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Téma julkaisu sisaltaa tulokset tutkimuksesta, jossa soilla eldvien paivdperhos-
ten ja kasvien esiintymistd ja runsautta tutkittiin lantisen Keski-Suomen suoaluei-
ta ylittavilla voimajohtoaukeilla. Tutkimus toteutettiin kesalld 2004 Jyvaskylan yli-
opiston ja Fingrid Oyj:n yhteistyona. Voimajohtoaukeilla sijaitsevien ojitettujen
soiden paivaperhos- ja kasvilajistoa verrattiin johtoaukean viereisten ojitettujen
suoalueiden ja luonnontilaisten soiden lajistoihin.

Voimajohtojen johtoaukeat muodostavat merkittaivan maardn avoimia elin-
ympadristdjd, mutta niitd ei ole kovin paljon tutkittu. Suomen kantaverkkoyhtio
Fingrid Oyj:n tavoitteena on, ettd johtoaukeiden raivausohjeet perustuisivat mah-
dollisimman paljon tutkittuun tietoon. Fingrid onkin aktiivisesti edistdnyt ja ra-
hoittanut johtoaukeisiin liittyvaa tutkimustoimintaa.

Vuonna 2003 Suomen ympadristosarjassa julkaistu tutkimus ”Voimajohtoau-
keiden merkitys niittyjen kasveille ja perhosille” osoitti, ettd johtoaukeilla on suuri
merkitys perinneniittyjen vahenemisesta karsineille perhosille. Tamén tutkimuk-
sen perusteella Fingridissd paatettiin lyhentdd johtoaukeiden raivauskiertoaiko-
ja metsdalueilla. Paatoksen tavoitteena on parantaa johtoaukeilla viihtyvien taan-
tuneiden péaivdperhosten elinolosuhteita estimalld johtoaukeiden liiallinen um-

peenkasvu.

Koska soiden ojitus on vahentanyt merkittavasti vahdpuustoisten soiden
madrad, niin Fingridissd haluttiin selvittdd onko johtoaukeilla vaikutusta soiden
paivaperhosille ja suokasveille, sekd selvittaa voidaanko raivausohjeita kehittamal-
1a parantaa nédiden lajien elinolosuhteita. Tutkimuksen tulokset ovat varsin selke-
at: johtoaukeilla on suotuisa vaikutus soiden péivédperhosille ja kasveille. Tulok-
siin perustuen soilla kulkevat johtoaukeat raivataan jatkossa yhta lyhyelld kierto-
ajalla kuin metsdalueetkin.

Téma tutkimus on luontevaa jatkoa aiemmille johtoaukeatutkimuksille ja sen
toteuttivat pro gradu tyona Terhi Lensu ja Outi Hiltula. Ty6td ohjasivat FT Janne
Kotiaho, FT Jussi Péivinen ja FL Veli Saari Jyvéskyldan yliopistosta. Tutkimuksen
aloitteentekijana ja rahoittajan edustajana on toiminut kunnossapitopaallikko Ari
Levula Fingrid Oyj:sta.
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Johdant¢o

Soiden ojittaminen ja turvetuotanto sekd muut soiden kadyttomuodot, kuten te-
koaltaiden ja teiden rakentaminen suoalueille, ovat vidhentdneet Suomen ojitta-
mattomien soiden kokonaispinta-alan 10,4 miljoonasta hehtaarista 4,2 miljoonaan
hehtaariin (Aapala & Lappalainen 1998,Vasander 1998, Virkkala ym. 2000, Heikkila
ym. 2002). Toiminta on heikentanyt ja havittanyt suolla eldvien perhosten (Martti-
la ym. 1991, Kontiokari 1999, Marttila ym. 2001) seké niiden ravintokasvien (Van-
ha-Majamaa & Reinikainen 2001) elinymparistéjd. Ojituksen seurauksena tapah-
tuva vedenpinnan lasku aiheuttaa muutoksia soiden kasvilajistossa; soille ominai-
nen kasvillisuus taantuu, puuston kasvu lisddntyy, ja lopulta alue kasvaa umpeen
(Vanha-Majamaa & Reinikainen 2001). Ojituksesta hy6tynyt puusto haihduttaa
runsaasti vettd, jolloin vedenpinta laskee edelleen, ja suon pienilmasto muuttuu
(Paivanen & Paavilainen 1998, Heikkild ym. 2002). My0s puuston varjostava vai-
kutus sekd runsas ravinteiden tarve aiheuttavat muutoksia soiden alkuperaisessa
kasvillisuudessa vield kymmenia vuosia ojitusten jalkeen (Heikkild ym. 2002).

Suomen 94 vakituisesta pdivaperhoslajista useita tavataan suoymparistois-
sd, mutta vain yhdeksan lajeista, suokirjosiipi (Pyrgus centaurea), suokeltaperho-
nen (Colias palaeno) (Liite 6, Kuva 4), ramehopeatapla (Boloria eunomia), muurainho-
peatdpla (B. freija) (Liite 6, Kuva 5)), rahkahopeatépla (B. frigqn), suohopeatapla (B.
aquilonaris) (Liite 6, Kuva 6), saraikkoniittyperhonen (Coenonympha tullia), suono-
kiperhonen (Erebia embla) ja raimekylméanperhonen (Oeneis jutta), on erikoistunut
elamdan soilla (Marttila ym.1991, 2001). Ojitusten seurauksena suopaivaperhosla-
jisto on viimeisen kymmenen vuoden aikana taantunut, paikoitellen havinnyt jo-
pa kokonaan (Marttila ym. 1991, Kontiokari 1999, Marttila ym. 2001). Péyryn (2001)
mukaan soiden perhoslajisto on sitoutunut elinymparistoonsa ja sitd tavataan har-
voin muunlaisissa biotoopeissa. Suopdivaperhoset ja niiden toukat ovat kdrsineet
erityisesti ojitusten aiheuttamista pienilmaston muutoksista (Poyry 2001).

Tutkimus ojitusten vaikutuksista suon péivdperhosten elamaan on ollut va-
héistd. Poyryn (2001) mukaan osa lajeista, kuten suokirjosiipi, muurainhopeatép-
14, rahkahopeatdpld ja suonokiperhonen, hdvida pian ojitusten jélkeen, kun taas
ramehopeatdpld selviytyy, kunnes ojitettu suo muuttuu turvekankaaksi. Tarkem-
min ojitusten vaikutuksia suon péaivdperhoslajistoon on tiettdvésti tutkinut vain
Kontiokari (1999), Poyry (2001) ja Uusitalo (2004). Eteld-Pohjanmaalla tehdyssa tut-
kimuksessaan Kontiokari (1999) seurasi kahden ojitetun suon péivaperhoslajiston
muutoksia 20 vuoden ajan. Tulokset osoittivat, ettd lajit havisivat joko kokonaan
tai niiden kannat heikentyivét ojitetuilla soilla. Myos Poyryn (2001) Lounais-Ha-
meessd suorittamissa tutkimuksissa tulokset osoittivat soiden ojituksen vaikutta-
van negatiivisesti suoperhosten esiintymiseen. Suopdivdperhosista suokeltaper-
honen ja saraikkoniittyperhonen olivat merkittdvasti vihentyneet ojitetuilla soil-
la. Uusitalon (2004) péivaperhos- ja kasvillisuustutkimukset ennallistettavilla soil-
la Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa tukevat vahvasti aikaisempia tutkimustu-
loksia ojitusten heikentédvasta vaikutuksesta suolajistoon.

Voimajohtoaukeilla suoritetaan sddnnollistd puuston raivausta sahkonsiir-
ron turvallisen ja esteettoméan kulun varmistamiseksi. Voimajohtoalueiden katta-
ma pinta-ala Suomessa yli 20 metrid leveilla johtoaukeilla on 1dhes 50 000 ha (A.
Levula, Fingrid Oyj, suull.tieto). Keskiméarin kuuden vuoden vélein toistuva rai-
vaus johtoaukeilla yllapitdd eri kasvuvaiheessa olevia avoimia, pddasiassa puut-
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tomia alueita (Vuorinen 2001). Raivauksen myo6td avoimena sdilyvét voimajohto-
aukeat voivat toimia vaihtoehtoisina elinympéristéina avoimien elinympéristojen
taantuneille ja uhanalaisille kasvi-, pdivdperhos- ja mesipistidislajeille (de Becker
ym. 1991, Smallidge ym. 1996, Piirainen 1997, Kyldkorpi & Grusell 2001, Kuussaari
ym. 2003, Russel ym. 2005). Kuussaari ym. (2003) arvioivat johtoaukeilla korvaavi-
na elinympaéristdind olevan suuri merkitys perinnebiotooppien taantuneille per-
hosille. Niittyjen kasvit sen sijaan vaativat tutkimuksen mukaan tiheasti toistuvia
raivauksia ja raivausjdtteen poistamista menestydkseen. Myos Ruotsissa Kylakor-
ven ja Grusellin (2001) tekemissd johtoaukeatutkimuksissa on havaittu useita niit-
tyjen kasvi- ja perhoslajeja. Gastriklandin Gustavinsuolla johtoaukealla esiintyy
suurin osa alueen uhanalaisista pdivaperhosista, mm. Euroopan Unionin habitaat-
tidirektiivin suojelema laji, punakeltaverkkoperhonen (Euphydryas aurinia), 20 or-
kidealajia sekd kuusi niittysientd, mukaan lukien uhanalainen ruskoniittyvahakas
(Hohenbuehelia atrocaerulea) (Kyldkorpi & Grusell 2001).

Johtoaukeiden hoitomuodoista riippuen alueiden arvioidaan sopivan myos
lajeille, jotka vaativat selviytydkseen sukkession alkuvaiheen olosuhteita (Tho-
mas ym. 1992). Lycaeides idas lotis —sinisiipislajin viimeinen esiintyma Kalifornias-
sa sijaitsi voimajohtoaukealla ja havisi vuonna 1983 kokonaan kun raivauksen si-
jaan alueen annettiin pensoittua. de Becker ym. (1991) arvelivat syyn lajien hédvia-
miselle olleen umpeenkasvusta johtuva perhosen péaasiallisen ravintokasvin, Lo-
tus formosissimus, taantuminen sekd pienilmaston viileneminen. Vastaavasti, tutki-
essaan sinisiipisiin kuuluvan Lycaeides melissa samuelis —perhosen ja Lupinus peren-
nis —ravintokasvin esiintymistd New Yorkin osavaltiossa, Smallidge ym. (1996) ha-
vaitsivat positiivisen riippuvuussuhteen lajien esiintymisen ja valon méaéaran vaélil-
1a. Osavaltion L. melissa samuelis -populaatioista noin puolet elda johtoaukeilla ja
populaatioiden sdilyttdmiseksi tulisi puusto ja pensasto Smallidge ym. (1996) mu-
kaan poistaa niin usein ettd valon osuus alueilla séilyy riittdvana.

Uhanalaisten perhoslajien, kuten tummaverkkoperhosen (Melitaea diamina)
(Piirainen 1997, Heliola ym. 2000), ja vaarantuneiden lajien, kuten punakeltaverk-
koperhosen (Klemetti & Wahlberg 1997) sekd kasveista mm. hirvenkellon (Campa-
nula cervicaria) ja horkkakatkeron (Gentianella amarella) (Ryttari & Kettunen 1997,
Kuusssaari ym. 2003) esiintymat johtoaukeilla ovat lisdinneet aukeiden merkitys-
td kasvien ja perhosten suojelussa. Johtoaukeilla tehtyjen tutkimusten perusteel-
la sahkonsiirtoyhtio Fingrid Oyj on uudistanut raivausohjeitaan ja lyhentanyt rai-
vauskiertoaikoja keskiméaarin vuodella. Lisdksi Eteld-Suomessa johtoaukeille on
perustettu erityishoidossa olevia perhosniittyja (Ari Levula, suull. tieto). Raivaus-
ohjeiden mukaan puustoa raivataan valikoivasti, jolloin mm. katajat ja matalakas-
vuiset pensaat sddstetdan (Fingrid Oyj 2002). Voimajohtokohtaisissa raivaussuun-
nitelmissa on erityisohjeita maanomistajien toiveiden, riistanhoidollisten toimien
ja luonnon monimuotoisuuden sailyttdmisen suhteen.

Mahdollisia vaihtoehtoisia elinympaéristtja soiden paivédperhosille ja niiden
ravintokasveille ei tiettdvasti ole aikaisemmin tutkittu. Téssa tutkimuksessa pyrim-
me selvittdmaan vaikuttaako puuston poisto voimajohtoaukeilla sijaitsevien ojitet-
tujen soiden 1) paivaperhoslajistoon ja 2) kasvillisuuteen.
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Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalueet

Tutkimus toteutettiin 15.4. — 31.8.2004. Tutkimusalueet sijaitsivat Keski-Suomessa
(62°N, 26°E) keski-boreaalisella metsikasvillisuusvydhykkeella Uuraisten ja Kars-
tulan viliselld alueella (Liite 1 ja 2). Paivaperhoslaskentoja ja kasvillisuuskartoi-
tuksia varten valittiin 15 voimajohtoaukeilla sijaitsevaa puustoista, ojitettua suo-
ta (Liite 6, Kuva 1) ja 5 luonnontilaista suota (Liite 6, Kuva 2) mahdollisimman l&-
helté johtoaukeita. Suo méaariteltiin luonnontilaiseksi, jos vdlimatka suon ja lahim-
maén ojan valilld oli yli 100 metrid. Kullekin voimajohtoaukealla olevalle 15 tutki-
musalalle valittiin vertailualueet johtoaukean ulkopuolelta (Liite 6, Kuva 3) siten
ettd johtoaukealla sijaitsevan tutkimusalan ja vertailualueen vélinen etdisyys oli
keskimdarin 70 metrid.

Voimajohdot kulkivat tutkitulla osuudella pohjois-eteld -suuntaisesti. Voima-
johtoaukeat olivat 65 metrid leveitd, ja aika edellisestd raivauksesta vaihteli nol-
lasta viiteen vuoteen. Raivauksen ansiosta ojitetut suot olivat sdilyneet voimajoh-
toaukeilla kosteina ja avoimina, kun taas johtoaukeiden ulkopuolella suot olivat
puustoisia ja padosin metsdtalouskdytossa. Suotyyppien tarkka méarittdminen ei
ojituksen vuoksi ollut mahdollista. Johtoaukeat luokiteltiin muuttumiksi ja kont-
rollialueet turvekankaiksi. Todennédkéisesti suurin osa tutkimus- ja vertailualueis-
ta on ollut ennen ojitusta harvapuustoisia rameita. Tutkimusajankohtana puusto
koostui pdédosin eri kasvuvaiheessa olevasta mannysté ja hieskoivusta. Luonnon-
tilaiset suot olivat puustoméaéraltddn vaihtelevia rameita.

2.2 Perhoslaskennat

Kullekin tutkimusalueelle perustettiin yksi perhoslaskentalinja, joten laskentalin-
joja oli tutkimuksessa yhteensa 35 kappaletta. Laskentalinjat merkittiin kuitunau-
halla maastoon huhti-toukokuun vaihteessa. Linjan pituus oli 250 m ja useimmil-
le kohteille linjat merkittiin sik-sak -muotoon. Kahdella kohteella vertailualueen
perhoslinja jaettiin kahtia, jolloin linjat sijaitsivat molemmin puolin johtoaukeaa.
Laskentalinjat sijaitsivat vahintadn 10 metrin etdisyydelld johtoaukean reunasta.
Kivenndismaa erotti suoalueet toisistaan ja etdisyys suoalueiden viélilld oli vahin-
tdan 500 metria.

Perhoslaskennat oli suunniteltu aloitettaviksi 15.5, mutta koleiden, pilvisten
ja sateisten sdiden vuoksi ensimmaiset laskennat tehtiin 2.6. Laskennat lopetettiin
22.8. Laskennat suoritettiin 5-10 pdivan vélein, ja laskentakertoja kohteille kertyi
kesdn aikana 9-11.

Perhoslaskennoissa sovellettiin Pollardin ja Yatesin (1993) kehittamaa linjalas-
kentamenetelmaa. Perhoset laskettiin kello 10 ja 17 vélisend aikana. Limpétilan tu-
li aurinkoisella saélla ylittaa 13 °C ja puolipilviselld ja pilviselld sadlla 17 °C. Tuulen
voimakkuus arvioitiin Beaufort —asteikolla eika laskentoja suoritettu tuulen voi-
mistuessa kuuteen. Aurinkoisuus tarkasteltiin linjan alussa, tuulen voimakkuus ja
lampétila linjan lopussa. Lampotila mitattiin noin metrin korkeudelta. Linjaa kul-
jettiin tasaisella nopeudella ja havainnointi tehtiin edessé olevalta 5 x 5 metrin alu-

SUOMEN YMPANSIO 795 4 v v e e e e e e oo e oo oo oooesasessssssssssssssssssssssssscssasssssssssssssssssssssssas 0



eelta. Perhoset pyydystettiin haavilla maaritysta varten ellei lentdvien yksiléiden
maadritys ollut mahdollista. Perhoslajien jako suolajeihin ja muihin lajeihin perus-
tuu tdssa tutkimuksessa seuraavaan: suolaji = laji on riippuvainen suoymparistos-
td, muu laji = esiintyy suolla, mutta ei ole suosta riippuvainen (Liite 3).

2.3 Kasvillisuuskartoitukset

Kasvillisuuskartoituksissa sovellettiin Metsdhallituksen ennallistettujen metsien
kasvillisuusseurantaan kehitettya kasvillisuusympyrad (Tukia ym. 2001). Ympyran
sade oli 5,64 m ja pinta-ala siten 100 m? Ympyran keskelle sijoitettiin padilman-
suuntien mukaisesti 5 x 5 metrin suuruinen alue, ja sen jokaiseen kulmaan mer-
kittiin 1 neliometrin suuruiset kasviruudut (Kuva 1). Koko ympyran alueelta arvi-
oitiin silmdmaaéraisesti puuston latvuspeittdvyys prosentuaalisesti. Kaikki 1,5 met-
rid korkeammat puut huomioitiin latvuspeittavyyttd arvioitaessa. Kasviruuduista
kartoitettiin sammalet, jakalat ja putkilokasvit. Perhoslinjat jaettiin kahteen osaan
(2x 125 m) ja kasvillisuusympyrit sijoitettiin kunkin perhoslinjan keskelle. Ympy-
rat merkittiin kuitunauhalla maastoon perhoslinjojen merkitsemisen yhteydessa.
Kasvillisuusympyrdita oli tutkimuksessa yhteensa 70 kappaletta, joista 30 sijaitsi
tutkimusaloilla, 30 kontrollialueilla ja 10 luonnontilaisilla soilla. Jokainen kasvilli-
suusympyra sisélsi 4 kasviruutua, jolloin koko tutkimuksessa oli yhteensa 280 kas-

viruutua.
J‘ « Perhoslinja (n. 250 m)
e B AN
.é .
o « * . Puustoympyra (sade 5,64 m)
0 .
K < = Kasvillisuusruutu (1 x 1 m)
) .
K] < T Taimiruutu (5 x 5 m)
'8 .
' .
Y oy
‘. e
e 0.
L) P c
L - - .®

Kuva 1. Kasvillisuusympyra.

Kasvit luokiteltiin suokasveihin ja metsdkasveihin (Liite 4). Metsdkasveihin luet-
tiin kuuluvaksi kaikki muut kuin suokasvit. Jakalat yhdistettiin mukaan kasvien
lukuihin. Kasvit méadritettiin lajilleen ja niiden prosentuaalinen peittavyys kasvi-
ruuduissa arvioitiin silmdmaardisesti. Tulokset perustuvat kahden henkilon itse-
ndisiin arviointeihin, joista laskettiin keskiarvo. Arvioinnissa kdytettiin seuraavaa
asteikkoa: 0,5, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 85, 90, 93, 95, 97, 100 %. Yh-
den kdmmenen kokoinen pinta-ala nelioémetrin ruudussa vastasi yhta prosenttia.
Pohja- ja kenttakerroksen peittavyys yhdistettiin, jolloin yhteispeittdvyyden sum-
ma voi ylittaa 100 %. Sammalien ja jakalien peittavyys arvioitiin toukokuun lop-
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pupuolella. Ramerahkasammal (Sphagnum angustifolium) ja sararahkasammal (S.
fallax) tulkittiin yhdeksi lajiksi. Putkilokasvien peittavyys arvioitiin heinad-elokuun
aikana. Isokarpalo (Vaccinium oxycoccos) ja pikkukarpalo (V. microcarpum) tulkittiin
myos yhdeksi lajiksi. Puuston tarkastelu tutkimuksessa rajoittui latvuspeittavyy-
den arviointiin. Latvuspeittdvyyden prosentuaalinen osuus arvioitiin neljésta alu-
eilla havaitusta puulajista: manty (Pinus sylvestris), kuusi (Picea abies), hieskoivu
(Betula pubescens) ja kiiltopaju (Salix phylicifolia).

2.4 Tilastolliset analyysit

Tutkimusaineisto analysoitiin SPSS 12.0.1 -tilasto-ohjelmalla. Perhosten ja kasvien
havaintojen vaihtelu tutkimusalueilla analysoitiin varianssianalyysilld (ANOVA).
Tulee kuitenkin huomata, ettd kisittelyjen vilinen lukuméaaran vaihtelu (n = 15,
n = 15, n = 5) vaikuttaa ANOVA:n tasapainoisuuteen ja testin luotettavuuteen.
Kaésittelyiden viéliset erot testattiin Tukeyn testilld. Eri ryhmien varianssin vaihtelu
havaittiin Levenen varianssitestin mukaan padsdantoisesti yhtd suureksi. Perhos-
ten yksilomaadrat muutettiin tarvittaessa logaritmiselle log+1 -asteikolle. Kuvissa
logaritmimuutosta ei ole kdytetty. Ravintokasvien ja perhosten viliset korrelaatio-
analyysit tehtiin Pearsonin korrelaatiolla. Suuresta korrelaatiotestimaarasta huoli-
matta korjausta useiden testien suorittamiselle (esim. Bonferroni) ei ole tehty, kos-
ka testien merkitsevyyksid ei tulkita tarkemmin.

Suomen ympdristd 795

...............................................................................



Tulokset

3.1 Ldjisto

Tutkimusalueilla esiintyi yhteensa 27 paivaperhoslajia, joista 7 oli suolajeja (Liite
3). Kaikki 7 suolajia lukeutuivat my6s johtoaukeilla tavatun 25 perhoslajin jouk-
koon. Kontrollialueilla havaittiin yhteensa 16 ja luonnontilaisilla soilla 11 lajia. Viisi
suolajia tavattiin seka kontrollialueilla ettd luonnontilaisilla soilla. Havaituista per-
hoslajeista kaksi, rimekylmadnperhonen ja muurainhopeatdpld, kuuluu Suomen
kansainvilisiin vastuulajeihin (www.ymparisto.fi/ 2004). Tutkimusalueilla havait-
tiin yhteensd 1427 péivaperhosyksilod, joista johtoaukeilla tavattiin 953 (keskiar-
vo = ME = 63,53, keskihajonta = SD = 29,91), vertailualueilla 191 (ME =12,73, SD
= 9,53) ja luonnontilaisilla soilla 283 (ME = 56,60, SD = 42,76) yksil6a.

Kasvilajeja tutkimusalueilla havaittiin yhteensa 78, joista 39 oli putkilokasve-
ja, 28 sammalia ja 7 jakalid (Liite 4). Tavatuista lajeista 48 médritettiin suolajeiksi.
Puulajeja havaittiin yhteensa 4. Johtoaukeilla kasveja tavattiin 64 lajia, vertailualu-
eilla 54 ja luonnontilaisilla soilla 42 lajia. Havaituista lajeista 9 on perhosten touk-
kien ravintokasveja (Liite 3). Sammallajeista kaksi kuuluu Suomen kansainvalisiin
vastuulajeihin, kurjenrahkasammal (Sphagnum pulchrum) ja pallopadrahkasammal
(S. wulfianum) (www.ymparisto.fi/ 2004).

3.2 Perhosten esiintyminen tutkimusalueilla

3.2.1 Kaikki pdivdperhoslajit

Perhosten lajiméarissa oli eroja tutkimusalueiden valilla (ANOVA, FZ,32 = 40,37, P
< 0,001) (Kuva 2A). Johtoaukeilla lajimaara oli suurempi kuin vertailualueilla (Tu-
key, Mean difference = MD = 6,33, Standard error = SE = 0,71, P < 0,001) ja luon-
nontilaisilla soilla (Tukey, MD = 3,40, SE = 1,00, P = 0,005). Liséksi luonnontilai-
silla soilla lajeja oli enemmén kuin vertailualueilla (Tukey, MD = 2,93, SE = 1,00,
P=0,016). My6s perhosten yksilomaédrét erosivat tutkimusalueiden valilla (F, ,, =
23,28, P < 0,001) (Kuva 2B). Johtoaukeilla yksilomééaréa oli suurempi kuin vertailu-
alueilla (Tukey, MD = 1,86, SE = 0,28, P< 0,001), mutta yksiloméaérissa johtoaukei-
den ja luonnontilaisten soiden vélilld ei ollut eroja(Tukey, MD = 0,26, SE = 0,40,
P = 0,798). Luonnontilaisilla soilla yksilomé&éra oli suurempi kuin vertailualueilla
(Tukey, MD = 1,60, SE = 0,40, P = 0,001).

° ............................................................................... Suomen ympiristd 795



80 —
K3 m T
w 10— _
u@J - 70
\ +
+ _
< § 60
o 8 — =
= @ 90—
20 :
H) E 40 —
©
- = 30 —
g o
3 3
5 1 ¢ =
o [0]
Lo 4

I I I I I I
Johtoaukea Vertailualue Luonnontilainen Johtoaukea Vertailualue Luonnontilainen
(n=15) (n=15) (n=5) (n=15) (n=15) (n=5)

Kuva 2. Perhosten A) lajimddrd ja B) yksilomddrd tutkimusalueilla.

3.2.2 Suopdivdperhoslajit

Suopdiviperhosten lajimadrat erosivat tutkimusalueiden vilillda (ANOVA, F,,, =
30,10, P < 0,001) (Kuva 3A). Johtoaukeilla lajeja oli enemman kuin vertailualueil-
la (Tukey, MD = 2,80, SE = 0,37, P < 0,001), mutta johtoaukeiden ja luonnonti-
laisten soiden vililld ei lajiméaarissa ollut eroja (Tukey, MD = 0,73, SE = 0,52, P =
0,346). Luonnontilaisilla soilla lajeja oli enemman kuin vertailualueilla (Tukey, MD
= 2,07, SE = 0,52, P = 0,001). My6s suopdivaperhoslajien yksilomaéérissa oli eroa
tutkimusalueiden vélilla (ANOVA, F,,=27,60,P < 0,001) (Kuva 3B). Johtoaukeil-
la ja luonnontilaisilla soilla yksiléméaara oli suurempi kuin vertailualueilla (Tukey,
MD = 1,40, SE = 0,21, P < 0,001, Tukey, MD = 1,59, SE = 0,30, P < 0,001).Yksilo-
madrat eivat eronneet johtoaukeilla ja luonnontilaisilla soilla (Tukey, MD = -0,19,
SE = 0,30, P = 0,804).
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Kuva 3. Suopdiviperhosten A) lajimddrd ja B) yksilomddrd tutkimusalueilla.
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3.2.3 Muut pdivaperhoslajit

Muiden paivdperhosten lajimééarissé oli eroja tutkimusalueiden viélilla (ANOVA,
F,,,= 1818, P < 0,001) (Kuva 4A). Lajeja oli johtoaukeilla enemmén kuin vertailu-
alueilla (Tukey, MD = 3,53, SE = 0,60, P < 0,001) ja luonnontilaisilla soilla (Tukey,
MD = 2,67, SE = 0,84, P = 0,009). Luonnontilaisten soiden ja vertailualueiden va-
lilla eroja ei ollut (Tukey, MD = 0,87, SE = 0,84, P = 0,566).

My6s muiden pédivaperhosten yksilomaarat erosivat tutkimusalueiden viélilla
(ANOVA, F, ,, = 16,00, P < 0,001) (Kuva 4B). Yksilomaéra oli johtoaukeilla ja luon-
nontilaisilla soilla suurempi kuin vertailualueilla (Tukey, MD = 1,83, SE = 0,33, P
< 0,001, Tukey, MD = 1,41, SE = 0,47, P = 0,013). Johtoaukeiden ja luonnontilais-
ten soiden vililld eroa ei ollut (Tukey, MD = 0,41, SE = 0,47, P = 0,656).
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Kuva 4. Muiden pdivéiperhosten A) lajimddrd ja B) yksilomddrd tutkimusalueilla.

3.3 Kasvillisuuden ja jdakdlien esiintyminen
tutkimusalueilla

3.3.1 Kaikki kasvilajit ja jékldt

Vaikka ANOVA osoitti kasvilajien kokonaisméérissd olevan eroja tutkimusaluei-
den vélilld (F, ,, = 3,37, P = 0,047) (Kuva 5A), parittaisissa vertailuissa tilastollisesti
merkitsevid eroja ei loytynyt. Vertailun tulokset: johtoaukeat ja vertailualueet (Tu-
key, MD = 2,73, SE = 1,49, P = 0,176), johtoaukeat ja luonnontilaiset suot (Tukey,
MD = 5,00, SE = 2,11, P = 0,061), vertailualueet ja luonnontilaiset suot (Tukey, MD
= 2,20, SE = 2,11, P = 0,537). Kasvilajien peittavyydessa ei ollut eroja tutkimusalu-
eiden vililla (ANOVA, F_, = 0,95, P = 0,396) (Kuva 5B).
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............................................................................... Suomen ymparistd 795



26— 155+

- m

w %)

&) <, 150 -

1 24— +

+

b =3

- 22— X

Hol ;‘

£ T

T 20 T 135 A1

% [oN

— c

© o

X 18— =

©
X 125
I [ I I I I
Johtoaukea Vertailualue Luonnontilainen Johtoaukea Vertailualue Luonnontilainen
(n=15) (n=15) (n=5) (n=15) (n=15) (n=5)

Kuva 5. Kasvien kokonaislajimddrien A) jakautuminen sekd B) peittdvyys tutkimusalueilla.

3.3.2 Suokasvilajit

Suokasvien lajimadrissa ei ollut eroja tutkimusalueiden vililla (ANOVA, F,, =
2,38, P = 0,109) (Kuva 6A). Sita vastoin suokasvien peittivyydessa oli eroja tut-
kimusalueiden valilla (ANOVA, le32 = 7,05, P = 0,003) (Kuva 6B). Johtoaukeilla
ja luonnontilaisilla soilla suolajien peittdvyys oli suurempaa kuin vertailualueil-
la (Tukey, MD = 29,43, SE = 11,84, P = 0,047, Tukey, MD = 58,79, SE = 16,74, P =
0,004). Suokasvilajien peittavyyksissa ei ollut eroa luonnontilaisten soiden ja joh-
toaukeiden vililla (Tukey, MD = -29,36, SE = 16,74, P = 0,201).
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Kuva 6. Suokasvien A) lajimddrd ja B) peittdvyys tutkimusalueilla.
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3.3.3 Metsdkasvilajit

Metsdkasvien lajimédrissa oli eroja tutkimusalueiden vililla (ANOVA, FZ’32 =724,
P = 0,003) (Kuva 7A). Johtoaukeiden ja vertailualueiden metsiakasvilajimaarat ei-
vt eronneet toisistaan (Tukey, MD = 0,33, SE = 0,77, P = 0,901), mutta olivat suu-
rempia kuin luonnontilaisten soiden lajimaarat (Tukey, MD = 4,00, SE = 1,08, P =
0,002, Tukey, MD = 3,67, SE = 1,08, P = 0,005 ). Metsdkasvien peittavyydessa (Ku-
va 7B) oli eroja tutkimusalueiden vililla (ANOVA, FZ’32 = 10,24, P <0,001). Johto-
aukeilla metsédkasvillisuuden peittdvyys oli pienempi kuin vertailualueilla (Tukey,
MD = -24,19, SE = 8,51, P = 0,021), mutta vain suuntaa antavasti suurempi kuin
luonnontilaisilla soilla (Tukey, MD = 27,51, SE = 12,03, P = 0,072). Metsélajien peit-
tavyys vertailualueilla oli my6s suurempaa kuin luonnontilaisilla soilla (Tukey, MD
= 51,70, SE = 12,03, P<0,001).
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Kuva 7. Metsdkasvien A) lajimddrd ja B) peittdvyys tutkimusalueilla.

3.3.4 Rahkasammalet

Rahkasammalten lajiméaarissa ei havaittu eroa (ANOVA, FZ,32 = 0,19, P = 0,832)
tutkimusalueiden viélilla (Kuva 8A). Rahkasammalten peittavyydessa sitd vastoin
oli eroja (ANOVA, FZ,32 = 18,30, P < 0,001) (Kuva 8B). Johtoaukeilla rahkasammal-
ten peittdvyys oli suurempi kuin vertailualueilla (Tukey, MD = 26,86, SE = 7,00, P
= 0,002), mutta pienempi kuin luonnontilaisilla soilla (Tukey, MD = -29,85, SE =
9,89, P = 0,013). Luonnontilaisilla soilla rahkasammalten peittdvyys oli runsaam-
paa kuin vertailualueilla (Tukey, MD = 56,70, SE = 9,89, P < 0,001).
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Kuva 8. Rahkasammalten A) lajimddrd ja B) peittdvyys tutkimusalueilla.

3.4 Ravintokasvien ja perhosten vdlinen yhteys

Ravintokasvien ja perhosten vililld oli positiivinen riippuvuussuhde johtoaukeil-
la ketosinisiiven (Plebejus idas) ja kanervan (Calluna vulgaris) (Pearsonin korrelaa-
tio, r = 0,70, n = 15, P = 0,004), vertailualueilla kangasperhosen (Callophrys rubi)
ja mustikan (Vaccinium myrtillus) (Pearson, r = 0,94, n = 15, P < 0,001) sekd pursu-
hopeatéplan (Boloria euphrosyne) ja juolukan (Vaccinium uliginosum) (Pearson, r =
0,54, n = 15, P = 0,037), ja luonnontilaisilla soilla kangasperhosen (C. rubi) ja mus-
tikan (V. myrtillus) (Pearson, r = 1,00, n = 5, P < 0,001) vélilld. On huomattava, etta
ravintokasvien ja perhosten otoskoko on pieni suhteessa tehtyjen korrelaatioiden
madrddn. Tastd syystd nditd tuloksia tulee tulkita harkitusti (Liite 5).

3.5 Latvuspeittdvyys

Latvuspeittavyydessa oli eroja tutkimusalueiden valilla (ANOVA, F ., = 31,53, P
< 0,001) (Kuva 9). Johtoaukeilla latvuspeittdvyys oli vdhéistd verrattuna vertailu-
alueisiin (MD = -27,27, SE = 3,50, P < 0,001) eikéd eronnut luonnontilaisista sois-
ta (MD = -6,33, SE = 4,95, P = 0,417). Luonnontilaisilla soilla latvuspeittavyys oli
pienempi kuin vertailualueilla (MD = -20,93, SE = 4,95, P = 0,001). Koska kaésit-
telyt erosivat latvuspeittavyyden osalta, latvuspeittavyyden vaikutus analysoitiin
erikseen kullekin késittelylle.
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Kuva 9. Latvuspeittdvyys tutkimusalueilla.

3.5.1 Perhoset ja latvuspeittdvyys

Tarkasteltaessa vertailualueita latvuspeittavyydella oli negatiivinen vaikutus suo-
paivaperhoslajeihin (ANCOVA, F, |, = 9,36, P = 0,009) (Kuva 10). Latvuspeittavyy-
delld ei ollut vaikutusta perhoslajien méaraén johtoaukeilla (F, , = 0,67, P = 0,431)
eikd myoskadn luonnontilaisilla soilla (F, ; = 3,74, P = 0,149). Muiden péivéperhos-
ten lajimaariin latvuspeittavyydelld ei ollut merkitystd johtoaukeilla (F, ,, = 0,15,
P = 0,706), vertailualueilla (F. , = 0,20, P = 0,665) eikd luonnontilaisilla soilla (FL3
= 0,18, P = 0,701).

Latvuspeittdvyydelld ei ollut vaikutusta suopdivaperhosten yksilomaéériin
johtoaukeilla (ANCOVA, FL13 = 0,00, P = 0,967), vertailualueilla (FL13 =381,P=
0,073) eikéd luonnontilaisilla soilla (FL3 = 0,01, P = 0,930). Latvuspeittavyydelld ei ol-
lut vaikutusta my06skddn muiden pédivaperhosten yksilomaariin johtoaukeilla (F
= 3,54, P = 0,082), vertailualueilla (F
la (F,,=446,P = 0,125).
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Kuva 10. Latvuspeittdvyyden vaikutus suopdivdperhosten lajimddrdcdn vertailualueilla.
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3.5.2 Kasvit ja

latvuspeittdvyys

Latvuspeittdvyydelld ei ollut vaikutusta kasvillisuuteen johtoaukeilla, vertailualu-
eilla eikd luonnontilaisilla soilla (Taulukko 1).

Taulukko I. Latvuspeittavyyden vaikutus kasvillisuuteen.

Johtoaukea Vertailualue Luonnontilainen
Muuttuja F ) F ) F b
1,13 1,13 13
Kaikki kasvilajit 0,01 0,916 0,24 0,636 0,94 0,403
Kaikkien kasvilajien peittavyys 0,08 0,788 1,42 0,254 0,07 0,810
Suokasvilajit 0,16 0,699 0,28 0,605 1,69 0,284
Suokasvilajien peittavyys 0,00 0,983 1,36 0,264 0,04 0,860
Metsikasvilajit 0,57 0,465 0,04 0,851 0,01 0,919
Metsakasvilajien peittavyys 1,00 0,337 0,04 0,847 0,02 0,887
Rahkasammalet 0,63 0,443 0,13 0,121 0,68 0,470
Rahkasammalten peittévyys 1,38 0,261 1,75 0,209 1,48 0,311
3.6 Lampétila

Lampotilat erosivat tutkimusalueiden valilla (ANOVA, F

= 7,18, P = 0,001) (Ku-

2,667

va 11). Lampétila oli johtoaukeilla ja luonnontilaisilla soilla korkeampi kuin ver-
tailualueilla (Tukey, MD = 1,16, SE= 0,33, P = 0,001, Tukey MD = 1,14, SE = 0,46,
P = 0,038), kun taas johtoaukeiden ja luonnontilaisten soiden ldmpétilat eivét
eronneet toisistaan (Tukey, MD = 0,02, SE = 0,46, P = 0,999).
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Kuva I'l. Ldmpétilat tutkimusalueilla.
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Tulosten ¢arkastelu

Tutkimustulostemme mukaan ojitetut suot voimajohtoaukeilla ovat suopédivaper-
hosten laji- ja yksilomddrdn suhteen ldhes luonnontilaisten soiden veroisia. Sita
vastoin johtoaukeiden viereiset pddosin puustoa kasvavat vertailualueet eivét ol-
leet suopdivaperhosille eivatkd myodskadn muille paivaperhosille hyvin soveltu-
via elinympaéristoja. Tulokset olivat samansuuntaiset my6s suokasvillisuuden osal-
ta. Sekd perhosten laji- ettd yksilomaarat olivat lahes yhtd suuria johtoaukeilla ja
luonnontilaisilla soilla. Vertailualueilla perhosten esiintyminen oli huomattavasti
vahaisempad. Tuloksia arvioitaessa on hyvd huomioida, ettd luonnontilaisten soi-
den maara tutkimuksessa oli niiden vahyyden vuoksi viisi, kun taas johtoaukeita
ja vertailualueita oli viisitoista.

Ojitusten seurauksena soiden pdivaperhoslajisto on maassamme taantunut
ja paikoitellen havinnyt (Poyry 2001). Iso-Britanniassa tehdyssa laajassa, pitkédn ai-
kavilin lajistotutkimuksessa Thomas ym. (2004) havaitsivat, ettd 71 % saarivaltion
perhoslajeista ja 28 % kotoperdisista kasvilajeista oli taantunut viimeisen 20 vuo-
den aikana. Thomaksen ym. (2004) mukaan muutoksille alttiiden perhosten taan-
tuminen saattaakin ennakoida myos muiden lajien voimakasta vahenemista. Ih-
mistoiminnan aiheuttamat ymparistomuutokset ovat liian nopeita, jotta perho-
set ehtisivat sopeutua muuttuneeseen elinymparistoonsa (Marttila 2001, Thomas
ym. 2004).

Tutkimuksessa havaittiin johtoaukeilla seitsemédn maamme yhdekséstd suos-
ta riippuvaisesta paivaperhoslajista (Liite 3). Seké vertailualueilla ettd luonnonti-
laisilla soilla suopéaivaperhoslajeja tavattiin viisi. Suolajeihin kuuluva suonokiper-
honen lentda Keski-Suomen alueella padsaantoisesti parittomina vuosina (Mart-
tila ym. 2001) eika lajista ollut havaintoja alueella. Toinen parittomina vuosina len-
tdvé suopdivdperhonen, suokirjosiipi havaittiin alueella kesélld 2003 (J. Pdivinen,
A. Levula, suull. tieto). Vastaavasti raimekylméanperhonen lentda parillisina vuosi-
na (Marttila ym. 2001). Tutkimuksessa laji esiintyi runsaana luonnontilaisilla soil-
la. Johtoaukeilla raimekylménperhoshavaintoja oli kolmasosa luonnontilaisiin soi-
hin verrattuna ja yksiloméaara vaheni tastd edelleen puoleen vertailualueilla. To-
dennékoisesti johtoaukeilla kasvava puustomaara ei ollut riittdva ramekylméanper-
hoselle ja toisaalta vertailualueilla puustoa oli liikaa. Paatelméaa tukee mm. Vaisa-
sen (1992) kohosoiden paivédperhoslajiston tutkimus, jonka perusteella hdn arvi-
oi perhosten suosivan enemman harvapuustoisia kuin avoimia suoalueita. T&s-
sa tutkimuksessa sitd vastoin havaittiin suokeltaperhosen esiintyvan ldhes kaksi
kertaa runsaampana avoimilla johtoaukeilla kuin luonnontilaisilla soilla. Laji ta-
vattiinkin jokaisella viidelldtoista johtoaukeakohteella, mutta vain kahdella kont-
rollialueella. Ramehopeatdpld, suohopeatdpld ja raimekylméanperhonen esiintyi-
vat yli kymmenelld johtoaukeakohteella. Vahiiset havainnot muurainhopeatép-
lasta saattaisivat selittya lajin normaaliin lentoajankohtaan sattuneilla poikkeavil-
la sddolosuhteilla. Viiledt saat olivat luultavasti syyna myos rahkahopeatéaplan al-
haiseen yksilomaaraan.

Suopaivédperhoslajien lisdksi tutkimusalueilla esiintyi myos 20 muuta péiva-
perhoslajia. Ndista 18 tavattiin johtoaukeilla, 11 vertailualueilla ja 6 luonnontilai-
silla soilla. Muita pédivaperhosia ndhtiin alueilla pitkélti riippuen ldheisestd ympa-
ristostd. Kaikki niittylajihavainnot keskittyivét suoalueille, joiden ldheisyydessa
sijaitsi niittymaisid elinymparistdjd. Kuussaari ym. (2003) osoittivat tutkimukses-
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saan, ettd johtoaukeat ovat tarkeitd korvaavia elinympaéristdja perinneniittyjen va-
henemisesta kérsineille perhosille. Tdssa tutkimuksessa suoalueilla tavatuista niit-
xa), niittysinisiipi (Polyommatus semiargus) ja niittyhopeatédpla (Boloria selene) esiin-
tyivét johtoaukeilla.

Puuston poiston myota viaheneva haihdunta edesauttaa soille tyypillisen
pienilmaston sdilymista (Pdivanen & Paavilainen 1998), joka on tiarked ympdris-
totekija suopaivaperhosille (Mikkola 1976). Myos varjostuksen maara puuttomil-
la alueilla pienenee, jolloin alkuperdisen suokasvillisuuden ja taten suopaivaper-
hosten ravintokasvien mahdollisuudet selviytyéa ojitetuilla soilla paranevat. Tés-
sd tutkimuksessa suokasvillisuus olikin johtoaukeilla ojituksesta huolimatta sdily-
nyt hdmmastyttdvan hyvin. Kasvillisuuden kehitysvaiheen perusteella raivatuil-
la johtoaukeilla sijaitsevat suot voitiin luokitella Eurolan (1995) mukaan péaosin
muuttumiksi ja vertailualueet eriasteisiksi turvekankaiksi. Parhaiten suo-olosuh-
teita kuvasi suokasvien, erityisesti rahkasammalten peittavyys, joka oli yli 30 %
suurempi kuin vertailualueilla. Luonnontilaisiin soihin verrattuna johtoaukeiden
peittavyys oli kuitenkin 25 % pienempi. Vanha-Majamaan ja Reinikaisen (2001)
mukaan muuttuma voidaan luokitella turvekankaaksi, kun suokasvien peittavyys
laskee 50 %:iin. Sita vastoin ojitetut vertailualueet koostuivat eri kasvuvaiheessa
olevasta puustosta, jonka keskimaardinen latvuspeittavyys oli noin 30 %. Ojituk-
sen voimakkuudesta riippuen alueet olivat vaihtelevasti kangasmetsalajiston val-
taamia. Vanha-Majamaa ja Reinikainen (2001) toteavat tutkimuksessaan erityises-
ti alkuperaltddn rehevien ja puustoisten soiden muuttuvan nopeasti ja taydelli-
semmin turvekankaiden kautta kangasmetsamadisiksi kuin karujen soiden. Vaikka
tutkituilla johtoaukeilla aluskasvillisuuden muutokset olivat selvésti havaittavis-
sa, alueet olivat sdilyneet muuttumina ja kehittyminen turvekankaiksi néytti sel-
vasti hidastuneen.

Useissa maatalousymparistojen perhostutkimuksissa on todettu, etta selviy-
tydkseen perhoset tarvitsevat riittdvan méaran toukka- ja aikuisvaiheen ravinto-
kasveja (Clausen 2001, Pywell ym. 2004). Tassa tutkimuksessa perhoslajeista kol-
mella havaittiin yhteys ravintokasvin ja perhosen esiintymisen viélilla (Liite 5), ei
kuitenkaan yhdelldkaan suopéivaperhoslajilla. Poyryn (2001) mukaan ldhes kaik-
ki suoperhostoukat kayttavat ravintonaan yleisid soiden ravintokasveja ja taten
ravintokasvit eivat yksin ole rajoittava tekija perhosten esiintymiselle. Tulee kui-
tenkin huomata, ettd tdssa tutkimuksessa yhteys rajoittuu toukkavaiheen ravin-
tokasvin ja aikuisen perhosen esiintymiseen eikd huomioi aikuisten ravintonaan
kayttdmid muita kasveja.

Paivaperhoslajeista suoperhoset ovat erikoistuneet muita lajeja selvemmin
omaan elinymparistoonsa (Marttila ym.1991, 2001). Mikkola (1976) esitti pienilmas-
ton olevan suopdivaperhosille rajoittava tekija ravintokasvien ohella, koska useat
suopdivaperhosten toukkien ravintokasvit esiintyvdt myos kangasmetsissd. Kas-
vien merkitysté ei kuitenkaan tule vaheksyd, koska ravintokasvitutkimus on suo-
perhosten osalta puutteellista (Poyry 2001). Bergman (1998) havaitsi kirjopapuri-
kon (Lopinga achine) ja sen ravintokasvin vuorisaran (Carex montana) vélista yhteyt-
td tutkiessaan, ettd myos muut tekijat kuin ravintokasvien esiintyminen selittavat
elinympaériston hyddyntdmistd. Huolimatta ravintokasvin runsaammasta esiin-
tymisestd avoimella alueella kirjopapurikko hakeutui munimaan ravintokasveil-
le, jotka kasvoivat suojaisemmissa paikoissa puiden ja pensaiden laheisyydessa.
Téassa tutkimuksessa latvuspeittdvyyden merkitys pienilmaston muodostajana ra-
joittui havaintoon suopéivaperhoslajien esiintymisestd vertailualueilla. Suopéiva-
perhoslajeja tavattiin vahalatvuksisilla alueilla, joissa lampétila luultavammin oli
korkeampi kuin ymparoivilld alueilla ja pienilmasto ehkd suotuisampi. Limpdotila-
vaihtelu erilaisten kasviyhteisdjen sisélla saattaa vaihdella suurestikin. Tutkiessaan
muurahaissinisiiven (Maculinea arion) elinympéristdd Thomas (1984, 1991) havaitsi
maan lampétilan laskevan 3 °C nurmen korkeuden kasvaessa kahdesta senttimet-
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ristd viiteen senttimetriin. Tassa tutkimuksessa lampotila perhosten laskentapéivi-
né oli avoimilla johtoaukeilla ja luonnontilaisilla soilla metrin korkeudelta mitattu-
na 1,5 °C lampimampi kuin puustoisemmilla vertailualueilla.

Myo6s johtoaukeiden vaihtelevat pinnanmuodot ja kasvillisuuden rakenne
saattavat luoda otollisia pienilmastoja joillekin lajeille. Tutkimuksessa havaitun
saraikkoniittyperhosen (Coenonympha tullia) maara oli pieni, 6 yksilod, ja kaikki ha-
vaitut yksilot lensivét johtoaukeilla moottorikelkkareittien synnyttdmien painan-
teiden ylla. Smallidge ym. (1996) arvioi johtolinjoille jatettyjen puu- ja pensasryh-
mien aikaansaaman vaihtelevan pienilmaston olevan suotuisa seka Lycaeides me-
lissa samuelis-sinisiipiselle ettd Lupinus perennis ravintokasville. Suomessa johtoau-
keiden raivausopas (Vuorinen 2001) sisdltda ohjeen sdilyttda katajaryhmaét jo mai-
semallisistakin syista.

Raivauksen ansiosta avoimina, valoisina ja kosteina sdilyvét johtoaukeat
edesauttavat mitd ilmeisimmin suolajiston sailymista. Toisaalta ojituksen seurauk-
sena muuntunut suo luo elinymparistdja my6s muille kuin suolajeille. Tehty tut-
kimus antaa perustietoa johtoaukeilla sijaitsevien ojitettujen soiden kasvi- ja pai-
véperhoslajistosta.

Tulokset osoittavat, ettd raivauksen yllapitimat suotuisat olosuhteet ovat
mahdollistaneet suopdivaperhoskantojen sdilymisen tutkituilla johtoaukeilla.

Lisatutkimukset raivausvélin vaikutuksesta, valikoivasta raivauksesta ja rai-
vaustdhteen poistosta ovat suositeltavia, jotta lajiston sdilyminen voitaisiin ottaa
yha paremmin huomioon hoitotoimenpiteitd suunniteltaessa. Voidaan kuitenkin
todeta, ettd huolimatta puuston hitaammasta pituuskasvusta soilla raivaus tulisi
alueilla suorittaa yhtéd usein (keskimdarin 6 vuoden vilein) kuin kivenndismailla,
jotta tutkitun lajiston elinolosuhteet séilyisivéat kohtuullisina koko raivauskierron
ajan. Erilaisten hoitomenetelmien kdyttiminen johtoaukeilla antaa mahdollisuuk-
sia sdilyttaa soiden perhos- ja kasvilajeja.
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Kiitokset¢

Olemme kiitollisia miellyttavésta yhteistyosta ja taloudellisesta avusta Fingrid Oyj:
lle; erityiskiitoksemme Ari Levulalle kaikesta tuesta ja rautaisannoksesta voima-
johtotietoutta. Lopuksi tahdomme kiittdd toisiamme antoisasta yhteistyosta ja oi-
vallusten jakamisen ilosta.
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LITE I/1
Liite I. Kartta tutkimusalueista.
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LITE 1/2

Liite 1. Jatkoa
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LIITE 2
Liite 2. Tutkimusalueiden koordinaatit.

Yhtenéiskoordinaatit (KK]) on paikannettu perhoslinjan puolivaliin. Kaytetyt Iyhenteet: JA = johtoaukea,
KA = kontrollialue ja LS = luonnontilainen suo.

JA 6934590 : 3405430 KA 6934600 : 3405570
JA 6937510 : 3405590 KA 6937450 : 3405650
JA 6939360 : 3405680 KA 6939360 : 3405590

KA 6939270 : 3405760
LS 6939250 : 3406060

JA 6941220 : 3405800 KA 6941250 : 3405850
JA 6943900 : 3406030 KA 6943870 : 3406100
JA 6945540 : 3406170 KA 6945540 : 3406260
LS 6945880 : 3406120
JA 6961860 : 3404940 KA 6961860 : 3404900
KA 6961880 : 3404990
JA 6975480 : 3400450 KA 6975480 : 3400500
JA 6976660 : 3400020 KA 6976660 : 3400950
JA 6977500 : 3399810 KA 6977500 : 3399940

LS 6977590 : 3400440
LS 6978340 : 3399520
LS 6979180 : 3399590

JA 6981180 : 3399090 KA 6981180 : 3399040
JA 6987490 : 3398220 KA 6987580 : 3398140
JA 6988890 : 3398020 KA 6989020 : 3397960
JA 6992470 : 3397520 KA 6992470 : 3397460
JA 6993140 : 3397430 KA 6993110 : 3397360
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Liite 3. Perhosten esiintyminen tutkimusalueilla.

Perhosten nimisto ja systemaattinen jérjestys Kullberg ym. (2002) mukaisesti. Suolajeihin luokittelu Marttilan ym. (2001) mukaan.

Lajin esiintyminen = tutkimusalueiden lukumaéaéra, joilla laji esiintyy (johtoaukea n=15, kontrolli n=15, luonnontilainen n=5).

Keskiméaardinen yksilomaara/

Yksilomaara wutkimusalue Lajin esiintyminen
Laji Suomenkielinen nimi :g :§ % _‘é é é j=§ g é j=§ _‘é Ravintokasvit *

Carterocephalus silvicola mustataplahiipija 0 2 0 2 0.00 0.3 0.00 0 [ 0

Thymelicus lineola lauhahiipija I 0 0 | 0.07 0.00 0.00 I 0 0

Leptidea sinapis virnaperhonen 0 1 0 1 000 0.3 0.00 0 1 0

Aporia crataegi pihlajaperhonen 1 0 0 1 0.13  0.00 0.00 0 0 0

Colias palaeno suokeltaperhonen X 46 3 8 57 3.07 0.20 1.60 15 2 3 |Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum

Gonepteryx rhamni sitruunaperhonen I | 0 1 0.07 0.07 0.00 I I 0

Callophrys rubi kangasperhonen 89 3l I 121 5.93 2.07 0.20 9 7 | |Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum

Celastrina argiolus paatsamasinisiipi 15 1 0 17 .00 0.3 0.00 I 1 0

Plebejus argus kangassinissiipi 28 5 143 628 2853  3.80 28.60 15 9 4 |Calluna vulgaris
Vaccinium uliginosum

Plebejus idas ketosinisiipi 25 0 8 33 1.67 0.00 1.60 I 0 1  |Calluna vulgaris
Vaccinium uliginosum
Empetrum nigrum

Albulina optilete juolukkasinisiipi 63 29 33 125 420 1.93 6.60 4 1 5 |Vaccinium uliginosum

Polyommatus semiargus niittysinisiipi I 0 0 | 0.07 0.00 0.00 I 0 0

Argynnis adippe f- cleodoxa | ketohopeatapld I 0 0 | 0.07 0.00 0.00 I 0 0

Brenthis ino angervohopeatapla 40 0 5 45 267 0.00 033 30 1

/€311
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Liite 3. Jatkoa

Keskimaarainen yksilomaara/

Yksilomaara tutkimusalue Lajin esiintyminen
Laji Suomenkielinen nimi :g g % _g é é j=§ g é (=§ g Ravintokasvit *
Boloria eunomia ramehopeatépla X 55 17 17 89 3.67 113 3.40 4 1 5 |Andromeda polifolia
Vaccinium uliginosum
Boloria euphrosyne pursuhopeatpla 65 20 1 92 433 133 1.40 4 1 4 |Rhododendron tomentosum
Vaccinium uliginosum
Boloria selene niittyhopeatapla 2l 3 0 24 140 020 0.00 6 1 0
Boloria freija muurainhopeatapla X 1 | 0 8 047 0.07 0.00 1 I Rubus chamaemorus
Vaccinium uliginosum
Boloria frigga rahkahopeatapla X 3 0 | 4 020  0.00 0.20 1 0 | |Rubus chamaemorus
Boloria aquilonaris suohopeatapla X 34 1 13 49 121 0.13 2.60 13 I 3
Nymphalis urticae nokkosperhonen 6 0 0 6 040  0.00 0.00 5 0 0
Nymphalis antiopa suruvaippa 0 I 0 I 0.00 0.07 0.00 0 I 0
Nymphalis c-album herukkaperhonen I 0 0 I 0.07 0.00 0.00 | 0 0
Melitaea athalia ratamoverkkoperhonen 0 0 1 1 0.00 0.00 0.40 0 0 | |Melampyrum sylvaticum
Lasiommata petropolitana | metsapapurikko 1 | 0 3 0.3 0.07 0.00 1 I 0
Coenonympha tullia saraikkoniittyperhonen X 6 0 0 6 0.40 0.00 0.00 5 0 0 |Carexsp.
Oeneis jutta ramekylmanperhonen X 4l 9 45 05 | 2.13 1.27 9.00 [l 8 5
953 191 283 1421

* Mainittu vain ne lajit, jotka esiintyvat tutkimusalueilla

vealn
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Liite 4. Kasvien ja jdkdlien esiintyminen tutkimusalueilla.

Putkilokasvien nimist6 on Hamet-Ahdin ym. (1998) ja sammalten Koposen ym. (1998) mukainen. Jédkdlien nimisto seka jarjestys on Paa-
sion (1973) mukaan. Putkilokasvien jérjestys seuraa Mossbergin ja Stenbergin (2003) systemaattista kasviluokittelua ja sammalten syste-
matiikka on esitetty Ulvilan ym. (2002) mukaisesti. Suolajeiksi luokitellut kasvit ovat Kalliolan (1973) mukaan. Peittavyys = lajin keski-
madrdinen peittavyys (%) tutkimusruudulla. Esiintyminen = tutkimusalueiden lukumaaré, joilla laji esiintyy seka lajin runsauden vaih-
telu (0 - 100 %) tutkimusruuduilla. Johtoaukealla (n = 15) kasviruutujen n = 120, kontrollialueella (n = 15) n = 120 ja luonnontilaisel-

la (n = 5) n = 40.

Kasvilajin peittavyys Kasvilajin esiintyminen

Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi _g ;‘f E '—E . .

= _'=§ E g Johtoaukea Kontrollialue Luonnontilainen
Equisetum palustre suokorte X 0.00 0.00 0.00 I 0-3 0 0-0 0 0-0
Equisetum fluviatile jarvikorte 0.00 0.00 0.04 ' 0-0,5 0 0-0 ! 03
Equisetum sylvaticum metsakorte X 0.00 0.00 0.00 3 0-0,5 0 0-0 0 0-0
Dryopteris carthusiana metsdalvejuuri 0.00 0.00 0.00 I 0-5 ! 0-7 ! 0-0
Betula nana vaivaiskoivu X .08 0 0.46 4 090 | 15 0-50 S0
Drosera rotundifolia pydrealehtikihokki X 0.00 0.00 0.05 5 0-1 5 00, 5 0-5
Rubus chamaemorus muurain X 0.5 0.66 1.69 13 0-40 5 0-40 5 0-40
Epilobium angustifolium maitohorsma 0.00 0.00 0.00 I 0-0,5 ! 0-0,1 0 0-0
Rhododendron tomentosum | suopursu X 0.02 0.0 037 5 0-15 13 0-60 3 0-15
Chamaedaphne calyculata vaivero X 0.00 0.00 0.36 0 0-0 ! 0-3 ! 0-30
Calluna vulgaris kanerva 031 0.3 0.00 8 070 ) 0-80 0 0-0
Andromeda polifolia suokukka X 0.18 0.10 131 15 0-15 14 0-20 5 0-40
Vaccinium microcarpum * pikkukarpalo X 0.04 0.08 030 14 0-5 14 0-15 5 0-5
Vaccinium vitis-idaea puolukka 031 0.63 0.01 14 0-60 12 0-80 2 0-0,5
Vaccinium myrtillus mustikka 0.3 045 0.00 14 0-10 5 0-70 ! 0-0,5
Vaccinium uliginosum juolukka X 0.50 0.39 0.84 14 0-80 13 0-70 4 0-60
Empetrum nigrum variksenmarja 0.80 0.61 1.34 15 0-70 5 0-80 4 0-40
Trientalis europaea metsatahti 0.00 0.00 0.00 I 0-1 0 0-0 0 0-0
Menyanthes trifoliata raate X 0.00 0.00 0.43 0 0-0 0 0-0 ! 0-15
Melanpyrum sylvaticum metsimaitikka 0.00 0.00 0.00 l 0-0,l I 0-I 0 0-0

/% 31117
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Liite 4. Jatkoa
Kasvilajin peittavyy Kasvilajin esiintyminen

Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi _g % Zz ‘—E . .

= g g g Johtoaukea Kontrollialue Luonnontilainen
Linnaea borealis vanamo 0.00 0.00 0.00 0 00 ! 00,1 0 0-0
Dactylorhiza maculata maariankimmekka X 0.00 0.00 0.00 ' 00, 0 0-0 0 0-0
Scheuschzeria palustris levakko X 0.00 0.00 0.05 0 0-0 0 0-0 2 0-5
Luzula pilosa keviitpiippo 0.00 0.00 0.00 ' 00, 0 0-0 0 0-0
Trichophorum cespitosum tupasluikka X 0.06 0.01 0.00 2 0-30 ! 0-7 0 0-0
Eriophorum vaginatum tupasvilla X 0.49 0.50 151 15 0-60 15 0-60 5 0-40
Carex echinata tihtisara X 0.00 0.00 0.00 2 005 | 0 00,5 0 0-0
Carex canescens harmaasara X 0.00 0.00 0.00 0 0-0 l 0-0,5 0 0-0
Carex lasiocarpa jouhisara X 0.02 0.00 0.28 2 0-15 0 0-0 ! 0-20
Carex rostrata pullosara X 0.00 0.00 0.15 ' 0-05 0 0-0 ! 0-7
Carex globularis pallosara X 0.03 0.02 0.00 8 0-20 3 0-15 0 0-0
Carex limosa mutasara X 0.00 0.00 0.04 0 0-0 0 0-0 ! 0-7
Carex magellanica riippasara X 0.00 0.00 0.00 2 0-0,5 0 0-0 0 0-0
Carex nigra jokapaikansara X 0.00 0.00 0.00 4 0-5 0 0-0 0 0-0
Carex pauciflora rahkasara X 0.00 0.00 0.17 6 0-1 1 0-0,5 3 0-7
Deschampsia flexuosa metsdlauha 0.06 0.00 0.00 3 0-70 | 0-0,5 0 0-0
Calamagrostis epigejos hietakastikka 0.03 0.00 0.00 2 0-60 0 0-0 0 0-0
Mylia anomala rahkandivesammal X 0.3 0.02 0.04 ’ 0-15 5 0-20 ! 03
Sphagnum magellanicum punarahkasammal X 0.26 035 1.47 15 0-40 5 0-80 5 0-40
Sphagnum papillosum kalvakkarahkasammal X 0.02 0.00 0.38 I 0-15 0 0-0 ! 0-30
Sphagnum wulfianum pallopddrahkasammal X 0.00 0.01 0.00 3 0-1 9 0-5 0 0-0
Sphagnum riparium haprarahkasammal X 0.3 0.00 0.00 I 0-50 ! 0-3 0 0-0
Sphagnum tenellum hentorahkasammal X 0.00 0.00 0.19 0 0-0 0 0-0 2 0-20
Sphagnum balticum silmkerahkasammal X 0.05 0.00 0.77 4 0-50 0 0-0 2 0-70
Sphagnum pulchrum kurjenrahkasammal X 0.00 0.00 0.26 0 0-0 0 0-0 ! 0-40
Sphagnum angustifolium ** | jokasuonrahkasammal X 116 1.39 1175 15 0-00 | 15 0-100 5 0-97
Sphagnum girgensohnii korpirahkasammal X 0.00 0.10 0.00 0 0-0 6 0-80 0 0-0

Uvaun
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Liite 4. Jatkoa

Kasvilajin peittavyys

Kasvilajin esiintyminen

Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi _g % :; f—E . o
= _=§ E g Johtoaukea Kontrollialue Luonnontilainen
Sphagnum russowii varvikkorahkasammal X 0.03 0.07 0.00 6 0-15 8 0-30 0 0-0
Sphagnum rubellum rusorahkasammal X 0.26 0.00 0.03 1 0-80 1 0-0,5 I 0-5
Sphagnum capillifolium kangasrahkasammal X 0.01 0.00 0.00 3 0-5 l 0-3 0 0-0
Sphagnum fuscum ruskorahkasammal X 0.66 038 293 12 0-100 8 0-100 4 0-93
Tetraphis pellucida lahosammal 0.00 0.00 0.00 0 0-0 l 0-0,1 0 0-0
Polytrichum strictum ramekarhunsammal X 039 0.3 0.82 14 0-40 14 0-30 4 0-40
Polytrichum commune korpikarhunsammal X 0.10 0.00 0.00 8 0-40 1 0-0,l 0 0-0
Polytrichastrum longisetum | kytokarhunsammal X 0.00 0.00 0.00 I 0-3 0 0-0 0 0-0
Dicranum bergeri ramekynsisammal X 0.00 0.00 0.00 1 0-0,1 0 0-0 0 0-0
Dicranum polysetum kangaskynsisammal 0.00 0.01 0.00 I 0-0,1 1 0-5 0 0-0
Dicranum scoparium kivikynsisammal 0.00 0.00 0.00 l 0-1 l 0-0,1 0 0-0
Dicranum majus isokynsisammal 0.00 0.04 0.00 3 0-0,! 1 0-20 0 0-0
Aulacomnium palustre suonihuopasammal X 0.03 0.00 0.04 2 0-15 1 0-5 2 0-3
Pohlia nutans nuokkuvarstasammal 0.00 0.01 0.00 1 0-0,! 4 0-20 0 0-0
Hylocomium splendens metsakerrossammal 0.00 0.06 0.00 0 0-0 l 0-50 2 0-0
Pleurozium schreberi seindsammal 0.69 2.00 0.29 13 0-100 15 0-100 3 0-40
Ptilium crista-castrensis sulkasammal 0.00 0.00 0.00 0 0-0 | 0-0,1 0 0-0
Calliergon stramineum kalvaskuirisammal X 0.00 0.00 0.00 0 0-0 0 0-0 I 0-0,5
Cladina rangiferina harmaaporonjikala 0.12 0.05 0.05 L 0-50 14 0-30 3 0-3
Cladina arbuscula valkoporonjakali 0.06 0.02 0.03 10 0-40 5 0-15 3 03
Cladina stellaris palleroporonjikala 0.00 0.00 0.00 l 0-7 0 0-0 0 0-0
Cladonia coccifera punatorvijakala 0.01 0.01 0.00 1 0-5 4 0-5 0 0-0
Cladonia cornuta puikkotorvijakala 0.00 0.00 0.01 6 0-1 3 0-0,1 3 0-1
Cetraria delisei suohirvenjakil X 0.00 0.00 0.00 2 0:05 | 2 0-l 0 0-0
Icmadophila ericetorum turvejakala X 0.00 0.00 0.00 0 0-0 | 0-l 0 0-0

* Laji Vaccinium microcarpum sisaltad myds Vaccinium oxycoccos -lajin esiintymisen
**Laji Sphagnum angustifolium sisaltda myds Sphagnum fallax -lajin esiintymisen

¢y aun



LITE 5/1
Liite 5. Ravintokasvien ja perhosten vdlinen yhteys.

Perhosten ravintokasvit Marttilan ym. (2001) mukaisesti.

alue r N P

0384 15 0.157
-0.310 15 0.262
0.134 5 0.830
-0.174 15 0.535
-0.117 15 0.677
-0.411 5 0416
0.255 15 0359
0.937 15 0.000
1.000 5 0.000
-0.110 15 0.696
-0.038 15 0.893

Colias palaeno + Vaccinium myrtillus

suokeltaperhonen + mustikka

Colias palaeno + Vaccinium uliginosum

suokeltaperhonen + juolukka

Callophrys rubi + Vaccinium myrtillus
kangasperhonen + mustikka

Callophrys rubi + Vaccinium uliginosum

kangasperhonen + juolukka

-0.307 5 0.615
Plebejus argus + Calluna vulgaris 0.134 5 0.635
kangassinisiipi + kanerva 0.I12 15 0.541
- 5 -
Plebejus argus + Vaccinium uliginosum 0.186 5 0.507
kangassinisiipi + juolukka 0.188 5 0.503
-0.286 5 0.641
Plebejus idas + Calluna vulgaris 0.699 5 0.004
ketosinisiipi + kanerva 15
- 5 -
Plebejus idas + Empetrum nigrum -0.243 5 0.383
ketosinisiipi + variksenmarja 15

0378 5 0.530
Plebejus idas + Vaccinium uliginosum -0.483 5 0.068
ketosinisiipi + juolukka - .
-0.214 5 0.730
-0.165 15 0.557
0.299 15 0.279
-0.471 5 0.424
-0.330 5 0.230
-0.036 15 0.897
-0.062 5 0.922
0.364 15 0.182
0.252 15 0.365
-0.091 5 0.885
-0.208 5 0.458
0274 15 03233

Albulina optilete + Vaccinium uliginosum

juolukkasinisiipi + juolukka

Boloria eunomia + A. polifolia

ramehopeatdpld + suokukka

Boloria eunomia + Vaccinium uliginosum

ramehopeatdpld + juolukka

Boloria freija + Rubus chamaemorus

muurainhopeatapla + lakka

-0.156 15 0.578
-0.056 15 0.843

Q ............................................................................... Suomen ympiristd 795

Boloria freija + Vaccinium uliginosum

muurainhopeatapld + lakka
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alue r N P
Boloria frigga + Rubus chamaemorus I -0.203 5 0.467
rahkahopeatapla + lakka 1 - 15 -
3 -0.271 5 0.660
Boloria euphrosyne + Rhododendron tomentosum I -0.173 5 0.538
pursuhopeatépld + suopursu 2 0.106 5 0.708
3 -0.181 5 0.770
Boloria euphrosyne + Vaccinium uliginosum I 0.398 5 0.142
pursuhopeatapld + juolukka 1 0.542 15 0.037
3 0.665 5 0.220
Melitaea athalia + Melampyrum sylvaticum I 5
ratamoverkkoperhonen + metsimaitikka 1 5
3 - 5 -
Coenonympha tullia + Carex ssp. I -0.240 5 0.389
saraikkoniittyperhonen + sarat 1 15
3 5
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LIITE 6/1
Liite 6. Kuvia tutkimusalueista ja suopdivdperhosista.

Kuva I. Tutkimusala johto-
aukealla. Mahlunneva,
Multia.

Kuva: Outi Hiltula

Kuva 2. Perhoslaskentalinja
luonnontilaisella suolla
Multialla.

Kuva: Outi Hiltula

Kuva 3. Vertailualue johto-
aukean ulkopuolelta.
Tohonsuo, Karstula.

Kuva: Outi Hiltula
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LIITE 6/2
Liite 6. Jatkoa

Kuva 4. Suokeltaperhonen
(Colias palaeno).
Kuva: Jussi Murtosaari

Kuva 5. Muurainhopeatdpld

(B. freija).

Kuva: Jussi Murtosaari

Kuva 6. Suohopeatdpld
(B. aquilonaris).
Kuva: Jussi Murtosaari
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