisten naytteiden
tulkinnassa. Aario myos ymmarsi tdysin metsanra-
jan luonteen ja merkityksen ekotonina ja kasitti, etta
ilmastonmuutosten vaikutukset voisivat olla siella
helpommin todettavissa kuin Etela-Suomessa. Tar-
keaa oli, ettd Aarion valitsema naytelinja Ivalosta
Petsamon halki Jadamerelle kulki kuusen, mannyn ja
koivun metsdnrajojen lapi Jddmeren rannan puutto-
malle tundralle. Nain Aario halusi selvittad, mita sii-
tepoly kertoi naiden kasvillisuusvyohykkeiden jaa-
kauden jalkeisista muutoksista ja millaisia ilmas-
tollisia tulkintoja kasvillisuusmuutoksista olisi teh-
tavissa.

Pintanaytteet ja niiden tulkinta

Aario aloitti kenttatyonsa vuonna 1936 keraamal-
Ia apulaistensa kanssa pinta- ja sedimenttinayttei-
ta kahdelta linjalta Lapista. Toinen linja kulki Ina-
rin Laanilasta Salmijarven kautta Kolttakonkaalle
ja toinen Suonikylasta Akkajarven ja Liinahama-
rin kautta Isolle Heinédsaarelle Petsamon rannikolle
(kuvat 1 ja 2). Vuoteen 1939 asti jatkuneiden kentta-
toiden aikana Aario kerdsi yhteensa noin 200 pinta-
ndaytettd, jotka han otti soiden pintaturpeesta. Mik-
roskooppisesti analysoimalla hén selvitti naytteista
puiden ja ei-puumaisten kasvien (pensaat, ruohot ja
sanikkaiset) suhteelliset siitepolyosuudet.
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Pintanaytetutkimuksen tulokset Aario esitti kah-
tena diagrammina, joissa verrattiin nykyisid kasvil-
lisuusvyohykkeita ja niilta kerattyjen pintanayttei-
den siitepolykoostumusta. Toinen, Laanila—Koltta-
kongas -tutkimuslinjaa kuvaava diagrammi on esi-
tetty kuvassa 3. Tulokset osoittavat, kuinka tutki-
muslinjan eteldosan méntyvaltaisessa havumetsis-
s4 manty on yleisin siitepolytyyppi ja koivu toi-
seksi yleisin. Tultaessa varsinaisten mantymetsien
pohjoispuolelle, missd ménty esiintyy harvana se-
kapuuna tunturikoivumetsassda, mannyn siitepoly-
osuus pienenee, mutta se pysyy edelleen valtala-
jina. Vasta viimeisten mantyjen pohjoispuolella,
puhtaassa tunturikoivumetsiassa, on koivun siite-
polyosuus suurempi kuin mannyn. Aarion (1940a,
1940b) mukaan korkeatkaan méannyn siitepoly-
osuudet eivit siten valttamatta merkitse mantymet-
san lasndoloa tutkimuspaikalla. Tama kavi erityi-
sen selvisti ilmi Aarion tundralta ottamista pinta-
néytteista, joissa mantya oli yli 60 prosenttia pui-
den siitepolystd. Syyna on se, ettd manty tuottaa
runsaasti siitepoly4, joka leviaa tehokkaasti tuulen
mukana (Aario 1940a, 1940b). Aario 1oysi tund-
ran pintanaytteista jopa jalojen lehtipuiden, lahinna
lehmuksen siitepolya. Tama todisti, kuinka hyon-
teispolytteisten kasvien siitepolya saattaa kulkeu-
tua Jadmeren rannalle jopa 1000 kilometrin paasta.
Tundralla, missé paikallinen kasvillisuus ja siitepo-
lyn tuotanto on vahaista, ne paasevit esille, mutta
metsaisilla alueilla niiden osuudet peittyvat paikal-
lisen siitepolyn tuotannon runsauden vuoksi.

Kuva 2. Tutkimusalueen kasvillisuutta. (A) Puutonta Jadameren rannikkoa Kervannossa Pummanginvuonon itapuolella
ja (B) pohjoisin kuusimetsikk¢ Liinahamarissa (Aario 1940a: taulu 2). Leo Aarion alkuperiiset valokuvat on julkais-

tu Suomalaisen Tiedeakatemian luvalla.

Figure 2. Vegetation features of the study area. (A) Treeless Arctic Sea coast in Kervanto, east of the Pummanki fjord
and (B) the northernmost spruce stand in Liinahamari (Aario 1940a: table 2). The original photographs by Leo Aario
are reproduced by permission of the Finnish Academy of Science and Letters.
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Kuva 3. Pintanaytteiden siitepolykoostumuksen prosentuaaliset muutokset edettdessa havumetsasta rannikon tundral-
le. Kayran yhdistamat mustat pisteet kuvastavat mannyn osuuksia ja valkoiset pisteet koivun osuuksia. Erikazeen und
Rubus chamaemorus = kanervakasvit ja lakka, Gramineen und Cyperaceen = heinit ja sarakasvit, Krauter = ruohot,
Sporen = sanikkaiset. Diagrammin yldosa kuvaa valtapuulajien suhteellisia osuuksia: musta = kuusi, harmaa = mén-
ty, valkoinen = koivu (Aario 1940a: 65). Leo Aarion alkuperidinen diagrammi on julkaistu Suomalaisen Tiedeakate-
mian luvalla.

Figure 3. The pollen percentage changes of the surface samples on a transect from the conifer forest up to the coastal
tundra. The black dots joined by the curve depict the pine values and the white dots birch values. Erikazeen und Rubus
chamaemorus = ericoids and cloudberry, Gramineen und Cyperaceen = grasses and sedges, Krduter = herbs, Sporen
= pteridophytes. The silhouettes on the top of the diagram indicate the relative proportions of the dominant tree spe-
cies: black = spruce, grey = pine, white = birch (Aario 1940a: 65). The original diagram by Leo Aario is reproduced
by permission of the Finnish Academy of Science and Letters.

Jotta tundrakasvillisuusvaihe kyettéisiin erotta-
maan siitepolykoostumuksen perusteella, ei pelk-
ka puiden siitepolysuhteiden tarkastelu siis rii-
t4, vaan huomiota pitaa kiinnittda ei-puumaisten
kasvien siitepolyosuuksiin. Kuvasta 3 nahdaan,
kuinka kanervakasvien, lakan, heinien, saramais-
ten kasvien ja ruohojen osuudet nousevat tundral-
la. Aario (1940a, 1040b) kasitteli myos monien
harvinaisempien ei-puumaisten siitepolytyyp-
pien esiintymista tutkimusalueellaan. Pintandy-
tekokoelman tulkinnan perusteella siitepolynayt-
teiden kaytto tundran ja metsian erottamisessa oli
tiivistettavissa seuraavasti:

heinien, sarojen ja ruohojen siitepoly on selvasti kes-
kittynyt tundralle. Kumminkin on tundralla tavattu
naytteita, joissa on ei-puumaisten kasvien siitepolyéd
jopa niukemmin kuin keskimaarin metsanaytteissa,

mika johtuu siita, ettd paikalla on kasvanut niukasti
siitepolya tuottavia kasveja. Jos ei olisi tietoa, mista
naytteet ovat peraisin, voitaisiin ne helposti lukea met-
sanaytteisiin. Vaikkakin siis tundran ja metsan siitepo-
lysto voidaan ei-puumaisten kasvien siitepolyn avulla
erottaa toisistaan, on naytteissa esiintyvan vaihtelun
vuoksi syyta pidattaytya johtopaatosten teosta yksi-
tyisten naytteiden nojalla

(Aario 1940b: 70).

Paapaino Aarion pintandytekokoelmassa oli siite-
polyjen prosenttisuhteiden selvittdmisessa. Luon-
nollista kuitenkin on, ettd myos siitepdlyn abso-
luuttisessa maarassa esiintyy vaihtelua eri kasvil-
lisuusvyohykkeiden vililla niin, etta tundralla sedi-
mentissé siitepolyd on paljon vahemmin kuin met-
saisilla alueilla. Yhtena ensimmaisista tutkijoista
koko maailmassa Aario kaytti myos pintanayttei-
den absoluuttisia siitepolymaaria (konsentraatioita)
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eri kasvillisuusvyohykkeiden maarittamiseen. Ta-
man héan teki kuivattamalla 50 milligrammaa tur-
vetta pintanaytteistd, jotka edustivat eri kasvilli-
suusvyohykkeita, ja laskemalla tasta turvemaarasta
kaiken siitepolyn. Aarion tulokset vahvistivat sen,
etta siitepolyn absoluuttiset maarat ovat yleisesti ot-
taen pienempia tundralla kuin metsavyohykkeilla.
Absoluuttinen analyysi osoittautui nain kayttokel-
poiseksi tundran tunnistamismenetelméksi. Yleen-
sa tundralla puiden siitepolyn méaéara 50 milligram-
massa ilmakuivattua turvetta oli Aarion naytteissa
alle 1000, metsavyohykkeilla useita tuhansia (Aa-
rio 1943a).

Aariolta ei jaanyt huomaamatta eras konsentraa-
tioiden kayttoa monimutkaistava tosiasia: konsent-
raatio ei riipu pelkdstaan laskeutuvan siitepolyn
maarasta vaan myos sedimentin kerrostumisno-
peudesta. Siitepolya on enemman sellaisessa turve-
naytteessd, joka on kerrostunut esimerkiksi 100
vuoden aikana kuin sellaisessa, joka on kerrostu-
nut 40 vuodessa. Hitaasti kerrostuneilla soilla kon-
sentraatiot saattavat siten olla korkeita jopa tund-
ralla (Aario 1943a: 6-7), eivatka absoluuttiset tu-
lokset ole aina suoraan verrannollisia siitepolysa-
teen maaraan ja paikallisen kasvillisuuden tihey-
teen.

Aarion pintandytteiden perusteella vaikutti siis
siltd, ettd suhteellisen kapeakin tundravyohyke
voidaan yleensa erottaa siitepolyston perusteella
metsavyohykkeista. Tama johtopaatos ja sen so-
veltaminen Etela-Suomen siitepolydiagrammeihin
johti 1940-luvun alussa Aarion Terran sivuilla kay-
tyyn kiivassanaiseen viittelyyn Esa Hyypan kans-
sa Suomen myohaisjadkautisesta ilmastosta (Aario
1943b, 1943c; Hyyppa 1943). Hyypan (1943) mu-
kaan perdytyvan mannerjadtikon reunan edessa oli
vain kapea tundravyohyke, jota pian seurasi metsa.
Hyypp4a myos edusti nakemysta, jonka mukaan il-
masto oli ollut lammin jo myohaisjadkaudella jaa-
tikon sulaessa. Aario ei hyvaksynyt néité tulkinto-
ja, vaan oli sita mieltd, etta vallitseva kasvillisuus-
tyyppi myohaisjaakaudella oli ollut tundra ja etta
viela varhaisen postglasiaalin aikana metsit olivat
olleet harvoja ja ilmasto viiled. Jalkikéateen arvioi-
tuna on vaikea sanoa kummankaan olleen selvasti
vadrassa tai oikeassa. Tama oli myohemmin myos
Aarion oma arvio vaittelysta (Aikio 1990).

Kasvillisuuden ja metsanrajojen
jaakauden jalkeiset muutokset

Pintaniaytekokoelman kerddamisen, analysoimisen ja
tulkinnan jalkeen oli luonnollista jatkaa tutkimusta
Petsamon kasvillisuuden ja metsanrajojen jadkau-
den jalkeisen historian selvittamiseen. T4ta tarkoi-
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tusta varten Aario kerasi 143 suolta naytesarjoja
ja analysoi siitepolykoostumuksen turvekerroksen
pinnalta pohjaan asti yleensa 10 senttimetrin va-
lein. Jotta kasvillisuuden kehityksen tutkimus olisi
onnistunut, tarvitsi Aario menetelman, jonka avulla
hén sai naytteensa ajoitetuksi riittavan tarkasti. Ny-
kyisin orgaaniset sedimenttinaytteet ajoitetaan rutii-
ninomaisesti radiohiilimenetelmalla, mutta Aariol-
la ei ollut kaytossa tata vasta 1950-Iuvulla yleiseen
kayttoon tullutta menetelmédd. Aario perusti ajoitus-
menetelmédnsd alueen muinaisrantoihin, jotka Vii-
nd Tanner (1930) oli tarkoin tutkinut. Tanner 1oysi
Petsamon rannikolta maankohoamisen myota ko-
honneita muinaisrantoja, jotka han rinnasti Itime-
ren muinaisrantoihin ja vastaaviin Itimeren vaihei-
siin. Ndiden rantojen ja vaiheiden ika taas oli mel-
ko tarkasti tunnettu, silla ne oli kyetty yhdistimaan
Ruotsin savilustokronologiaan (Tanner 1930). Pet-
samossa eri merivaiheet olivat seuraavat:

I Myohaisglasiaaliaika, Rha ja Ancylys, noin
vuoteen 5000 eKr.

I  Vanhempi Litorina noin vuoteen 2900-2800
eKr. ("atlanttinen aika”)

IIT alkuosa: Nuorempi Litorina noin vuoteen 1200
eKr. (padosa “subboreaalikautta”; kivikauden
loppuosa); loppuosa: Vanhempi Limnea noin
ajanlaskumme alkuun (’subboreaalisen” ajan
loppu ja “subatlanttisen” ajan alku; pronssikau-
si ja varhaisempi rautakausi)

IV NuorempiLimneaKristuksen syntymasta nyky-
aikaan.

Nama rantavaiheet Aario “konnektoi” siitepoly-

seen, jotka olivat:

I vyohyke, jota luonnehti koivun runsaus

II vyohyke, jota luonnehti mannyn runsaus

IIT vydhyke, jota luonnehti mannyn vahittainen
lasku

IV vyodhyke, jota luonnehti kuusen ilmestyminen

Rinnastaminen rantavaiheiden ja siitepolyvyohyk-
keiden valilla tapahtui seuraavasti: Aario etsi maan-
kohoamisrannikolta meren pintaan nahden mah-
dollisimman korkealla sijaitsevan suon, jossa siite-
polyvyohykkeiden rajakohta esiintyi viela merise-
dimentissa ja mahdollisimman matalalla sijaitse-
van suon, jossa vastaava vyohykkeiden rajakoh-
ta esiintyi jarvisedimentissa. Nain hdn pystyi maa-
rittdméddn, milla tasolla merenpinta oli ollut siite-
polyvyohykkeiden rajakohtien aikana. Kun meri-
vaiheiden ika oli edella esitetylla tavalla tiedossa,
saatiin rantapinnan ika ndin siirrettyd vastaamaan
siitepolyvyohykkeiden rajoja (Aario 1943a). Niin
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Aario pystyi luomaan tutkimuksilleen kronologian,
joka edelleen tuntuu hammastyttavan oikealta.

Aarion (1943a) mukaan varhaisin jaakauden jal-
keinen kasvillisuustyyppi oli tundra. Koivumetsat
olivat kuitenkin alkaneet nopeasti levita alueelle
etelasta (kuva 4). Jo Rha-kaudella ne olivat levin-
neet laajalti Petsamoon ja Ancylus-kaudella ne le-
visivat yha kauemmas pohjoiseen niin, ettd An-
cylus-kauden lopulla koivumetsien pohjoisraja oli
yhta kaukana pohjoisessa ja yhta ylhdalla tuntu-
reilla kuin nykyisin. Koivumetsien kenttakerrok-
sessa vallitsivat heinét ja ennen muuta saniaiset ja
lieot. Myods ensimmaiset mannyt levisivat Petsa-
moon ja muodostivat yksittaisia metsikoita koivu-
metsan keskelle suojaisiin jokilaaksoihin (kuva 5).
Soistuminen oli runsasta.

Vanhemman Litorina-kauden alussa ménty run-
sastui nopeasti (kuva 4) ja mantymetsat valtasivat

Kuva 4. Leo Aarion Suoniky-
lan laheiselta suolta laatima sii-
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nykyisen manty- ja sekametsavyohykkeen. Koivu-
metsd kutistui kapeaksi vyohykkeeksi mantymet-
san ja tundran valiin (kuva 6), ja tundraa oli vain
muutamina pienehkoina kuvioina rannikoilla ja
tuntureilla. Pohjoisessa mannyn levinneisyysalue
jatkui Paatsjoen laaksoa pitkin Jaameren rannalle
Liinahamariin ja Kalastajasaarentoon asti. Mannyn
pohjoisraja oli siten ldhelld nykyista koivun poh-
joisrajaa. Soistumista ei juurikaan tapahtunut.
Nuoremman Litorinan alussa alkoivat koivun
ja mannyn metsédnrajat vetaytyd. Sen sijaan lep-
pa runsastui, mika Aarion (1943a) mukaan oli
yhteydessa soistumisen yleistymiseen kuivan
Litorina-kauden jalkeen. Tundra alkoi laajeta,
mika kehitys jatkui vanhemman Limnean aika-
sen ajan suurimman laajuuden. Kuusen siitepo-
lyosuudet olivat nousussa, mikéa kuvasti sitd, ettd

A APF £
oo

tepolydiagrammi, josta kdyvat il-
mi Petsamon kasvillisuuden jaa-
kauden jalkeisen kehityksen paa-

cCKS
801 263 200 ]m j
]

piirteet. Selitteet: 1 = manty, 2 =
kuusi, 3 = koivu, 4 = leppd, 5 =
paju, 6 = rahkaturve, 10 = sara-

turve, 12 = ruskosammalturve,
15 = piilevamaa, 17 = hiekka, 18
= savi. BA = 04 turpeen maatu- 5

neisuus: 0 = heikosti maatunut-
ta, 4 = hyvin maatunutta. APF =
absoluuttinen siitepolymaara/5 g

turvetta (musta rasteri mannyn
siitepolyn konsentraatio, musta
viiva = siitepdlyn kokonaiskon-

N "‘-\._,_f/\/'\-/‘\-_._

L
"

sentraatio); E, C, K, S = ei-puu- A
maisten kasvien siitepolymaara -§.
100 puupdlyé kohti, E = kaner- P

JAVATNIV N/
el

N
¢l

N

vakasvit ja lakka, C = sarakasvit
ja heinat, K = ruohot, S = lieko-
jen ja saniaisten itiot.

Roomalaiset numerot I-IV — 1
merkitsevit neljaa Aarion erot-

. R —a— 2 <
tamaa alueellista siitepolykoos- bt
tumusvyohyketta. Mannyn met- -3
sanrajan vetdytyminen parin vii- 4
meisen vuosituhannen aikana ei p

-

ndy mannyn prosenttiosuuksissa,
mutta kay selvasti ilmi sen abso-
luuttisen siitepolymaaran laskussa (Aario 1943a: 60).

s
B2
Y
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Fig. 4. A pollen diagram by Leo Aario from the vicinity of Suonikyld, showing the general features of the pos-glacial
vegetation history of Petsamo. Legend: 1 = pine, 2 = spruce, 3 = birch, 4 = alder, 5 = willow, 6 = Sphagnum peat,
10 = Carex peat, 12 = moss peat, 15 = diatomite, 17 = sand, 18 = clay. BA = 0—4 decomposition degree of peat: 0 =
weakly decomposed, 4 = well decomposed. APF = absolute number of pollen/5 g peat (black shading = pollen con-
centration of pine, black line = total pollen concentration); E, C, K, S: non-arboreal pollen/100 arboreal pollen, E =
Ericaceae and Rubus chamaemorus, C = sedges and grasses, K = herbs, S = spores of lycopods and ferns.

The Roman numbers I-1V indicate the four regional pollen assemblage zones identified by Aario. The retreat of pine
tree-line during the last two millennia is not apparent in the proportions of pine but appears as a clear decrease in its

concentration values (Aario 1943a: 60).
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Ancylus (Nactrol
ca K500 w Chr.

=3 Rundre § ) =
=3 Birkenwold und -gebiisch \‘
(D Kiefern-Birkenwaid

LI sakm ,'

\
a Ffichten \) =
/

Kuva 5. Aarion siitepolydiagrammien-
sa perusteella laatima karttaesitys Pet-
samon metsédnrajan ja kasvillisuusvyo-
hykkeiden sijainnista Ancylus-kauden
aikana (noin 7500 vuotta sitten). Koi-
vumetsa oli vallitseva kasvillisuustyyp-
pi; méantymetsaa esiintyi vain satunnai-
sesti. Birkenwald und -gebuisch = koi-
vumetsda ja -pensaikkoa, Kiefern-Bir-
kenwald = minty- ja koivumetsa, Fich-
| ten = yksittdisia kuusia (Aario 1943a:
il 83).

Jre

|  Figure 5. A map by Aario depicting the
location of the tree-lines and vegetation
zones during the Ancylus period (ap-
proximately 7500 years ago), based on
his pollen diagrams. Birch forest was
the dominant vegetation type, there
were only sporadic pine forests. Birken-
wald und -gebiisch = birch forest and
scrub, Kiefern-Birkenwald = pine and
birch forest, Fichten = scattered spruces

(Aario 1943a: 83).

Litorina (Topes)

ca. 4500 v.Chr.
Tundra u
E=3 Birkerwaid und -ylﬂrdr \
[T #iefern-Birkenwald \
(R Modelwald

Kuva 6. Metsanrajojen sijainti Litorina-
kaudella. Minty oli runsastunut ja tund-
raa oli vain kapeana kaistaleena Jadme-
ren rannikolla. Koivumetsa oli supis-
tunut kapeaksi vyohykkeeksi mannyn
metsdnrajan ja tundran valissa. Birken-
wald und -gebuisch = koivumetsaa ja
-pensaikkoa, Kiefern-Birkenwald
manty- ja koivumetsad, Nadelwald
havumetsa (Aario 1943a: 86).

Figure 6. The location of tree-lines dur-
ing the Litorina period. Pine had be-
come more common and tundra was
restricted into a narrow zone on the
shore of the Arctic Sea. A narrow strip
of birch forest was located between the
pine forest and the tundra. Birkenwald
und -gebiisch = birch forest and scrub,
Kiefern-Birkenwald = pine and birch
forest, Nadelwald = coniferous forest

il (Aario 1943a: 86).

laji saattoi esiintyd alueella harvakseen, muttei
viela yhtendisena metsana (Aario 1943a). Nuo-
remman Limnean aikana suurin muutos oli kuu-
sen leviaminen ja sen metsanrajan vakiintuminen

ldhelle mannyn metsdnrajaa. Koivumetsd levisi
hieman pohjoiseen tundran vastaavasti supistues-
sa. Soistumista tapahtui vihemmin kuin edellis-
ten kausien aikana.
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Ilmaston kehitys

Selvitettyaan nain kasvillisuuden kehityksen yleis-
piirteet Aario jatkoi aineistonsa ilmastohistorialli-
seen tulkintaan (taulukko 1). Varhainen jaakauden
jalkeinen aika Ancylus-kauden alkupuolelle oli kas-
villisuuden perusteella viilean mereista aikaa, mika
saattoi johtua pohjoisten ilmavirtausten vaikutuk-
sesta (Aario 1943a). Kosteanviiled ilmasto oli syy-
na runsaaseen soistumiseen. Ancylus-kauden lo-
pulla (noin 5000 eKr.) ilmasto lampeni, mika ilme-
ni muun muassa mannyn vahittaisena runsastumi-
sena. Vanhemmalla Litorina-kaudella (noin vuo-
teen 2900 eKr.) ilmaston lampeneminen jatkui, ja
lampooptimia. Aarion mukaan ldmpenemisen syy-
na oli ilmavirtausten muuttuminen niin, etta val-
litsevat tuulet tulivat Petsamoon lounaasta laajo-
jen maa-alueiden yli ja esiintyivit siten Petsamossa
lampimina ja kuivina. Kuivuus ilmeni soistumisen
lakkaamisena. Nuoremman Litorinan (2900-1200
eKr.) alussa sateisuus lisdantyi ja ilmasto alkoi vii-
leta. Tama kehitys jatkui vanhemman Limnean ai-
kauden jalkeisen ajan viileintd kautta. Nuoremman
Limnean eli viimeisen 2000 vuoden aikana aikana
ilmasto oli "Petsamossa hiukan parantunut”, mika

Aarion tulosten perusteella.
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saattoi olla lievan ilmaston kontinentalisoitumisen
(mantereistumisen) ansiota (Aario 1943a: 158).

Viimeisten vuosisatojen ilmastovaihteluita Aa-
rio tulkitsi paitsi siitepolyaineistonsa myos mui-
den luonnossa havaittavien merkkien kuten puiden
ja soiden kosteusolojen muutosten perusteella (Aa-
rio 1941a). Kaikki merkit viittasivat siihen, etta il-
masto oli jo pidemmin aikaa kylmennyt ja tundra
laajentunut. Aario otti kdyttoon Vaind Auerin Pa-
tagonian aavikoiden leviamista kuvaavasta sanasta
aavikkopaholainen” muokatun termin “’napapaho-
lainen”, joka kuvasi tundran ja yleensa pohjoisen
kasvillisuustyypin leviamista etelaan pain. Aarion
(1941a: 57) mukaan

aavikkopaholainen on meille verrattain etdinen, mutta
sen sijaan napapaholaisen kouraisut tuntuvat selvas-
ti metsanrajoillamme ja jossain maarin muuallakin
maassa.

Ilmaston kylmeneminen ei kuitenkaan Aarion mu-
kaan ollut jatkuvaa, vaan metsanrajalla oli havait-
tavissa merkkeja siita, ettd ilmasto oli viime aikoi-
na muuttunut jalleen vahan lampimammaksi ja kui-
vemmaksi eli Aarion (1941a) sanoin “paremmak-
si”. Héan havaitsi, ettd nykyinen lampeneva suun-
taus oli kuitenkin vain muutaman kymmenen vuo-

Table 1. A summary of the development of vegetation, mire initiation, and climate during the postglacial period in

Petsamo based on the results of Leo Aario.

Kausi Kronologia Soistuminen Ilmasto Kasvillisuus

Nuorempi O-nykyaika vahaista lievaa lampenemista kuusen saapuminen, koivu ja
Limnea manty etenevit vahan
Vanhempi 1200-0 eKr. runsasta kostean viileaa koivun metsanraja vetaytyy
Limnea soistumista edelleen, tundra laajimmillaan
Nuorempi 2900-1200 eKr. soistumista kosteampaa mannyn ja koivun

Litorina metsanrajat vetaytyvat
Vanhempi 5000-2900 eKr. ei soistumista lammint4, kuivaa mantymetsat laajimmillaan
Litorina

Rha ja deglasiaatio—5000 eKr. runsasta oseaaninen, kosteaa ja koivumetsia, heinia ja sanikkaisia
Ancylus soistumista viileda mutta lampenevaa

Period Chronology Mire initiation ~ Climate Vegetation

Younger O—present some some warming spruce immigration, some
Limnea advance of birch and pine
Older 1200-0 BC active moist and cool birch tree-line still retreating,
Limnea maximum extent of tundra
Younger 2900-1200 BC some moister pine and birch retreating
Litorina

Older 5000-2900 BC no mire warm, dry maximum extent of pine forest
Litorina initiation

Rha and deglaciation—5000 BC active oceanic, moist and cool but | birch forest with grasses,
Ancylus warming lycopods and ferns
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den ikdinen. Tamé ldampeneminen kavi ilmi metsan-
rajan kasvillisuudessa. Pummangissa Aario havait-
si kuolleiden tunturikoivujen runkoja, jotka olivat
kuolleet puoli vuosisataa ennen Aarion kenttatoita.
Samalla alueella olivat elavit koivut kuitenkin taas
kasvamassa (Aario 1941a).

Aarion kronologia sek tulkinta kasvillisuuden
ja ilmaston kehityksestd on esitetty tiivistettyna
taulukossa 1.

Aarion tulokset nykytiedon valossa

Menetelmat

Aarion Petsamon tutkimusten lahtokohta on fossii-
listen siitepolynaytteiden tulkinta modernien néyt-
teiden perusteella. Vaikka han ei ollutkaan ensim-
maiinen, joka Lapissa menetelmda hyodynsi, on
modernien ja fossiilisten naytteiden vertailu yksi
niista tekijoistd, joiden ansiosta Aarion metsian-
rajatutkimukset ovat saavuttaneet kestavan aseman.
Toinen tarked menetelmillinen ldhtokohta Aarion
tutkimuksissa oli siitepolyvyohykkeiden ajoitta-
minen. Nykyajan radiohiiliajoituksiin tottunut tut-
kija ei voi olla hAmmastelematta Aarion tutkimus-
ten ajallista tarkkuutta, joka siis perustui Tannerin
(1930) rannansiirtymistutkimusten soveltamiseen
siitepolyvyohykkeisiin. Aarion kasitykset eri kas-
villisuusvaiheiden ja niita aiheuttaneiden ilmaston-
muutosten ajankohdista eivat paljon poikkea ny-
kyisesta. Yleisesti ottaen ne ovat kuitenkin hieman
liian nuoria, mika epéilematta johtuu silloin vallin-
neesta virheellisen nuoresta kasityksesta Litorina-
transgression idsta. Tanner nimittdin yhdisti Rha-
rantansa Litorina-transgressiota vastaavaan Itime-
ren rantaan, jonka idksi 1930-luvulla arvioitiin noin
4500 eKr. (Tanner 1930). Tama on nain 1000 vuot-
ta nuorempi kuin nykyinen radiohiiliajoituksiin pe-
rustuva ika, minkd Aariokin mydhemmin myonsi
(Aikio 1990).

Joiltain osin Aarion tutkimukset karsivat sii-
t4, ettd ne olivat lahtokohdiltaan sidottuja oman
aikansa vallitseviin tutkimuskaytantoihin. Aario
noudatti hanen aikanaan vallinnutta tapaa laskea
puiden siitepolyosuudet puiden siitepolyn yh-
teissummasta. Tama johti luonnollisesti siihen,
ettd myos puuttomilla alueilla puiden siitepoly-
osuudet pysyivat korkeina. Nykyisin puiden siite-
polyosuudet lasketaan yleensa kaikkien maakas-
vien siitepolyn yhteissummasta. Tehdakseen Aa-
rion tulokset vertailukelpoisiksi uusien diagram-
mien kanssa Birks (1973) laski uudelleen pui-
den ja muiden tarkeimpien lajien prosenttiosuu-
det Aarion alkuperaisesta aineistosta. Nain laadi-
tussa diagrammissa mannyn prosenttiosuudet ovat
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60 prosentin luokkaa mantyvaltaisessa metsassa,
laskevat koivumetsdssa 30 prosentin paikkeille ja
pysyvat likimain samansuuruisina tundralla (Birks
1973). Tundra on siitepolynéytteissa erotettavis-
sa erityisesti ruohojen ja sanikkaisten korkeiden
osuuksien perusteella.

Suokerrostumien heikkous jarvisedimentteihin
verrattuna on, etta niissa on mukana soiden oman
kasvillisuuden tuottamaa siitepolyd, joka saattaa
hairita selkedn kuvan saamista mineraalimaan met-
san ja tundran kasvillisuuden historiasta. Lisak-
si soiden turpeen kerrostumisnopeus on yleensa
vaihtelevampi kuin jarvien pohjaliejun. Turpeen
kerrostuminen voi valilla olla nopeaa, valilla py-
sahtya lahes kokonaan. Vaihteleva kerrostumisno-
peus on ongelma silloin, kun tutkitaan sedimentin
siitepolykonsentraatioita, kuten Aariokin teki. Aa-
rion eduksi on kuitenkin sanottava, ettd hdn ym-
mirsi tdiman ongelman ja otti sen tulkinnoissaan
huomioon.

Aarion siitepolytaksonominen tarkkuus ei vas-
taa nykyista tasoa, vaikka han tunnistikin selvas-
ti enemman siitepolytyyppeja kuin diagrammeis-
saan esitti (Aario 1940a). Tama tietysti on ymmar-
rettavaa, kun otetaan huomioon 1930-luvun ana-
lyysitekninen taso ja silloin viela pahasti vajavai-
nen tieto eri siitepolytyypeista. Jalkikateen tun-
tuu, ettd jotkin Aarion siitepdlytyypeistd ovat vir-
hemaarityksia — tama voi selittaa esimerkiksi ruo-
hokanukan (Cornus suecica) epailyttavan run-
saan esiintymisen Aarion naytteissd. Lisdksi on
mielenkiintoista lukea Aarion pohdiskelua joista-
kin paanvaivaa aiheuttaneista siitepolytyypeista.
Aario (1940a: 72) esimerkiksi keskustelee erddsta
Baltian Jaajarven myohdisglasiaalisesta savesta ta-
vattavasta, vield tunnistamatta olevasta siitepolys-
ta, mutta epiilee sen olevan linnunsilman (Chryso-
splenium) siitepolyn. Jalkikateen voitanee sanoa,
etta epailys oli vaard, silla linnunsilméa ei juuri-
kaan esiinny Lapin siitepolynaytteissa eikda muual-
lakaan Suomessa.

Metsanrajan historia nykytiedon valossa

Aarion tulkinnat kasvillisuuden ja metsénrajojen
jaakauden jalkeisesta kehityksestd ovat yleispiir-
teiltaan samat kuin niiden nykyisinkin ymmarre-
taan olevan. Varhaisen postglasiaalin koivumetsa-
vaiheesta tarkemmat siitepolydiagrammit ovat tuo-
neet jonkin verran uutta tietoa. Monet paleoekolo-
giset tutkimukset Kuolan niemimaalla (Snyder ym.
2000) sekd Suomen ja Norjan Lapissa (Hyvarinen
1975; H.C. Prentice 1981; Seppa 1996) ovat osoit-
taneet, etta Aarion esittima varhaisen postglasiaalin
koivuvaihe on kaikkialla Lapissa tavattava kasvilli-
suusvaihe, jonka aikana kenttakerrosta luonnehtivat
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heinit, kookkaat ruohot seka ennen kaikkea saniai-
set ja lieot, kuten jo Aario (1943a) totesi. Mielen-
kiintoista on, etta Aarion (1943a) tulkinnan mukaan
jo Ancylus-kaudella koivumetsissa kasvoi mantya
joko yksittaisind metsikoina tai harvana sekapuu-
na. Suomesta ei ole myohemmin loytynyt varmoja
todisteita varhaisten mantyjen olemassaololle, silla
vanhimmat loydetyt mannyn megafossiilit ovat ial-
tdan noin 7500 vuotta (Eronen & Zetterberg 1996).
Sen sijaan Kuolan niemimaalta ja Pohjois-Norjas-
ta on loydetty mannyn makrofossiileja, joiden idksi
on saatu noin 9500-9000 vuotta (Gervais ym. 2002;
Jensen ym. 2002).

Minnyn nopealle runsastumiselle ja metsanrajan
etenemiselle noin 8000—7000 vuotta sitten on ny-
kyisin runsaasti todisteita. Ilmeisesti lahella oikeaa
oli Aarion arvio siita, ettd mantymetsien ollessa laa-
jimmillaan mannyn metsanrajan oli pohjoisessa la-
hella nykyistd koivun metsanrajaa (Seppa 1996),
mista se alkoi vetaytya noin 5000-4000 vuotta sit-
ten ilmaston viilennyttya, samanaikaisesti koivun
metsanrajan kanssa. Epavarmaa sen sijaan on, ovat-
ko koivun ja méannyn rajat edenneet uudelleen, ku-
ten Aario (1943a) oletti tapahtuneen nuoremman
Limnean aikana. Jatkuvasti kasvaneesta siitepo-
ly- ja megafossiiliaineistosta huolimatta ei ole var-
muudella kyetty osoittamaan tallaista etenemista ta-
pahtuneen (esim. Eronen 1979; Seppéa 1996; Seppa
ym. 2002). Joka tapauksessa yleinen kehityssuunta
myohiaispostglasiaalin aikana on ollut metsanrajo-
jen vetaytyminen ja metsien harveneminen.

Mielenkiintoista on jalkikdteen myos tarkastella
Aarion tutkimuksia koivujen siitepolyista. Pohjois-

700% 0

Heikki Seppd Metsanrajat Petsamosta Jaameren rannikolle: Leo Aarion tutkimukset...

13

Fennoskandiassa tavataan kolme koivulajia: hies-
koivu, rauduskoivu ja vaivaiskoivu sekd neljantena
yleensa hieskoivun alalajiksi luokiteltava tunturi-
koivu. Kaikilla nailla on hyvin samantyyppinen
siitepolyhiukkanen. Aario uskoi saksalaisten esi-
merkkien (esim. Firbas & Firbas 1935) mukaises-
ti, ettd voisi olla mahdollista erottaa eri koivulajien
siitepolyt toisistaan niiden kokomittausten avulla.
Taman toteamiseksi han mittasi mikroskooppisesti
eri koivulajien siitepdlyhiukkasia, ja tulokset nédyt-
tivat vahvistavan sen, etta erottaminen on mahdol-
lista (Aario 1942). Taman jalkeen Aario analysoi
samalla tavalla koivun siitepolyhiukkasten koko-
suhteet kahdesta turvesarjasta, joista toinen, Pet-
samon Trifonajarvenjangan diagrammi, on esitet-
ty kuvassa 7. Siita havaitaan, etta puumaisten koi-
vujen siitepolyt hallitsevat diagrammin alaosaa ja
ettd vaivaiskoivun siitepdlytyyppi alkaa yleistya
vasta ylimman 100 senttimetrin osuudella. Aario
tulkitsi tAman perusteella, ettd myohdispostgla-
siaalin aikana tunturikoivumetsa on vahitellen al-
kanut harventua ja avoimet tunturinummet, joiden
lajeihin vaivaiskoivu kuuluu, ovat yleistyneet. Mo-
net myohemmat tutkijat Lapin metsanraja-alueilla
ovat paatyneet samankaltaisiin tulkintoihin (Hyva-
rinen 1975; Seppa 1996).

Myodhemmin koivun siitepolyn kokomittauksia
on tehty runsaasti, mutta edelleenkddn ei varmuu-
della kyeta erottamaan eri koivulajien siitepolyja
toisistaan (esim. I.C. Prentice 1981; Miakela 1996).
Monet tutkijat pitavat menetelmaa epaluotettava-
na. Siten voi todeta, etta vaikka Aarion kokomit-
tauksiin perustuva menetelma ei ehké ole osoittau-

2 4

Kuva 7. Koivun siitepolyjen mikroskooppis-
ten kokomittauksien tulokset. Kokoluokat va-
semmalta: rauduskoivu, hieskoivu, tunturi-
koivu ja vaivaiskoivu. Pienin kokoluokka run-
sastuu myohaispostglasiaalin aikana ja kuvas-

taa koivumetsien vahittaista harvenemista ja
vaivaiskoivun yleistymista (Aario 1942: 622).
Oikealla turpeen maatuneisuusastetta kuvaava
kayra (0 = heikosti maatunut, 4 = taysin maa-
tunut). Sedimenttisymbolit kuten kuvassa 4.

Figure 7. The results of microscopic size meas-
urements of Betula pollen grains. Size classes
from the left: Betula verrucosa (= B. pendu-
la), B. pubescens, B. tortuosa (B. pubescens
ssp. tortuosa) and B. nana. The percentages
of the smallest size class increase during the

late post-glacial period and reflect the grad-
ual opening of the birch forests (Aario 1942:
622). The curve on the right indicates the de-
gree of decomposition (0 = weakly decom-
posed, 5 = well decomposed). Sediment sym-

bols as in Figure 4.
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tunut kestaviksi, on hanen tulkintansa koivumet-
sien harvenemisesta ja vaivaiskoivun yleistymises-
ta kuitenkin mita ilmeisimmin oikeansuuntainen.

Ilmastohistoria nykytiedon valossa

keinen koivuvaltainen kasvillisuustyyppi kuvasti
viilean mereista ilmastoa, silla vastaavaa kasvilli-
suutta esiintyy nykyisin Norjan mereiselld luoteis-
rannikolla. Tulkinta kosteasta varhaispostglasiaa-
lista on edelleen paikkansa pitavéa (Seppa & Birks
2001, 2002) ja sita tukevat monet kasvillisuudesta
riippumattomat rekonstruktiot (esim. Hammarlund
ym. 2002). Myo6s Aarion tulkinta [ampomaksimin
ajoittumisesta Ancylus-kauden loppuun ja varhai-
sen Litorina-kauden alkuun on saanut tukea uusista
numeerisista ilmastorekonstruktioista. Lapin kesa-
lampotilat ndyttavat olleen noin 2,5-1,5 °C nykyista
korkeammat noin 8000—6000 vuotta sitten, samalla
kun ilmasto on vahitellen muuttunut kuivemmaksi
(Seppa & Birks 2001, 2002; Kultti 2004). Se, etta
lampimin vaihe néayttad ajoittuvan noin 1000 vuotta
varhaisemmaksi kuin Aario arvioi, johtuu edella to-
detusta liian nuoreksi arvioidusta Rha-vaiheen ias-
kohti nykyistd viileda ilmastovaihetta.

Myos Aarion tulkinta ilmaston muuttumisesta
kosteammaksi metsanrajan vetaytymisen alkaessa
on saanut myohemmin tukea monista tutkimuksis-
ta. Enontekion jarvissa todettu veden pinnan nou-
su noin 4000 vuotta sitten (Hyviarinen & Alhonen
1994; Korhola & Rautio 2002; Korhola ym. 2005)
on arvattavasti yhteydessd Aarion havaitsemaan
soistumisen yleistymiseen nuoremman Litorinan
alussa. Samoin ilmenee monissa alueen siitepoly-
diagrammeissa rahkasammalen ition runsastuminen
viimeisten vuosituhansien aikana, mika sopii hyvin
yhteen kosteanviiledn ilmaston ja lisaantyvan sois-
tumisen kanssa (Hyvérinen 1975; Seppa 1996).

Aarion (1941, 1943a) ilmastolliselle tulkinnalle,
jonka mukaan kahden viimeisen vuosituhannen ai-
kana ilmasto on jilleen “parantunut” eli jonkin ver-
ran lammennyt, ei ole [oytynyt tukea uudemmissa
tutkimuksissa (Seppa & Birks 2001, 2002) eivatka
rien happi-isotooppitutkimukset (Stuiver ym. 1995;
Johnsen ym. 2001). Myoskaan Aarion (1943a) esit-
tamalle teorialle 800 vuoden syklisesta ilmastoke-
hityksesta ei ole myohemmin loytynyt tukea.

Lopuksi

Petsamo jai Moskovan valirauhansopimuksessa
syksylla 1944 Neuvostoliiton puolelle, eikda Aario
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endd 1940-luvun alun jalkeen palannut Lapin met-
sanrajalle, vaikka han jatkoi luonnonmaantieteel-
lisia tutkimuksia selvittamalla esimerkiksi Paijan-
teen jaakauden jalkeista kehitysta (Aario 1952).
Tultuaan nimitetyksi maantieteen professoriksi Tur-
kuun vuonna 1945 alkoi hénen tieteellinen kiinnos-
tuksensa suuntautua yha enemman kulttuurimaan-
tieteeseen. Aario palasi maantieteen professoriksi
Helsinkiin vuonna 1953, josta virasta hén jai eldk-
keelle vuonna 1970. Leo Aario kuoli vuonna 1998.

Aarion Petsamon tutkimuksista on vuosikym-
menien saatossa tullut klassikkoja, joihin toistu-
vasti viitataan alan kansainvalisessa kirjallisuudes-
sa. Kuten edell4 olevasta tarkastelusta kdy ilmi, oli
Aario seka menetelmallisesti etta tulkinnallises-
ti aikaansa edelld ja hinen tulostensa paapiirtei-
ta voi edelleen pitaa perusteltuina ja suurimmak-
si osaksi paikkansapitdavina. Lapin metsanrajojen,
kasvillisuuden ja ilmaston historiasta kiinnostu-
neelle tutkijalle Aarion tutkimukset ovat edelleen
mielenkiintoista ja hyodyllista luettavaa. Nykyajan
tutkijakin voi oppia siita huolellisesta tutkimuk-
sen suunnittelusta, ennakkoluulottomasta uusien
menetelmien ja ideoiden soveltamisesta seka pik-
kutarkasta perusteellisuudesta, joka voimakkaas-
ti leimaa Leo Aarion Petsamon metsanrajatutki-
muksia.
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