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P ohjoinen pallonpuolisko on viime vuo-
sikymmeninä lämmennyt lähes 4 kertaa 
nopeammin kuin maapallon ilmasto 

keskimäärin (Rantanen ym. 2022). Ilmaston 
lämpeneminen ja etenkin sen aiheuttamat 
muutokset hydrologisessa kierrossa vaikuttavat 
pohjoisten soiden kasvillisuuteen ja sitä kautta 
niiden kykyyn sitoa ja varastoida hiiltä (esim. 
Loisel ym. 2020). Vaikka suot peittävät vain 
noin kolme prosenttia maapallon maa-alas-
ta (Xu ym. 2018), niihin on varastoitunut 
lähes kolmannes kaikesta maaperän hiilestä 
(Yu ym. 2010). Tämä vastaa kaksinkertaisesti 
maailman metsiin varastoituneen hiilen mää-
rää (Pan ym. 2011). Noin 80 % maailman 
soiden hiilestä on sitoutunut pohjoisiin soihin 
(Hugelius ym. 2020), ja siksi niiden merkitys 
korostuu muuttuvassa ilmastossa. On kuiten-
kin yhä epäselvää, miten lämpenevä ilmasto 
tulee muuttamaan soiden hydrologiaa ja sitä 
kautta kasvillisuutta ja hiilen kiertoa. 

Vuonna 2022 julkaistussa artikkeliväitös-
kirjassa tarkasteltiin muuttuneiden ilmasto-
olosuhteiden vaikutusta pohjoisten soiden 
kasvillisuuteen ja hiilen kiertoon hyödyntäen 
paleoekologisia menetelmiä (Piilo 2022). Tut-
kimalla ja ajoittamalla turpeen eri kerrosten 
kasvillisuuden ja geokemiallisten ominaisuuk-

Kuva/Photo: Sanna Piilo. 

sien muutoskohtia, voidaan selvittää miten 
suot ovat muuttuneet suhteessa tunnettuihin 
ilmaston muutoksiin (Birks 1993; Mauquoy 
& Van Geel 2007; Charman ym. 2013). Tutki-
muksissa käytettiin hiili-14- ja lyijy-210-ajoi-
tusmenetelmiä. Soiden märissä, hapettomissa 
ja happamissa olosuhteissa kasvavien ja tur-
vetta muodostavien kasvien jäänteet säilyvät 
hyvin. Näitä kasvien jäänteitä tutkimalla ja 
tunnistamalla voidaan muodostaa käsitys 
suolla aiemmin vallinneista kasviyhteisöjen 
koostumuksista − erityyppiset kasviyhteisöt in-
dikoivat erilaisia kosteus- ja ravinneolosuhteita 
(Väliranta ym. 2007, 2012; Tuittila ym. 2012). 

Piilo ja muut (2022) analysoivat yhteensä 
33 enintään puolen metrin mittaista pintatur-
venäytettä Ruotsin ja Suomen pohjoisosista, 
Kuolan niemimaalta (kuva 1) sekä Euroopan 
puolisen Venäjän koillisosasta. Vastaavaa tur-
veaineistoa kerättiin ja tutkittiin myös Itä-Ka-
nadasta neljältä eri suolta (Piilo ym. 2019). 
Näissä kahdessa tutkimuksessa analysoitiin 
yhteensä 45 turveprofilia kahdeltakymme-
neltä pohjoiselta suolta, jotka sijaitsevat pai-
koittaisen tai epäjatkuvan ikiroudan alueella. 
Tutkimuksissa selvitettiin kasviyhteisöjen ajal-
lista muutosta ja keskusteltiin kasviyhteisöjen 
muutoksen vaikutuksista hiilen kertymiselle. 
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Pohjoisilla aapasoilla ja ikiroudan vaikutta-
milla palsasoilla soiden pienmuodot – eli suon 
pinnalla havaittavat pienemmät topogra-
fat – voivat vaihdella huomattavasti märistä 
rimmistä kuiviin jänteisiin sekä ympäristöstään 
kohoaviin palsakumpuihin. Soiden hydrolo-
gisia muutoksia tutkittaessa etenkin näiden 
märkien ja kuivien pienmuotojen väliin jäävien 
välipintojen on huomattu heijastavan suossa 
tapahtuvia kosteuden muutoksia herkimmin 
(De Vleeschouwer ym. 2010). Tämän vuoksi 
suurin osa (37 kpl) turvenäytteistä kerättiin 
suon välipinnoilta (Piilo ym. 2019, 2022). 

Tutkimuksissa havaittiin, että välipintojen 
kasvillisuus on muuttunut lähes poikkeuk-
setta viimeisten vuosikymmenten ja -satojen 
aikana pohjoisille soille tyypillisistä märistä 
saravaltaisista kasviyhteisöistä kuivempiin 
rahkasammalvaltaisiin kasviyhteisöihin. Kas-
villisuusmuutoksen havaittiin olevan yhtenäis-
tä sekä ikiroutasoilla että aapasoilla, joilla ei 
esiintynyt ikiroutaa (Piilo ym. 2022). Tutkit-
tujen näytteiden kasviyhteisöissä ei pääosin ole 
enää viimeisimpien vuosikymmenien aikana 
tapahtunut suuria muutoksia, mikä mahdol-
lisesti heijastaa soiden rahkasammalvaltaisten 
suoyhteisöjen puskurikykyä ilmastossa tapah-
tuvia muutoksia vastaan. Tämä on havaittu 
muillakin pohjoisilla soilla, joilla kasviyhteisö 
on sammalvaltaista (Sim ym. 2021). 

Kasvillisuuden ja hiilen kertymisen osal-
ta turvenäytteiden näytekohtainen ja suon 
sisäinen vaihtelu on suurta. Tästä syystä il-

Kuva 1. Turveprofiilin 
kairauspaikka 
Lovozerossa Kuolan 
niemimaalla 2019. 
Kuva: Sanna Piilo. 

Figure 1. A sample 
collection site in 
Lovozero, Kola 
Peninsula in 2019. 
Photo: Sanna Piilo. 

mastosignaalin havaitsemiseksi tarvitaan lu-
kumäärällisesti suuria aineistoja laajalta maan-
tieteelliseltä alueelta. Tutkituissa aineistoissa 
(Piilo ym. 2019, 2022) havaittiin yhtenäistä 
kasvillisuuden muutosta molemmin puolin 
Pohjois-Atlanttia (Piilo 2022). Kasvillisuuden 
muutos rahkasammalvaltaisiksi yhteisöiksi ja 
sen heijastama kuivempi hydrologinen sig-
naali Pohjois-Euroopan tutkimuskohteissa 
osoittivat selkeää yhtenäistä muutosta pienen 
jääkauden loppupuolelta alkaen eli viimeisten 
reilun kahdensadan vuoden aikana (kuva 2). 
Fennoskandiasta ja Euroopan puoleiselta Ve-
näjältä kerättyjen näytteiden kasviyhteisöjen 
muutoksissa ei havaittu tilastollisesti merkit-
täviä eroja (Piilo ym. 2022). Itä-Kanadan ai-
neistoa (Piilo ym. 2019) hyödynnettiin myös 
myöhemmin julkaistussa yhteenvetoartikke-
lissa (Magnan ym. 2022). Kyseisessä aineisto-
ja yhteen kasaavassa tutkimuksessa havaittiin 
Itä-Kanadan soilla viime vuosikymmeninä laa-
jemmin tapahtunut suokasvillisuuden muutos 
kohti mättäitä muodostavia rahkasammalval-
taisia kasviyhteisöjä (Magnan ym. 2022). 

Pohjoisten soiden hiilidynamiikalle on 
merkittävää, jos hitaasti ja epätäydellisesti 
maatuvien rahkasammaleiden (Lang ym. 
2009) määrä lisääntyy. Rahkasammaleet ker-
ryttävät turvetta erityisen tehokkaasti ja sitä 
kautta varastoivat ilmakehän hiiltä (Tuittila 
ym. 2012; Loisel & Yu 2013). Lisäksi mättäi-
tä muodostavista rahkasammalyhteisöistä va-
pautuu ilmakehään vähemmän metaania kuin 
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Kuva 2. Kosteusolojen muutoksen signaali välipinnoilta ke-
rätyistä turvenäytteissä Pohjois-Euroopasta. Turvenäytteiden 
kasvianalyysien tulokset yksinkertaistettiin kosteusoloja ku-
vaaviin kategorioihin märkä ja väli/kuivasignaali. Kuvan data-
pisteet edustavat näitä turvenäytteiden kosteuskategorioita 
läpi viimeisen 2000 vuoden (y-akseli) kertymishistorian aika-
na. Oranssi nuoli osoittaa viime vuosisatojen aikaista muutosta 
kohti kuivempia kasviyhteisöjä, ja muutoksen trendiä osoittava 
viiva perustuu paikalliseen regressioanalyysiin. Kuva mukailee 
Piilo ym. (2022) artikkelissa julkaistua kuvaajaa. 

Figure 2. Hydrological signal of plant data from Northern 
European peatland sites simplified into two categories of 
wet (Märkä %) and intermediate/dry (Väli/kuiva %) through 
time (Vuosi). These samples are collected from intermediate 
peatland microhabitats. The orange arrow indicates the 
centennial change towards current drier conditions. Trend line 
is based on locally estimated scatterplot smoothing. Modified 
from Piilo et al. (2022). 

märistä saravaltaisista kasviyhteisöistä (Drewer 
ym. 2010; Turetsky ym. 2014). Malliennustei-
den mukaan pohjoisilla ikiroutasoilla roudan 
sulamisen arvellaan aiheuttavan suuria hiili-
päästöjä, mikä voi muuttaa soiden takaisinkyt-
kentävaikutusta ilmakehää viilentävästä sitä 
lämmittäväksi (Hugelius ym. 2020; Turetsky 
ym. 2020). Mikäli ilmaston lämpenemisen ja 
hydrologisten muutosten myötä pohjoisten 
soiden märkä saravaltainen kasvillisuus alkaa 
entistä laajemmin muuttua kohti kuivempia 
rahkasammalvaltaisia mätäshabitaatteja on 
mahdollista, että pohjoisten soiden hiilen 
varastointikapasiteetti voi jopa kasvaa. Myös 
Gallego-Salan ja muiden (2018) mukaan kas-
villisuuden muutoksia huomioimattakin poh-
joiset suot tulevat tehostuvan yhteyttämisen 
kautta sitomaan enemmän hiiltä pidemmän 
ja lämpimämmän kasvukauden johdosta. Poh-
joisten soiden hiilen sidonnan ja hiilivarasto-
jen tulevaisuuden ymmärtämiseksi tarvitaan 
lisää tietoa etenkin soiden kasvillisuuden muu-

toksista ja muutoksien mittakaavasta. Lisäksi 
tarvitaan ymmärrystä, miten kasvien nykyis-
tä hiilensidontaa voidaan verrata turpeeseen 
aiemmin kertyneen hiilen varastoon ja hiilen 
kertymisnopeuteen, johon vaikuttaa mm. 
karikkeen hajotusnopeus. Tarvitaan siis lisää 
tapaustutkimuksia, jotta nämä kaikki proses-
sit ja tekijät saadaan mukaan sekä integroitua 
ennustemalleihin. 
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Summary 

Vegetation change of high-latitude 
peatlands in a changing climate – 
Implications for carbon dynamics 

The amount of carbon stored in global 
peatlands equals twice the amount of carbon 
stored in the World’s forests. In addition, 
almost 80 % of the global peatland’s carbon 
is stored in high-latitude peatlands. High-
latitudes have warmed almost four times 
faster than the Globe on average. These 
changes are predicted to afect peatlands, but 
it is still unclear how warming climate will 
afect peatland hydrology, vegetation and 
consequent carbon dynamics. 

Based on a large set of peat profles (n=45) 
(Fig. 1), collected from permafrost and non-
permafrost peatlands from East-Canada, 
northern Fennoscandia and European 
Russia, a habitat change was detected, 
inferring a change in hydrology. During 
the last centuries to decades, a change from 
wet sedge dominated peatland vegetation 
to drier Sphagnum dominated habitats was 
observed based on palaeoecological data (Fig. 
2). Sphagnum mosses are resistant to decay 
and thus they accumulate peat efectively 
and in doing so store atmospheric carbon. In 
addition, hummock forming habitats release 
less methane to the atmosphere than wet sedge 
dominated habitats. Hence, if Sphagnum 
moss dominated habitats will become more 
dominant in high-latitude peatlands, carbon 
sequestration capacity may enhance. 
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