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Tiivistelma

Suot ovat kosteikkoympérist6jd, joille ominaista ovat korkea kosteuspitoisuus ja matala
happipitoisuus sekd epétdydellisen hajotustoiminnan johdosta syntyva turve. Soita tavataan
eniten pohjoisella pallonpuoliskolla, jossa ilmasto-olosuhteet, kuten runsas sadanta ja alhainen
lampdtila, edesauttavat niidden muodostumista. Ilmaston lisdksi paikalliset ymparistdolosuhteet
sddtelevit soiden ominaisuuksia, ja monien eri tekijoiden yhteisvaikutuksessa syntyy

rakenteeltaan, vedenvirtausominaisuuksiltaan ja kasvillisuudeltaan erilaisia suoympéristoja.

Euroopan pohjoisosassa Fennoskandiassa soita ja suokasvillisuutta esiintyy aina merenpinnan
tasolta hemiboreaalisesta metsdkasvillisuusvyohykkeestd tunturien ja vuorien ylimpien osien
arktiseen ja alpiiniseen kasvillisuusvyohykkeeseen asti. Tunturisoiden ominaisuudet
madrittyvét ensisijaisesti niiden korkeussijainnin perustella, lisiksi muun muassa maa- ja
kallioperén laatu, lumipeitteen paksuus, rinteen kaltevuus seké ilmansuunta vaikuttavat soiden
rakenteeseen. Suokasvillisuuden monimuotoisuus vihenee kohti pohjoista ja merenpinnasta

ylospéin siirryttdessd vaativien ympéristdolosuhteiden vuoksi.

Ympiristotekijoiden lisdksi tunturisoita muokkaavat ihmistoimintaan liittyvat tekijat kuten
ilmastonmuutos, porolaidunnus, rakentaminen ja maastoliikenne. Ilmaston ldmpenemisen
johdosta tuntureilla kasvukausi pitenee, kosteus lisddntyy ja lumipeitteen ominaisuudet
muuttuvat. Thmistoimintojen muut vaikutukset ovat tavallisesti laajuudeltaan paikallisia,
kulumisen kaltaisia muutoksia. Ihmistoiminnan seurauksena tunturisoiden vedenkierto,
rakenne ja kasvillisuus voivat muuttua ja vaikuttaa tunturisoiden ekologiseen tilaan ja laatuun.
Vaikutukset voivat olla my0s toisensa kumoavia, jolloin esimerkiksi porolaidunnus voi hillitd

ilmastonmuutoksen vaikutuksia tunturisoilla.

Fennoskandian tunturien suoluontotyypit ovat lajistoltaan suhteellisen niukkoja, mutta ne
lisddvat tunturielinympéristojen ekosysteemitason monimuotoisuutta, yllépitivit lajistollista
monimuotoisuutta tarjoamalla elinympéristdjd erilaisille elidryhmille ja mahdollistavat
routavaikutteisten elinympdéristdjen synnyn sekd vaikuttavat myds ldheisiin elinympéristdihin
vedenkierron kautta. Tunturisoiden hiilivarasto on boreaalisia soita pienempi ohuesta
turvekerroksesta johtuen, mutta niilld voi olla kasvava merkitys globaalissa hiilensidonnassa

ilmaston muuttuessa.



Johdanto

Suot (engl. peatlands) ovat turvetta muodostavia ekosysteemejd, joita esiintyy maapallon eri
ilmastoalueilla tropiikista arktiselle alueelle. Maapallon soiden pinta-ala on 4,2 miljoonaa
neliokilometrid, joka on noin 2,8 % maapallon maa-alasta. Suoekosysteemit muotoutuvat
maantieteellisen sijainnin ja ympéristoolosuhteiden mukaan késittden laajan kirjon
kasvillisuudeltaan, kosteudeltaan, happamuudeltaan ja rakenteeltaan erilaisia soita, jotka

toimivat elinympdristdind lukuisille elidille (Rydin & Jeglum, 2015).

Soilla muodostuu turvetta kuolleiden kasvinosien epidtdydellisen hajoamisen seurauksena
johtuen  suoympéristdjen  korkeasta  kosteudesta, happamuudesta ja  alhaisesta
happipitoisuudesta (Rydin & Jeglum, 2015). Turpeeseen varastoituu energiaa, kosteutta ja
mineraaleja sekd orgaanisia yhdisteitd, kuten hiiltd (Ahti ym., 1968; Rydin & Jeglum, 2015).
Soiden korkean hiilensidontakyvyn vuoksi ne toimivat ilmaston hiilinieluina (IPCC, 2019).
Soiden toiminnasta vapautuu ilmakehdén muun muassa hiilidioksidia (CO2) (Yu ym., 2010)ja
metaania (CHs) (Neef ym., 2010). Suoeckosysteemit ovat yhteydessd metsd- ja
vesiekosysteemeihin vedenvirtauksen ja kasvillisuuden kautta (Minayeva ym., 2017), ja
suoveden virtauksen mukana litkkuu ravinteita, mineraaleja ja muita yhdisteitd myds viereisille

kasvupaikoille (Jeglum ym., 2011).

Suoympdristdjen laajamittainen hyOdyntiminen, kuten kuivatus maa- ja metsdtalouden
tarpeisiin sekd turpeenotto soilta, ovat eniten soiden pinta-alaa ja laatua alentanut tekija
Euroopassa, jonka vuoksi yli puolet Euroopan soista sijaitsee suojelualueilla (Tanneberger ym.,
2021). Muokkaus ja kuivuminen aiheuttavat héiriditd suon luonnolliseen toimintaan johtaen
suoympdristdjen biodiversiteetin vihenemiseen ja hiilidioksidipédstdjen lisdédntymiseen (IPCC,
2019). Lisdksi ilmastonmuutos, joka lammittid pohjoisia alueita jopa kolme kertaa
keskimaardistd voimakkaammin, aiheuttaa muutoksia soiden ominaisuuksiin seka lisda soiden
kasvihuonekaasupéést6ja (AMAP, 2021). Ilmakehén hiilidioksidi (CO.) ja metaani (CHs) ovat
voimakkaasti ldmpenemisté kiihdyttidvid kasvihuonekaasuja (IPCC, 2021), miki asettaa suot

merkittavdin rooliin ilmastonmuutoksen torjunnassa.

Soiden laajamittaisesta hyodyntdmisestd johtuen suoympéristdjen esiintyminen Euroopassa

painottuu pohjoisimpiin osiin (IPCC, 2019; Tanneberger ym., 2021). Fennoskandian niemimaa



Euroopan koillisosassa sijaitsee  Pohjois-Atlantin  ldmpimén merivirran, Euraasian
manneralueen seké Siperian laajan ja tasaisen tundran risteyskohdassa (Niskanen ym., 2019).
Fennoskandian jakaa lounais-koillissuunnasssa Skandien vuoristo, joka kulkee Ruotsin ja
Norjan lipi ulottuen vanhimmilta osiltaan Suomen pohjoisimmille tuntureille (Eurola, 1968).
Skandien vuoristo jakaa Fennoskandian ilmastollisesti mantereisiin ja mereisiin alueisiin, ja
pohjoisen sijainnin sekd vaihtelevien ympéristdolojen vuoksi alueelle on muodostunut
monimuotoisia suoymparistdjd aina merenpinnan tasosta tunturien ja vuorien huipuille saakka

(Minayeva ym., 2017).

Tutkielmassani tarkastelen Fennoskandian tunturisoita ja niiden ekologiaa sekd merkitysti
pohjoiselle luonnolle ja monimuotoisuudelle pohjoismaisen suoluokittelun pohjalta. Késittelen
myo0s tunturisoita muuttavia tekijoitd sekd tunturisoiden uhanalaisuutta ja suojelua. Jatkossa
tunturi -termilld viitataan kaikkiin Fennoskandian wvuoriin, tuntureihin ja maanpinnan
muodostumiin, joiden kasvillisuudessa ilmenee vyohykkeisyyttd korkeuden mukaan ja joiden
puuttomalla lakialueella, paljakalla, esiintyy arktista tai alpiinista kasvillisuutta (Kaakinen ym.,
2018a). Tunturisuo -termilld viitataan suoekosysteemeihin, jotka sijaitsevat tuntureilla
boreaalisen havumetsdvyohykkeen pohjois- ja yldpuolella hemioroarktisella tai oroarkisella

suokasvillisuusvyohykkeell.

1. Suoluokittelu Fennoskandiassa

1.1. Kasvillisuusluokittelu suoluokittelun taustalla

Soiden luokittelun taustalla on perinteinen kasvitieteellinen, kasviyhteiséjen koostumukseen
pohjautuva luokittelu (Eurola ym., 2015). Maapallon kasvillisuusvyohykkeet muodostuvat
ilmastollisten tekijoiden mukaan, joista tirkein on kasvukauden pituutta ja kosteusolosuhteita
sadtelevd lampdtila (Ahti ym., 1968). Kasvillisuusvyohykkeet ovat péadpiirteittdin leveyspiirien
suuntaisia (Eurola, 1968), ja ne voidaan jakaa edelleen pohjois-, keski- ja eteldvyohykkeisiin
sekd niiden alavyOhykkeisiin (Eurola, 1968). Erityisesti Fennoskandian kasvillisuutta
muokkaava ilmastollinen tekijd, mereisyys ja mantereisuus -vaihtelu, jakaa
kasvillisuusvyohykkeet lisdksi pituuspiirien suuntaisesti lohkoihin niin, ettd kasvillisuus
vaihettuu Atlantin ja Lénsi-Norjan rannikkoalueen mereisestd lohkosta (O1-3) Skandien
vuoriston itdpuolella indifferenttiin (OC) ja edelleen mantereiseen (C1) lohkoon (Ahti ym.,

1968; Oksanen & Virtanen, 1995). Mereisyys (engl. oceanicity) ja mantereisuus (engl.



continentality) kuvaavat meren ldheisyyttd ja sen kosteuden ja ldmmon vaikutusta
manneralueen ilmastoon ja ekologiaan (Ahti ym., 1968). Mereisen ilmaston vuoden
keskildmpdtila on suhteellisesti korkeampi ja sadanta sekd kosteus runsaampaa, jonka vuoksi
mereiselld alueella talviaikainen maan routiminen on véhdisempdd ja kasvukausi pidempi, ja
my0s osittain sen vuoksi mereiset alueet ovat mantereisia alueita tuottavampia
kasvillisuudeltaan (Crawford, 2000). Vastaavasti mantereiseen ilmastoon liittyvit
ilmanldmpoétilan  suurempi vuodenaikasvaihtelu, alempi ilmankosteus ja runsaammat

kesdaikaiset sademaérit (Crawford, 2000; Paakko ym., 2018; Ross ym., 2019).

Tuntureilla kasvillisuusvyohykkeiden sijainti korkeussuunnassa médrdytyy ensisijaisesti
maantieteellisen sijainnin eli leveyspiirin sekd tunturin korkeuden mukaan, joiden perusteella
alueellinen sadanta ja ldmpoétila madrittyvét (Darmody ym., 2004). Paikallisesti muun muassa
maaperdn laatu, lumipeite, ilmansuunta, rinteen kaltevuus ja varjostus sekd ihmistoiminta
vaikuttavat kasvillisuuden esiintymiseen (Ahti ym., 1968; Darmody ym., 2004).
Kasvillisuusvyohykkeen korkeusuuntaista sijaintia voidaan osoittaa oro -etuliitteelld (Ahti ym.,
1968; Eurola, 1968), jolloin Fennoskandian tunturien kasvillisuusvyohykkeet
korkeussuunnassa alhaalta ylospdin ovat metsékasvillisuuden luonnehtima pohjoinen
oroboreaalinen vy6hyke, sen yldpuolella puurajan muodostava hemioroarktinen vydhyke seké
oroarktisen paljakan osat alaoroarktinen vyohyke (alapaljakka), keskioroarktinen vyohyke
(keskipaljakka) ja tunturin lakiosa eli yldoroarktinen vyohyke (yldpaljakka) (Ahti ym., 1968 ;
Eurola, 1968). Norjan eteldisemmissa osissa oroarktisen vyohykkeen sijasta voidaan puurajan
yldpuolista kasvillisuusvyohykettd kutsua sen kasvillisuuden perusteella alpiiniseksi

vyOhykkeeksi (Moen ym., 2010).

Suokasvillisuusvyohykkeet myoétiilevat pddpiireittdin - kasvillisuusvyohykkeitd, mutta
mantereisuus ja mereisyys muokkaavat voimakkaammin suokasvillisuutta kuin
metsdkasvillisuutta (Eurola, 1968). Ahdin (1968) mukaan soilla kosteuden merkitys on
lampdotilaa suurempi turpeen muodostumisen vuoksi. Tunturin korkeus merenpinnasta ja
mereisyys ja mantereisuus  vaikuttavat merkittdvasti  suokasvillisuusvydhykkeiden
korkeussijaintiin  tuntureilla (Eurola, 1968). Esimerkiksi yldoroarktisen vyohykkeen
kasvillisuutta esiintyy yleisesti Skandien korkeimmilla huipuilla Norjassa ja Ruotsissa, mutta
vain harvinaisena Suomen késivarren suurtuntureilla (Ahti ym., 1968; Eurola & Virtanen,
1991). Fennoskandian tunturien suokasvillisuusvyohykkeet ovat tunturien alaosissa sijaitseva

pohjoisboreaalinen suokasvillisuusvyohyke, tunturien keskiosissa tunturikoivun (Betula
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pubescens ssp. czerepanovii) luonnehtima hemioroarktinen suovyohyke sekd tunturien

paljakka-alueiden oroarktinen suovydhyke (Eurola, 1968).

1.2. Suoluokittelu ja suotyypit

Pohjoismainen suoluokittelu pohjautuu perinteiseen kasvitieteelliseen luokitteluun ja
suokasvillisuusyhteisdjen koostumukseen (Eurola ym., 2015). Suokasvillisuus muodostuu
paikallisten ympéristdolosuhteiden mukaan, jolloin suokasvillisuusyhteisot ilmentiviét erilaisia
ekologisia vaihtelusuuntia (Eurola ym., 2015). Pohjoismaisen suoluokittelun pohjana on kolme
keskeistd ympéristdolojen vaihtelusuuntaa: reuna-keskusta -vaikutus, ravinteisuus- eli
trofiataso sekd vedenpinnan taso (Persson, 1962). Reuna ja keskustavaikutus ilmentivit
suoveden ravinteiden kulkeutumissuuntaa (Eurola ym., 2015). Reunavaikutteinen suo saa
valuvan veden mukana ravinnelisdd viereisiltd kasvupaikoilta (Eurola ym., 2015.).
Reunavaikutteisella suolla pintavedesti, kuten tulva- ja lumensulamisvedestd peridisin oleva
ravinnelisd ilmenee luhtaisuutena eli luhtakasvillisuuden vallitsevuutena, pohjavedesti periisin
oleva ravinnelisd l4hteisyytend eli ldhdekasvillisuutena sekd mineraalimaasta liuonneet
ravinteet korpisuutena eli korpikasvillisuutena (Kaakinen ym., 2018b, 2018a).
Keskustavaikutteinen suo saa vettd ja ravinteita vain suolle sataneesta sade- tai
lumensulamisvedestd, ja veden alhainen ravinnetaso ndkyy vastaavasti suokasvillisuudessa
nevaisuutena, lettoisuutena tai raimeisyytend (Kaakinen ym., 2018b, 2018a). Ravinteisuus- eli
trofiatasot, joita ovat ombro-, oligo-, meso- tai eutrofia, ilmenevit ensisijaisesti
indikaattorikasvillisuuden kautta, mutta trofiatasot voidaan erottaa toisistaan myos suoveden
pH:n, johtokyvyn ja kalsiumpitoisuuden avulla (Eurola ym., 2015). Pohjoismaisessa
suotutkimuksessa ravinteisuutta ei kuvata typpi- ja fosfori -pitoisuuden ja biomassan tuotannon
kautta kuten vesiekosysteemeisséd (Eurola ym., 2015), vaan ravinteisuustaso selittyy pdédasiassa
suoveden happamuuden (pH) perusteella (Tahvanainen, 2004). Suoveden happamuus
muodostuu veteen liuenneiden orgaanisten happojen ja mineraalimaasta perdisin olevien
happoja puskuroivien bikarbonaatti-ionien vaihtelun perusteella (Eurola ym., 2015). Kolmas
padvaihtelusuunta, suopinnan taso, tarkoittaa suoveden korkeutta suon pinnan suhteen, ja se
ilmenee vallitsevan suokasvillisuuden kautta (Laitinen ym., 2008). Suopinnantaso voi olla
varpukasvien luonnehtimaa maétéspintaa, sarakasvivaltaista vélipintaa tai Kkosteata,
maksasammaleista rimpipintaa (Eurola ym., 2015). Vedenkorkeus on yhteydessd muun muassa
suoveden happamuuteen, happipitoisuuteen seki ravinteiden saatavuuteen (Eurola ym., 2015;

Kaakinen ym., 2018b). Paigradienttien lisdksi voidaan erottaa muitakin suoekologiaan



vaikuttavia tekijoitd, kuten maankdyttd (Wheeler & Proctor, 2000) ja vedenpinnantason

vaihtelu (Zoltai & Vitt, 1995).

Paikalliset suokasvillisuusyhteisot rakentuvat edelld mainittujen padvaihtelusuuntien mukaan
muodostaen lajistoltaan yhteniisid suokasvillisuuskokonaisuuksia, suotyyppejd (Eurola ym.,
2015). Suoekosysteemien kuusi padtyyppid ovat korvet, rimeet, nevat, letot, luhdat ja 14hdesuot
(Eurola 2015). Luokittelun kayttotarkoituksesta riippuen luhdat ja ldhteet voidaan myds
siséllyttdd vesiekosysteemeihin kuuluvaksi (Kaakinen ym., 2018a). Kahden pédtyypin
kasvillisuuden esiintyessd yhdessd mosaiikkimaisesti puhutaan suoyhdistelmistid (Eurola ym.,
2015). Eri suotyyppien esiintyessd yhdessd laajana, toisiinsa kytkeytyneend maisematason
suoekosysteemind muodostuu aluellinen, rakenteeltaan ja vedenvirtausominaisuuksiltaan
yhtendinen suoalue, suoyhdistyméd (Eurola ym., 2015). Suoyhdistymityypit, keidassuot,
aapasuot, paikalliset suoyhdistymait ja paljakkasuot, syntyvét alueellisten ilmastotekijoiden,
kuten kosteuden, vuodenaikaisen ldmpdsumman, haihdunnan ja kasvukauden pituuden
mukaan, ja ne esiintyviat Fennoskandiassa pohjois-eteldsuuntaisesti, aapasoiden painottuessa

pohjoisiin ja keidassoiden eteldisiin osiin (Eurola ym., 2015).

2. Fennoskandian tunturisuot

2.1. Fennoskandian tunturisoiden ominaispiirteita

Fennoskandian tuntureilla ilmasto on voimakkaimmin ymparistdd ja kasvillisuutta muovaava
tekijd (Ahti 1968). Skandien vuoristo on viimeisimméin jaddkauden muovaamaa prekambrista
ylityontolaattaa (Ebbing ym., 2012), jonka karuhkossa kallioperdssd esiintyy paikoitellen
ravinnepitoisia sedimenttikivid (Ahti ym., 1968; Eurola ym., 2003; Pa4dkko ym., 2018). Skandien
eteldisin osa on maastoltaan jyrkempidd ja sielld sijaitsevat vuorijonon korkeimmat huiput
(Niskanen ym., 2019). Pohjoisosa on topografialtaan loivempaa ja matalampaa karua
peruskalliota (Oksanen & Virtanen, 1995). Ilmastolliset olosuhteet muokkaavat maanpinnan
muotoja ja maa- ja kallioperdd luoden paikallista vaihtelua ympéristoon ja siten
kasvillisuusyhteisdihin  (Ahti 1968, Niskanen ym., 2019). Fennoskandian tuntureilla
suoyhdistymien koko on tavallisesti yhdestd hehtaarista yli 50 hehtaariin, mutta myds usean
sadan hehtaarin laajuisia tunturisoita tunnetaan (Kaakinen ym., 2018a). Ravinnetaso

tunturisoilla on karuhkosta oligo-mesotrofiasta lettoiseen eurtofiaan (Padkko ym., 2018).



Tunturisoiden kasvupaikkaolosuhteista on niukasti tutkimuksia, mutta Perssonin (1961a, s.
126-127) mukaan keskeisid ympéristdoloja maiirittdvid tekijoitd ovat tunturien
korkeussuuntainen ilmastovydhykkeisyys, lumiolosuhteet ja kasvukauden ldmpdtila. Myos
Oksasen ja Virtasen (1995) mukaan oroarktisen kasvillisuuden esiintymistd ja
esiintymiskorkeutta siitelevit ennen kaikkea kesdldmpdtilat ja lumen syvyys. Vuodenaikaiset
matalat 1dmpdétilat rajoittavat kasvukauden pituutta, ja tuuli sekd lumikuorma estdvit puiden
kasvua (Wielgolaski & Karlsen, 2007). Tuntureilla kasvukausi lyhenee kasvupaikan korkeuden
kasvaessa ja vastaavasti lumipeitteinen aika pitenee (Persson, 1961). Korkeuden vaikutus
ndkyy my0s suokasvillisuusyhteisdjen rakenteessa. Korkeuden lisdantyminen merkitsee lahde- ja
sulamisvesivaikutuksen yleistymistd ja raime-, neva- ja lettokasvillisuuden suhteellista vihenemisté

(Kaakinen ym., 2018a).

Fennoskandian tunturisoille ominaista ovat jatkuva pohjavesivaikutus eli 1dhteisyys, lumen ja
jédn sulamisvesien vaikutus ja ohutturpeisuus (Eurola & Virtanen, 1991) sekd mereisilla soilla
rimpi- ja vilipintakasvillisuuden vallitsevuus (Eurola, 1968). Lihteisyys eli pohjaveden
vaikutus tekee suovedestd muuta ympéristod kylmempéd ja ravinteisempaa, meso-eutrofista
(Eurola ym., 2015). Lihteisyys kohottaa suoveden happipitoisuutta ja redox-potentiaalia,
jolloin nitraatin muodostus on mahdollista (Persson, 1962). Léhteisyys on erityisen tyypillistd

paljakan suotyypeille (Eurola ym., 2015; Eurola & Virtanen, 1991).

Lumipeite ja siitd syntyvé sulamisvesi ovat toinen tunturialuiden soita keskeisesti madrittavista
tekijoistd (Persson, 1961). Lumipeitteen paksuus, joka riippuu muun muassa paikan
korkeussijainnista, lampotilasta, 1dmpdtilavaihteluista ja ekspositiosta eli ilmansuunnan ja
kaltevuuden altistavasta vaikutuksesta esimerkiksi tuulelle ja auringolle, méarittaa
kasvukauden pituuden (Persson, 1961). Lumipeitteen paksuus on myds sidoksissa
mereisyysgradienttiin, silld mereisille alueille muodostuu paksumpi lumikerros runsaamman
sadannan johdosta (Oksanen, 1980). Fennoskandian mereisilld alueilla lyhyt kesé ja pitka talvi
runsaine lumikerroksineen ylldpitivdat pohjaveden korkeaa tasoa kasvukaudella, mika
mahdollistaa rinnesoiden muodostumisen tunturien kalteville pinnoille (Tanneberger ym.,
2021). Paikallista vaihtelua lumipeitteen paksuuteen syntyy maanpinnan muotojen mukaan
(Oksanen, 1980). Tunturien paljakka-alueiden tuulialttiilla alueilla, kuten harjanteilla,
lumipeite on ohut ja kuiva ja lumen suojaava vaikutus puuttuu ympéristostd (Oksanen, 1980).
Ohut lumipeite edistdd pakkasrapautumista ja routimista, ja suojavaikutuksen puuttuessa

kasviyhteisoistd tulee niilld paikoin karumpia (Eurola ym., 2003). Tunturien painanteet ja
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notkot vastaavasti kerddvit tuulen kuljettamaa lunta, jolloin niihin syntyy paksumpi lumipeite
(Oksanen, 1980). Paksu lumipeite suojaa kasvillisuutta talven kylmiltd lampétiloilta ja roudan
kasvillisuudelle haitallisilta vaikutuksilta, ja esimerkiksi pajuvaltaiset suot voivat olla paksusta
lumipeitteestd riippuvaisia (Persson, 1961). Paljakalla lunta kerddviin painanteisiin voi syntya
myo0s lumenviipymié tai -pysymid (Bjork & Molau, 2007). Lumenviipymilld lumen sulaminen
on hidastunut ympdristotekijoistd johtuen ja kasvukausi on erityisen lyhyt (Persson, 1961).
Tunturisuot vaihettuvat usein vihittdin lumenviipymaékasvillisuuteen tai lumenviipymid voi

muodostua tunturialueen soille (Persson, 1961).

Tunturisoiden ohutturpeisuus liittyy suon reunavaikutteiseen ravinnelisdin, jossa suo saa
ravinteita mineraalimaasta rapautumisen ja routimisen seurauksena tai pintavedestd, kuten
lumen sulamisvedestd (Persson, 1961). Ohut lumipeite, joka on tyypillinen mantereisilla
alueilla talviaikaisen alhaisen lampdétilan ja véhdisen sadannan vuoksi, altistaa kallioperdn
routimiselle ja rapautumiselle (Eurola ym., 2003). Rapautuminen vapauttaa ravinnemineraaleja
kallioperésti ja nostaa muutoin ravinnekoyhén arktisen ympériston ravinteisuutta (Oksanen &
Virtanen, 1995; Xu ym., 2018). Ravinnelisin my6td perustuotanto ja hajotus suolla lisdéntyvit,
jolloin turvetta ei kerry ja suon turvekerros jaa ohueksi (Persson, 1961). Perssonin (1961 s.127)
mukaan turpeen muodostusta estdvdt my0Os routakuohunta eli routimisen aiheuttama maa-
aineskerrosten sekoittuminen vertikaalisuunnassa ja solifluktio eli maa-ainesten massalitkunto
kaltevalla pinnalla sekd veden virtauksen aiheuttama eroosio. Tunturien rinnesoilla turpeen
vihyys liittyy ennen kaikkea pinnanmuotojen kaltevuuteen, silld veden virtauksen aitheuttama
eroosio estdd turpeen muodostumista; turvekerros on sitd ohuempi mité kaltevampi rinne on
(Persson, 1961). Ohut turvekerros sitoo vettd heikommin (Oksanen, 1980) ja vaikuttaa myds
suon rakenteeseen. Korkeat turveméttiit eli pounikot muodostuvat kun suon ohutturpeiset
rimpiosat jédtyessdin kohottavat suon pintaa ja mahdollistavat tulvaherkkien sammalten

kasvun (Eurola, 1968).

2.2. Tunturien suoyhdistymiit suokasvillisuusvyohykkeittiin
2.2.1. Oroarktinen suovyohyke

Tunturien lakiosan oroarktisessa suovyohykkeessd soiden esiintyminen painottuu
alaoroarktiseen osaan (Eurola, 1968), ja soiden osuus pinta-alasta pienenee kohti ylidpaljakkaa,
silld korkeuden kasvaessa maasto jyrkkenee ja soistumiselle sopivat laakeat alueet vihenevit

(Eurola ym., 2003; Kaakinen ym., 2018a). Oroarktinen suovyohyke jakautuu mereisyyden ja
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mantereisuuden mukaan, silld mereisilld alueilla rimpi- ja vélipintakasvillisuus vallitsevat
runsaamman kosteuden vuoksi (Eurola, 1968). Oroarktisessa vyohykkeessa suoyhdistymait ovat
paljakkasoita eli tunturien ldhdesoita (Eurola ym., 2015). Paljakkasuot sijaitsevat tunturien
laaksoissa tai moreenikumpujen véleissd (Eurola ym., 2015), ja niitd muodostuu myos kohtiin,
joihin valuu sulamisvettd lumenviipymiltd (Padkko ym., 2018). Paljakkasoille on tyypillistd
lahdevaikutteisuus, ja  ldhdepurkaumat ja  niiden keskiosat usein  koostuvat
lahdekasvillisuudesta (Eurola, 1968; Eurola ym., 2015). Turvekerros on ohut, rimpipinnat
matalia ja paljakkasoiden reunaosissa voi olla korkeamittiistd pounikkoa (Eurola ym., 2015).
Kasvillisuudesssa ruskosammalet (heimo Amblystegiaceae) ovat vallitsevampia kuin
rahkasammalet (suku Sphagnum), lisdksi yleisid ovat sarakasvit (Carex sp., Trichophorum
cespitosum, Eriophorum angustifolium) ja maitiskasvillisuutta on niukalti (Eurola, 1968).
Paljakan soilla suokasvillisuuden liséksi tavallisia ovat pohjoiset lajit sekd tunturilajit, joita
esiintyy yleisesti vilipinta- ja rimpiletoilla (Eurola ym., 2015). Alaoroarktisessa vyohykkeessa
on paljakkasoiden liséksi paikallisia piensoita (nevoja ja lettoja) seki rinnesoita (Eurola ym.,
2015). Paljakan suot vaihettuvat vihittdisesti rinne-, aapa- ja palsasoihin sekd kosteisiin

tunturikankaisiin ja niittymdiisiin lumenviipymiin (Kaakinen ym., 2018a).

2.2.2. Hemioroarktinen suovydhyke

Hemioroarktinen suovyOhyke eli tunturikoivuvyohyke sijaitsee oroarktisen vyohykkeen
alapuolella ja sen korkeussijainti tunturilla médrittyy tunturin maantieteellisen sijainnin,
paidasiassa leveyspiirien mukaan (Eurola, 1968). Skandien eteldosassa tunturikoivuvyohykkeen
raja voi sijaita jopa 1200 metrin korkeudessa merenpinnasta (Hallang ym., 2022), kun
pohjoisosissa se rajautuu merenpinnan tasoon (Eurola & Virtanen, 1991). Eurolan (1968)
mukaan hemioroarktisen suovyohykkeen sijainti voidaan maarittdd Fennoskandian eteldosissa
tunturikoivuvyohykkeen alarajan mukaan ja pohjoisessa rajaus voidaan tehda
suokasvillisuuden perusteella. My0s mereisyys ja mantereisuus vaikuttavat puurajan sijaintiin;
mereisilla alueilla puuraja sijaitsee ldhempdnd merenpintaa kuin mantereisilla, koska
mereisyyden tuoma kosteus aiheuttaa solifluktiota eli maan pintakerrosten liikuntaa, joka

katkoo puiden juuria estden niiden kasvua (Wielgolaski & Karlsen, 2007).

Hemioroarktisessa suovyohykkeessd suokasvillisuus muistuttaa alempien metsdvyohykkeiden
puuttomien soiden, nevojen, lettojen ja rdmeiden kasvillisuutta (Kaakinen ym., 2018a).

Mitdspinnan ja rahkasammalten (Sphagnum) osuus kasvaa ja pajuja (Salix) esiintyy
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runsaammin kuin oroarktisessa vyohykkeessd (Eurola, 1968; Kaakinen ym., 2018a). My0s
Carex -suvun sarakasveja tavataan enemmén verrattuna oroarktisteen vyohykkeeseen ja
suursaranevoja esiintyy (Eurola, 1968). Nevakasvillisuutta, kuten sara- ja rimpinevoja, tavataan
hemioroarktisessa vyoOhykkeessd niiden esiintymiskorkeuden ylérajoilla (Kaakinen ym.,
2018a). Tunturikoivumetsii esiintyy tuulelta suojassa olevilla paikoilla, jolloin niihin kerdéntyy

talviaikaan enemmaén lunta (Darmody 2004).

Mereisyys ja mantereisuus luovat eroja myds hemioroarktisten soiden rakenteeseen (Eurola,
1968). Hemioroarktisen vyohykkeen mantereisilla alueilla puurajan molemmin puolin tavataan
aapasuoyhdistymiin kuuluvia palsasoita (Eurola, 1968). Fennoskandiassa palsasuoalue késittda
pohjoisimmat mantereiset osat Skandeilla sekd Vendjidlla Kuolan suolohkon (Ahti ym., 1968;
Eurola, 1968; Tanneberger ym., 2021). Palsasoilla suurikokoiset, ikiroutaiset métdspinnat,
palsat, muodostuvat mantereisen kylméin ja kuivan ilmaston vaikutuksesta, kun vuoden
keskildmpdtila on alle -1 °C (Eurola ym., 2015). Palsamittdilld voi esiintyd arktista
kasvillisuutta varsinaisen esiintymisalueensa eteldpuolella ankarien ilmasto-olosuhteiden
vuoksi (Eurola ym., 2015). Palsasoilla on palsojen liséksi pounikoita, rimpikasvillisuutta ja

soiden reunamilla reunavaikutteista kasvillisuutta (Eurola, 1968).

Hemioroarktisen suokasvillisuusvyohykkeen mereisilld alueilla, pddasiassa Norjassa, rinnesuot
ovat yleisid (Eurola, 1968; Tanneberger ym., 2021). Rinnesuot ovat rakenteeltaan aapasoita ja
niille on ominaista ldhteisyys sekd meso- ja eutrofinen kasvillisuus (Eurola, 1968; Kaakinen
ym., 2018a). Rinnesoilla tavataan boreaalisia ja pohjoisia lajeja, joiden esiintyminen liittyy
mereisyyden tuomaan kosteuteen (Kaakinen ym., 2018b). Norjassa rinnesoita esiintyy
alpiiniseen vyohykkeeseen, yli 1000 metrid merenpinnan ylipuolelle saakka (Moen ym., 2010).
Rinnesuot vaihettuvat vihittdin tunturisoihin ja palsasoihin seké rinteiden alaosissa aapasoihin

ja boreaalisiin piensoihin, erityisesti 1dhde- ja korpisoihin (Kaakinen ym., 2018a).

2.2.3. Boreaalinen suovyohyke

Tunturien alimmat osat varsinaisen tunturisuoalueen alapuolella kuuluvat pohjoisboreaalisen
suokasvillisuusvyohykkeen, joka kattaa suurimman osan Fennoskandiasta (Ahti ym., 1968).
Tunturien rinteiden alaosien pohjoisboreaalisen suovyohykkeen aapasuot ovat eteldisempid
tyyppeja védhdravinteisempia (Eurola ym., 2015; Lindholm & Heikkild, 2006) ja mantereisia,

mikd ilmenee suon rakenteessa métdspinnan ja leveiden janteiden esiintymisend, sekid
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keskeisiltd osiltaan keskustavaikutteisia ja rimpikasvillisuusvaltaisia (Eurola, 1968; Eurola
2015). Rahkasammalet ja havupuut ovat vallitsevia (Eurola, 1968). Norjan rannikon mereisilla
osilla havupuuston korvaavat lehtipuut (Eurola, 1968). My0s pohjoisboreaalisessa

suovyOhykkeessi esiintyy yleisesti rinnesoita (Eurola, 1968).

3. Tunturisoiden monimuotoisuus

Suoekosysteemien biologista monimuotoisuutta voidaan arvioida monimuotoisuuden kaikilla
tasoilla; maiseman eli ekosysteemitason ja kasvillisuusyhteisdjen sekd lajistollisen
monimuotoisuuden avulla (Minayeva ym., 2017). Monimuotoisuuden tasoja voidaan kayttad
avuksi esimerkiksi maankdytdn suunnittelussa, suojelussa, ympdristohallinnossa ja
elinympdristdjen ennallistamisessa (Minayeva ym., 2017). Minayevan (2017) mukaan
suurimpia uhkia monimuotoisuudelle ovat toiminnat, jotka johtavat maisematason muutoksiin

eli kokonaisten suoyhdistymien muutoksiin.

Kasvillisuuden monimuotoisuus vdhenee globaalilla tasolla kohti napa-alueita siirryttdessa
(Testolin  ym., 2021). Testolin ym. (2021) vertailivat tutkimuksessaan alpiinisen
putkilokasvillisuuden monimuotoisuutta eri leveyspiireilld ja havaitsivat kaikista tutkituista
kohteista alhaisimman monimuotoisuuden Pohjois-Skandeilla, alpiinisen
kasvillisuusvyohykkeen pohjoisrajalla sijainneella tutkimusalueella (Testolin ym., 2021).
Skandien suppean monimuotoisuuden he arvioivat pddosin alueen suurilmastosta johtuvaksi,
mutta myods viimeisimmalld jidkaudella oli vaikutusta. Fennoskandian tunturisoiden
monimuotoisuudesta antavat viitteitd myos Eurolan ym. (2003)
paljakkakasvillisuustutkimukset Suomen Kéisivarren suurtuntureilla. Paljakkakasvillisuuden
monimuotoisuus kasvoi Eurolan ym. (2003) mukaan paikoissa, joiden kallioperédssé esiintyi
sedimenttikivilajeja, ja eutrofista eli kalkkivaikutteista kasvillisuutta esiintyi 14hinné soilla.
Suohabitaatit lisdsivit kasvupaikkadiversiteettia keski - ja alaoroarktisessa vyohykkeessd, silld
ne korvasivat yldoroarktista niitty- ja lumenviipymaékasvillisuutta (Eurola ym., 2003). Eurolan
ym. (2003) mukaan tunturisuot voivat siten lisdtd muutoin karun ja véhélajisen pohjoisen

paljakka-alueen kasvillisuuden maisemallista ja lajistollista monimuotoisuutta
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4. Tunturisoita muuttavat tekij:it

Suoekosysteemit muodostuvat useiden eri tekijoiden, kuten ilmaston, vedenvirtauksen, turpeen,
elidyhteisojen, kasvillisuuden sekd kallioperdn yhteisvaikutuksessa (Minayeva ym., 2017).
Tekijit, jotka muuttuvat suoekosysteemia ja sen rakennetta, kasvillisuutta tai toimintaa voivat
esimerkiksi johtaa suon tuottavuuden, elinympaéristdjen tai elidyhteis6jen muutoksiin tai
vieraslajien invaasioihin ja edelleen monimuotoisuuden vihenemiseen (Minayeva ym., 2017).
Vaikutukset voivat olla suoria tai vélillisid ja laajuudeltaan pienimuotoisista, paikallisista
muutoksista laajamittaisiin ja alueellisiin muutoksiin ja suoekosysteemin osien kytketytymisen
kautta seuraukset voivat laajeta esimerkiksi kasvillisuuden tai vedenvirtauskuvioiden kautta
suon eri osiin tai muihin ldheisiin elinympéristdihin (Kolari ym., 2019, Minayeva ym., 2017).
Muutosten vaikutuksia arvioitaessa mittarina voidaan kéyttdd suojelundkdkulmaa ja

monimuotoisuuden vahenemistd suoympéristossd (Minayeva ym., 2017).

Soiden tilaa voivat muuttaa sddvaihteluiden kaltaiset luonnolliset tekijét tai thmistoimintaan
liittyvét tekijat (Minayeva ym., 2017). Tanneberger ym. (2021) mukaan arktisia soita uhkaavat
etenkin ihmistoiminta, kuten rakentaminen, ajoneuvoliikenne ja ilmastonmuutos.
Viimeisimmassd Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa vuonna 2018 Suomen
tunturisoiden tilaan vaikuttaviksi tekijoiksi todettiin ilmastonmuutoksen liséksi maastoliikenne
ja porolaidunnus (Kaakinen ym., 2018a). My0s tunturialueen luonnollisen laiduntajan,
tunturimittarin (Epirrita autumnata) tunturikoivulle aiheuttamien tuhojen todettiin muuttavan

hemioroarktisen tunturikoivuvydhykkeen tunturisoita (Kaakinen ym., 2018a).

4.1. Laiduntajat

Porolaidunnus on merkittdvimpiad pohjoisia kasvillisuusyhteisdjd ja ekosysteemejd sditeleva
tekijd (Kolari ym., 2019). Porojen (Rangifer tarandus tarandus) laidunnuksesta johtuva
maaperdn kuluminen ja kasvillisuuden laidunnus sekd tallonta muuttavat paikallisesti
suoluonnon laatua (Kaakinen ym., 2018a), mutta laajimmillaan koko tunturisuon valuma-
alueen kattava ylilaidunnus voi johtaa maisematason muutoksiin ja merkittdvadn
monimuotoisuuden vdhenemiseen (Minayeva ym., 2017). Kumpulan & Turusen (2018)
mukaan kasvillisuudelle haitallisempaa on kesédlaidunnus, silld sen seurauksena kasvien
runsaussuhteet eri kasvillisuuskerroksissa muuttuvat. Oksasen ja Virtasen (1995) havaintojen

mukaan porolaidunnuksen kohdistuminen vahvimmin pysty- ja puuvartisiin kasveihin vdhensi
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kasvien vélistd kilpailua ja saattoi hyodyttdd matalakasvuisia ja pienikokoisia ruohokasveja.
Lisdksi porojen tallonnan seurauksena sammalten peittdvyys vdheni johtaen
lajimonimuotoisuuden lisddantymiseen (Oksanen & Virtanen, 1995). Myd6s Kolarin ym. (2019)
tutkimus poronlaidunnuksen vaikutuksista tunturisoihin antoi samankaltaisia havaintoja.
Laidunnus alensi sammalten peittdvyyttd ja pohjanpajun (Salix lapponum) runsautta, korkeutta
ja kukintaa sekd lisdsi pohjanpajun lehtien typpipitoisuutta. Kasvillisuuden muutoksista
huolimatta he arvioivat, ettd tunturisoiden kasviyhteisot eivdt ole muutosherkkid porojen
laiduntamisen suhteen (Kolari ym., 2019). Virtasen ym. (2003) kasvillisuuden
pitkdaikaistutkimus lajistollisesti monimuotoisella alpiinisella tunturisuolla Keski-Norjassa
osoitti jdkélien védhentyneen ja joidenkin putkilokasvien ja sammalten hyd&tyneen
porolaidunnuksesta, mutta harvinaisten kasvien mairdn pysyneen muuttumattomana (Virtanen
ym., 2003). Oksasen & Virtasen (1995) mukaan porolaidunnuksen intensiteettid sédtelee myos

tunturipaljakan karu kasvillisuus.

Tunturimittarin ~ voimakas  laidunnus  tuhoaa  tunturikoivikkoa  ja  aiheuttaa
tunturikoivuvyohykkeen muuttumisen niin kutsutuksi sekundéériseksi paljakaksi (Kaakinen
ym., 2018b), mutta Suomen Iuontotyyppien uhanalaisuus 2018 -arvioinnin mukaan

tunturikoivujen hividmisen merkitysti tunturisoille ei tunneta (Kaakinen ym., 2018a).

4.2. Ilmastonmuutos

[Imastonmuutoksen eli ilman ja maanpinnan ldmpenemisen seurauksena arktisilla ja alpiinisilla
maa-alueilla muun muassa kevdisen lumen maidrd vdhenee, ilmastovyohykkeet siirtyvit
pohjoisemmaksi ja kasvukausi pitenee sekd kuumat ddriolosuhteet ja rankkasateet lisdéntyvat
(IPCC, 2021). Arktisen alueen napajién sulaminen lisdd ilmakosteutta ja sadantaa (Cohen ym.,
2012), joka voi ldhitulevaisuudessa talviaikaisten ldmpdtilojen pysyessd matalina merkita
runsaita lumisateita Pohjois-Euroopassa (Bailey ym., 2021). Suot ovat herkkid
ilmastonmuutokselle, koska ne ovat riippuvaisia kosteista ja kylmistd ilmasto-olosuhteista (Essl
ym., 2012). [Imastonmuutos ja sdin ddri-ilmidt voivat suoraan muuttaa soiden kasvillisuutta tai
vedenvirtauskuviota (Minayeva ym., 2017) sekd johtaa pohjoisten lajien ja tunturilajien

taantumiseen ja hdvidmiseen (Hyvérinen ym., 2019).

Lampeneminen lisdd maaperdn mikrobien hajotustoimintaa, jolloin soiden turvekerros ohenee

ja turpeen miérd vdhenee (Jeglum ym., 2011). Hajotustoiminnan kiihtymisen seurauksena
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myos soiden hiilidioksipéddstot lisddntyvit ja kasvillisuus runsastuu (Hallinger ym., 2010), kun
orgaanisen aineksen maatuessa ravinnetaso turpeessa nousee ja kasvillisuudella on enemmaén
ravinteita kéaytettdvissd (Volkova ym., 2021). Ravinnetason nousu ja kasvukauden
pidentyminen voivat johtaa kasvillisuusyhteisdjen muuttumiseen ja edelleen elidyhteisdjen ja
eldimidnmuotojen muutoksiin (Volkova ym., 2021). Tuntureilla ldmpenemisen seurauksena
puuraja ja sen yldpuolinen pensasraja nousevat korkeammalle (Hallinger ym., 2010) ja
sammalten kasvu lisddntyy seké jakilien kasvu heikkenee (Hyvirinen ym., 2019). Skandeilla
on lampenemisen seurauksena havaittu puurajan nousseen rinteilld useita satoja metreja 1950-
luvulta ldhtien (Kullman, 2002), ja puuvartisten kasvien kuten vaivaiskoivun ja pajujen mééran
runsastuneen (Wielgolaski & Karlsen, 2007). Suomen Iluontotyyppien uhanalaisuus 2018 -
arvioinin mukaan myds ldmpenemistd seuraava metsdnrajan nousu tuntureilla ja méannyn (Pinus
sylvestris) levidminen tunturikoivuvyohykkeeseen heikentdviat tunturisoiden laatua ja
viahentdvit niiden méédrdd (Kaakinen ym., 2018a). Sulamisvesivaikutteisten paljakkasoiden
laatuun vaikuttavat etenkin ldmpoétilan nousu, lumisen ajan lyheneminen ja maaperdn
kuivuminen (Kaakinen ym., 2018a). Lampeneminen ja kasvukauden pidentyminen muuttavat
myos routavaikutteisia palsasoita ja soiden pounikoita, kun pysyva routa sulaa (Kaakinen ym.,
2018a). Pysyvin roudan vdhetessd kosteus lisddntyy (Volkova ym., 2021), mikd heikentdd
routavaikutteisten soiden laatua (Kaakinen ym., 2018a; Moen ym., 2010). Ldmpeneminen voi
vaikuttaa my0s tunturisuoympdristojd lisddvésti, jos tunturien muut routavaikutteiset

luontotyypit sulaessaan soistuvat (Kaakinen ym., 2018b).

Lumen miirdn lisddntyminen voi myds nostaa soiden ravinnetasoa. Paksu lumikerros toimii
sekd talvehtivan kasvillisuuden suojana voimakkailta tuulilta ja pakkaselta ettd eristdd
maaperdd kylmiltd ldmpdétiloilta (Hallinger ym., 2010). Maaperdn ldmpdtilan pysyminen
korkeana talvella voi edistdd hajotustoimintaa ja siten ravinteiden saatavuutta (Hallinger ym.,
2010). Hallinger ym. (2010) kuitenkin huomauttavat, ettd paksu lumipeite myds toisaalta

lyhentdd kesdn kasvukauden pituutta.

Niskasen (2019) kasvillisuustutkimuksen mukaan arktisalpiinisten lajien vaste limpenemiseen
madrdytyy paikallisen topografian lisdksi my0s niiden biogeografisen kehityshistorian mukaan.
[Imaston 1dmpenemisen seurauksena arktisten ja alpiinisten putkilokasvien esiintymdt siirtyvét
Skandeilla kohti pohjoista tai tuntureilla rinnettd ylospédin, mutta joillain alpiinisilla lajeilla

siirtymd voi suuntautua my0s Skandien etelédosien korkeimpien ja laajimpien vuoristoalueiden
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kasvupaikkoja kohti. Siirtymd eteldd kohti eristdd populaatioita toisistaan ja niiden

padesiintymisalueelta (Niskanen ym., 2019).

4.3. Muu ihmistoiminta

Muita ihmistoimintoja, jotka voivat vaikuttaa tunturisoiden tilaan, ovat esimerkiksi rakennukset
ja tiet, kaivannaistoiminta, metsdnhakkuu ja ojitus, turpeenotto, maastoliikenne tai vapaa-ajan
toiminnat kuten turismi ja metsdstys (Minayeva ym., 2017; Volkova ym., 2021).
Ihmistoiminnan seurauksena suon luontainen vesitalous, rakenne tai kasvillisuus voivat
muuttua (Kaakinen ym., 2018a; Minayeva ym., 2017), suon tila voi heiketi eriasteisesti tai koko
elinympéristd voi hdvitd toiminnan laajuudesta ja voimakkuudesta riippuen (Kaakinen ym.,
2018a; Minayeva ym., 2017). Esimerkiksi rakentaminen rinteisiin muuttaa suoveden virtausta
jaheikentdd rinnesoiden laatua (Kaakinen ym., 2018b). Grootjans ym. (2010) osoittivat, kuinka
suon valuma-alueen ldpi rakennettu tie ja oja muuttivat ja kavensivat suon pintaveden
kulkureittid ja lisdsividt tulvintaa suoympéristdssd veden kerdintyessd aiempaa kapeammalle
alalle. My0s suokasvillisuus muuttui, kun tulvinta kasvatti veden eroosiovoimaa ja johti puiden
ja metsdalueiden kuolemiin suon reunaosissa (Grootjans ym., 2010). Teiden ja kulkureittien
rakentaminen my0s hdvittdd kokonaisia osia luontoymparistdistd, kuten Norjan ja Ruotsin
pohjoisosaan rakennettu rautatie, joka pienensi tunturikoivumetsén kokoa (Darmody, 2004).
Tanneberger ym. (2021) mukaan tierakennelmien merkitys on pieni laajassa mittakaavassa,
mutta paikallisesti vaikutukset voivat olla merkittdvid, varsinkin yhdessd muiden tekijoiden

kanssa.

5. Uhanalaisuus

5.1. Elinympiristojen uhanalaisuus

Suomen soiden uhanalaisuutta arvioitiin Soiden luontotyyppien ja luontotyyppiyhdistelmien
luokittelu uhanalaisuuden arvioinnissa sekd suotyyppi- ettd suoyhdistymétyyppitasolla
(Kaakinen ym., 2018a). Suomessa soiden uhanalaisuus on méérillisesti painottunut Etelé-
Suomeen, ja Pohjois-Suomen soista 26 % on uhanalaisia. Suoluontotyypeistd erittdin
uhanalaisia (EN) olivat palsarimeet ja vélipintakoivuletot, vélipintaletot ja kalkkiletot
(Kaakinen ym., 2018b). Luontotyyppiyhdistelmétasolla koko maan soista 63 % oli uhanalaisia
ja pohjoisen soista ainoastaan palsasuot arvioitiin uhanalaiseksi (VU), syynd ilmastonmuutos

(Kaakinen ym., 2018b). Palsasoiden tilaa heikentdvét etenkin korkeammat talviaikaiset
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lampdtilat ja samanaikainen lumisuojan lisddntyminen, silld molemmat edistdvéit roudan
sulamista (Ruuhijérvi ym., 2022). Koko Fennoskandian palsasoista vain pieni osa sijaitsee
suojelualueilla ja nithin kohdistuu ilmastonmuutoksen lisdksi niukalti ihmistoimintaa
(Tanneberger ym., 2021). Suomen tunturisuot (paljakkasuot) arvioitiin sdilyvaksi

luontotyypiksi (LC).

5.2. Lajien uhanalaisuus

Suomen lajien uhanalaisuus — Punainen kirja 2019 -arvioinnissa tunturipaljakan suot (engl.
alpine mires) siséllytettiin tunturipaljakoiden elinympéristdiksi suoelinympairistéjen sijaan
(Hyvérinen ym., 2019). Tunturipaljakan soilta arvioitiin 48 lajia, joista 22 lajia sai punaisen
listan uhanalaisuusstatuksen RE, CR, EN,VU, NT tai DD. Tunturipaljakan soiden uhanalaisten
lajien osuus kaikista tunturipaljakan uhanalaisita lajeista oli 4 % ja tunturipaljakan suot
arvioitiin ensisijaiseksi elinympéristoksi 8:lle lajille. Yleisesti ensisijaiseksi syyksi
tunturipaljakan lajien uhanalaisuudelle mainittiin kuluminen, joka on seurausta pé&dosin
porolaidunnuksesta. Liséksi kulumista aiheuttavat matkailu ja siithen liittyvad rakentaminen.
Muita merkittdvid syitd uhanalaisuuteen ovat satunnaistekijdt, johtuen tunturialueen
populaatioiden pienestd koosta ja elinympéristovaatimuksista sekd ilmastonmuutos.
Tunturipaljakan soita ensisijaisena elinympiristond kéyttiavilld uhanalaisilla lajeilla, joihin
kuului lajeja useista elioryhmistd (maksasammalet, putkilokasvit, haméhakit, nivelkérsdiset,
kovakuoriaiset, perhoset, kaksisiipiset ja linnut), uhanalaisuuden muita syitd olivat lisdksi
vesirakentaminen ja tuntemattomat syyt sekd lintulajeilla muutokset Suomen ulkopuolella,

kilpailu ja pyynti (Hyvérinen ym., 2019).
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6. Suojelu

Tunturisoiden  suojelu  voidaan perustella niiden merkitykselld tunturiluonnon
monimuotoisuutta lisddvind ja ylldpitdvand tekijand (Minayeva ym., 2017). Minayeva ym.
(2017) mukaan suoekosysteemien sijainti maa- ja vesiympdristojen rajalla tekee niistd
arvokkaita suojelukohteita, ja niiden arvo tulisi tunnistaa ja erottaa muista elinymparistoista
suojelun suunnittelussa. Kansainvilisesti sekd paikallisesti soidensuojeluun tulisi valita
harvinaisia luontotyyppejd edustavat soita, koska niilld on korkein suojelullinen arvo, ja suojelu
tulisi kohdistaa nimenomaan suoympdristoihin, silld usein suot siséllytetidn muihin
suojeltuihin elinympéristdihin ja sen vuoksi suojelutoimet voivat olla riittdiméttomid ja
tehottomia suoelinympéristdjen suojeluun (Tanneberger ym. 2021). Tanneberger ym. (2021)
mukaan suon laatua voi alentaa pienikin muutos vedenpinnan tasossa, jonka vuoksi suon
hydrologia tulisi turvata suojelemalla kokonaisia suoekosysteemeja ja siséllyttdmalla suojeluun
my0s suon valuma-alue (Tanneberger ym. 2021). Hydrologisesti muuttumattomat suot ovat
myo6s vastustuskykyisempid ilmastonmuutokselle (Essl ym., 2012). Soiden ja niiden
hydrologian suojelussa tulisi myds huomioida elinympéristéjen kytkeytyminen, esimerkkini

lahteiden ja ldhdesoiden eli vesi- ja suoympdristdjen yhteys (Tanneberger ym., 2021).

Elinympaéristdjd suojelemalla suojellaan myos uhanalaisia tai uhanalaistuvia lajeja (Minayeva
ym., 2017). Uhanalaisten lajien aseman parantamiseksi ja uhanalaistumisen pysdyttimiseksi
soveltuvat muun muassa lajien ja elinympéristéjen alueellisten suojelutoimien priorisointi,
lajien huomioiminen paremmin maankédytdssd ja lupaprosesseissa, elinympéristojen
ennallistamis- ja hoitotoimet sekd riittdvan tutkimustiedon ja ajantasaisten seurantatietojen
merkityksen korostaminen, kuten Suomen lajien uhanalaisuus — Punainen kirja 2019 -
arvioinnin ohjausryhmi ehdottaa (Hyvdrinen ym., 2019). Tunturipaljakan lajiston
uhanalaistumisen pysdyttdmiseksi tulisi médrittdd myos kestdvin porolaidunnuksen taso,
etenkin lajistollisesti arvokkailla alueilla ja seurata ilmastonmuutoksen vaikutuksia, silld
esimerkiksi ennallistamisen ja hoidon avulla tunturipaljakan lajiston tilannetta ei voida parantaa

(Hyviérinen ym. 2019)
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7. Pohdinta

Fennoskandian tunturisuot muodostuvat ilmaston ja paikallisten ympéristotekijédiden summana.
Luonnollisten tekijoiden lisdksi ilmastonmuutos ja muu ihmistoiminta vaikuttavat yhdessa
tunturialueen soiden rakenteeseen, vedenkiertoon, toimintaan ja elidyhteisoihin seka
tunturisoiden ekologiseen laatuun ja tulevaisuuden kehityssuuntaan. Nédiden tekijoiden
voimakkuus ja yhteisvaikutusten seuraukset vaihtelevat paikallisesti, jolloin eri osissa
Fennoskandiaa tunturisuoelinympaéristdjen kehityssuunta voi poiketa toisistaan huomattavasti.
Tulevaisuudessa tunturiympdristdihin voi kohdistua my6s uusia muutostekijéitd kun

ilmastonmuutos etenee, energiantarve kasvaa ja uusia energiantuotantomuotoja etsitaan.

Ilmastonmuutos vaikuttaa kaikkiin tunturien ympéristdihin maantieteellisestd sijainnista
riippumatta johtaen monimuotoisuuden muutoksiin ja kaventumiseen sen kaikilla tasoilla.
Lampeneminen vaikuttaa voimakkaimmin lumesta ja roudasta riippuvaisiin pienialaisiin
elinympadristdihin, kuten palsasoihin, joiden vdhenemistd on havaittu jo korkeimmillakin
tuntureilla, sekd tunturilajeihin, joilla ei endd ole mahdollisuutta siirtyd ylospdin sopiville
kasvupaikoille (Hyvérinen ym., 2019; Kumpula & Turunen, 2018; Ruuhijarvi ym., 2022).
Roudan viheneminen muuttaa yksittdisten, routavaikutteisten tunturisoiden rakennetta, mutta
my0s laajemmassa mittakaavassa koko tunturimaisemaa, kun palsojen kaltaiset korkeat
pinnanmuodot havidviat ja kasvillisuusyhteis6t muuttuvat. Sadannan ja lumisuojan
lisdédntyminen johtavat ravinteisuuden muutoksiin, ja jos routimisen ja rapautumisen
aikaansaama ravinteisuusvaihtelu heikkenee ja maaperdn hajotustoiminta kiihtyy, voi
seurauksena olla paikallisen maisemallisen vaihtelun véheneminen, kasvillisuusyhteisdjen

yksipuolistuminen ja monimuotoisuuden muutokset.

Vanderpuye ym. (2002) mukaan ilmastonmuutoksen aiheuttamat biologiset vasteet
suokasvillisuudessa ulottuvat kasvien tuottaavuuden muutoksista metaboliatasolle asti
vaikuttaen hajotustoimintaan ja turpeen kertymiseen tai vdhenemiseen suolla. Suot ovat
merkittdvid hiilensitojia maailmanlaajuisesti (Essl ym., 2012), mutta Fennoskandian
tunturisoiden merkitys alueellisessa hiilensidonnassa lienee kokonaisuudessan véhdinen

tunturisoiden suhteellisen pienen pinta-alan ja ohuen turvekerroksen vuoksi.

Kasvillisuuden ja turpeen viliset sekd trofiatasolta toiselle ulottuvat vuorovaikutukset, eri

tekijoiden linkittyminen toisiinsa ja monien tekijoiden yhteisvaikutukset voivat olla vaikeasti

20



ennustettavissa. Eri tekijoiden vaikutukset voivat kumuloitua, esimerkiksi eroosion
lisdadntyminen seké porolaidunnuksen ettd runsaan sadannan myoté, tai ne voivat olla toisiaan
hillitsevid, esimerkiksi porolaidunnuksen hidastaessa limpenemisesti johtuvaa pensoittumista

ja puurajan ylospiin nousemista tuntureilla (Wielgolaski & Karlsen, 2007).

Tunnettujen tekijoiden intensiteetti ja merkitys voivat muuttua tulevaisuudessa ja lisdksi myos
uusia tunturisoihin vaikuttavia tekijoitd voi ilmetd, kuten ihmistoiminnasta aiheutuva
typpilaskeuma ja sen tuoma ravinnelisd (Bobbink et al., 1998). Tutkimuksia Fennoskandian
tunturisoiden  ekologiasta, ominaisuuksista ja  merkityksestd pohjoisen luonnon
monimuotoisuudelle sekd tulevaisuuden kehityssuunnasta muuttuvan ilmaston ja
thmistoiminnan ndkokulmasta on vain vidhédn, ja kaikkia ilmastonmuutoksen vaikutuksia
tunturisoiden kasvillisuuteen ja lajistoon ei vield tunneta tai tulevien muutosten arviointi on
vaikeaa (Kaakinen ym., 2018a), jolloin seurannan ja tutkimuksen merkitys korostuu

tulevaisuudessa.

Monimuotoisuudeltaan Fennoskandian tunturisuot ovat suhteellisen niukkoja elinympéristoja,
mutta ne lisddvét tunturiluonnon monimuotoisuutta ekosysteemitasolla ja tarjoavat
elinymparistdja sekd yllapitavat lajistollista monimuotoisuutta. Suojelun lisidminen voi turvata
ympéristdjen sdilymistd (Ruuhijarvi ym., 2022), vaikka kaikkiin muutostekijoihin ei voida
vaikuttaa. Tunturisoiden sdilyminen ja kytkeytyminen mahdollistavat niista riippuvaisten lajien
dispersaalin ja siten vaikuttavat myos geneettisen monimuotoisuuden sdilymiseen.
Tulevaisuudessa tunturisuoympéristét voivat tarjota myds vaihtoehtoisia, korvaavia

elinympéristdjd ilmastonmuutoksen vuoksi siirtyville elidille.
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