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THVISTELMA

Sadsket (Diptera, Nematocera) ovat tyypillisid eldimid erilaisilla kosteikoilla. Séddskien
runsauden ja lajikoostumuksen vuosien ja purojen vélisid eroja tutkittiin neljélla
eteldsuomalaisella luonnontilaisella purolla neljand vuotena (2002, 2003, 2005 ja 2006)
Malaise-hyonteispyydyksid kéyttden. Pyydykset tyhjennettiin neljan viikon vélein.
Tehtyjen yhteisdanalyysitestien perusteella puroelinympaéristdissd eldvien sddskien runsaus
ja lajimdédrat vaihtelivat suuresti vuosien ja purojen vélilld. Samankaltaista vaihtelua on
havaittu aiemmin myds muissa vesihyonteisryhmissd. Tiettynd vuonna tietyltd kohteelta
tavatut sddskien runsaudet ja lajimddrdt olivat yhteydessd edeltdvdn kesdn sademddrdan.
Tama yhteys on selitettdvissa silld, ettd sddskien varhaisimmat elinkiertovaiheet ovat hyvin
herkkid elinympéristonsd kosteuden suhteen ja sateisina vuosina puroissa on virrannut
runsaasti vettd. Mikili sédéskien elinkierron alkutaipaleen aikana vallitsevat kuivat
olosuhteet, on sddskien munien ja varhaisimpien toukkavaiheiden kuolleisuus todella suuri.
Sadskipopulaatiot voivat kuitenkin palautua ennalleen ilmeisen nopeasti, jo hyvin sateista
kesdd seuraavana keséni. Popuaatioiden nopeaan palautumiseen vaikuttavat ennen kaikkea
sadskien suuri lisddantymispotentiaali ja tehokas levittdytymiskyky. Hyvin suuri osa, 41 %,
tutkimuksessa tavatuista sddskilajeista oli esiintymisessdén satunnaisia. Téhén saattavat
vaikuttaa lajien erikoistuminen vain tietynlaisiin olosuhteisiin fysikaalisesti vaihtelevassa
ympdéristossd tai esiintyminen levinneisyysalueen reunalla. Tyypillisten puroilla eldvien
saaskilajien lisdksi puroilta tavattiin harvakseltaan lajeja, joiden populaatiot eldvét
padasiassa soilla, rannoilla, 1dhteilld ja metsissd. Perimmaiinen syy siihen, ettd sédskien
runsaus ja lajikoostumus ovat jatkuvassa muutostilassa, on niiden elinympériston jatkuva
dynaamisuus ja epdvakaus. Siten yhteiso-késitteen mééritteleminen sééskien kohdalla on
vaikeaa ja tietyltd paikalta kulloinkin tavattu lajikoostumus on vahvasti tarkasteluaikaan
sidottu. Luonnontilaiset purot ovat nykydin etenkin eteldisessi Suomessa harvinaisia.
Tulevaisuudessa my0Oskddn ihmisen toimien seurauksena muuttuneiden purojen
sadskilajiston tutkimusta ei pidd ylenkatsoa, silld séddskilajiston vasteista esimerkiksi
ympériston pilaantumiseen ei ole juurikaan tietoa.
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ABSTRACT

Nematoceran flies (Diptera) are typical animals in different kinds of moist habitats. Inter-
annual variation in abundance and species composition of nematoceran flies were
investigated at four pristine brooks in Southern Finland in 2002, 2003, 2005 and 2006.
Insects were collected through each summer by using Malaise traps, which were emptified
at four week intervals. According to community analyses, there were great inter-annual
fluctuations in nematoceran abundances and species richness. Similar fluctuations have
been previously documented in other aquatic insect taxa. Abundance and species richness
in a given location and year were positively related to precipitation of previous summer.
This association can be explained by the fact that the earliest developmental stages of
nematoceran flies are very sensitive to the moistness of their habitat. In summers with high
precipitation there was flowing water through summer in the investigated brooks. If
however, dry conditions have prevailed, eggs and small larvae of nematoceran flies have
likely suffered from high mortality. However, populations of nematoceran flies can recover
quite quickly; apparently in a year following a summer with very high precipitation. This
recovery is possible due to a huge reproduction potential of flies and their effective ability
to disperse. Large part, 41 % of species identified in this investigation, were rare and they
occured only sporadically. This might be because of their specialization to brook
environment, because of living on border of their main distribution area or because of their
adaptation to certain kind of physical circumstances. In addition to typical brook-living
species, there are some species mainly inhabiting peatlands, shores, springs and forests
among the captured nematoceran flies. The fundamental reason why abundance and species
composition of nematoceran flies are in a continuous change is the dynamic and unstable
nature of their brook environment. This is why the concept of community is difficult to
apply for nematoceran flies, the local assemblages of which are spatially and temporally
highly variable. Pristine brooks are very rare in Southern Finland. In the future there is also
a need to investigate nematoceran fauna of brooks affected by human activities to assess
the antropogenic theaths to species diversity and natural assemblage composition.
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1. JOHDANTO

Virtavedet voidaan nidhdd mosaiikkimaisina systeemeind, joissa erilaisten
pienelinympdristdjen suuri méédrd ja vaihtelu luovat perustan selkdrangatonyhteiséjen
monimuotoisuudelle (Malmgqvist 2002). Lauhkean vyohykkeen pienet virtavedet ovat hyvin
dynaamisia ja  vaikeasti  ennustettavia  elinympéristgja ja  tdmdn  vuoksi
selkdrangatonyhteisdjen rakenteessa voi olla suurta vaihtelua vuosien vililld (Townsend
ym. 1987, Boulton ym. 1992, Scarsbrook 2002, Wagner & Schmidt 2004). Pienten
virtavesien fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet vaihtelevat suuresti eri vuosien valilld
ja myds vuosien sisdlld. Esimerkiksi Vihdissd sijaitsevassa Myllypurossa, joka on yksi
tdmén tutkimuksen puroista, virtaama vaihteli vuonna 1997 kevéén huippuarvosta 1,6 m’s”
kesélld havaittuun korkeintaan muutamaan litraan sekunnissa (Helmio & Jarveld 1999).
Virtavesien selkédrangatonyhteisdihin vaikuttavat useat keskenddn monimutkaisessa
vuorovaikutussuhteessa olevat tekijit (Allan 1995, Malmqvist & Hoffsten 2000). Niita
tekijoitd ovat muun muassa virtaveden ja sen valuma-alueen koko, etdisyys yldvirran
suunnassa sijaitsevasta jarvestd, substraatin miéré ja laatu, lampétila, veden virtausnopeus,
korkeus merenpinnasta, putkilokasvien miird, pH, veden viri sekd ndkinsammalten
(Fontinalis spp.) esiintyminen (Malmqvist & Hoffsten 2000, Mykra ym. 2007).

Yhteis6jen rakenteeseen vaikuttavat fysikaalisten ja kemiallisten tekijoiden liséksi
my0s demografiset, tiheydestd riippuvat tekijat (Allan 1995, Begon ym. 1996, Stuart &
Davies 2000). Niitd ovat saalistus, lajienvélinen ja lajinsisdinen kilpailu, muuttoliikkeet
sekd loisinta ja taudit. Saalistuksen merkitys virtavesiyhteisdjen koostumusta muokkaavana
tekijand on melko huonosti tunnettu, mutta saalistus on hyvin yleistd ja useat lajit eri
hyonteislahkoissa kuten vesiperhosissa, koskikorennoissa, kovakuoriaisissa ja my0s
kaksisiipisissd hankkivat ravintonsa saalistamalla muita eldimid (esim. Lillehammer 1988,
Stuart & Davies 2000). Esimerkiksi hyvin happamassa purossa, jossa pohjaeldinyhteison
rakenne on suhteellisen yksikertainen, saalistajien (esim. Plectrocnemia conspersa-
vesiperhonen) vaikutus pohjaeldinyhteison muiden lajien populaatioihin saattaa olla
merkittdvd (Hildrew & Townsend 1982). Kilpailu on niin ikéén yleisté virtavesisséd (Cooper
ym. 1990, Allan 1995). Kilpailulla ei kuitenkaan ajatella olevan vaikutusta koko yhteis6on,
vaan sen vaikutus yhteisorakenteeseen muutoksiin tapahtuu usein ainoastaan kahden
keskenddn kilpailevan lajin kautta. Biologisten vuorovaikutusten on kuitenkin
kokonaisuudessaan ajateltu olevan kemiallisia ja etenkin fysikaalisia tekijoitd
vahdpatdoisempid virtavesiyhteisojen rakenteen sdételijoind.

Tietyltd paikalta tavattavan selkdrangatonyhteison rakenteeseen vaikuttavat
paikallisten olosuhteiden lisdksi myos ldhialueella eléva lajisto, joka pystyy levittdytymédin
uusille asuinsijoille. Eldinten levittiytyminen yhdistdd toisistaan eristyksissd eldvit
populaatiot toisiinsa. Eldimet voivat levittiytyd joko toukkavaiheessa passiivisesti
ajautumalla virran mukana tai aikuisina aktiivisesti lentdmélld uusiin ympéristdihin
etsimddn parempia olosuhteita, parittelukumppaneita tai ravintoa (Allan 1995, Malmgqvist
2002).

Kuivuus voi aiheuttaa suuria muutoksia pienten virtavesien hyonteispopulaatioissa ja
-yhteisOissd, koska pintavesivaikutteiset latvapurot saattavat kuivua véliaikaisesti
vihésateisina kesind (Boulton ym. 1992, Ilmonen 2005, Lind ym. 2006). Vesihyonteisilla
on kuitenkin sopeumia kuivuuden varalle (Freeman 1967, Hadley 1971). Niilld on korkea
lisdadntymispotentiaali ja ne ovat tehokkaita levittiytyjid (Cragg 1961, Freeman 1964, 1968,
Bergey & Ward 1988, Allan 1995).

Tdssd tutkimuksessa tutkimusalueina oli neljd erillistd luonnontilaista puroa
lahiympéristdineen. Purot sijaitsevat eteldisessd Suomessa ja jokaiselta purolta selvitettiin
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saaskien runsautta ja lajikoostumusta ja ndiden paikallista (purojen vilistd) ja ajallista
(vuosien vilistd) vaihtelua. Tarkasteltavat séddsket (Diptera: Nematocera) kuuluivat
seitsemddn eri heimoon: pikkuvaaksiaiset (Limoniidae), isovaaksiaiset (Tipulidae),
petovaaksiaiset  (Pediciidae), lehtovaaksiaiset (Cylindrotomidae), perhossédésket
(Psychodidae), kummitusvaaksiaiset (Ptychopteridae) sekd sinkildhyttyset (Dixidae).
Tutkimuksessa perehdytiddn tarkimmin vaaksiaislajistoon (neljd ensin mainittua heimoa),
mutta myods muiden heimojen lajit ovat mukana tarkastelussa, silld suurin osa ndiden
heimojen lajeista on sidoksissa kosteisiin olosuhteisiin (esim. Pritchard 1983, Andersson
1997, Wagner 1997a, 1997b).

Tutkimuksessa selvitettiin  myds sddskiyhteisdjen vuosien vilistd vakautta ja
pysyvyyttd sekd satunnaisesti esiintyvien (harvinaisten) lajien osuutta kaikista lajeista.
Tutkimuksen avulla haluttiin saada tietoa eteldisen Suomen luonnontilaisten pienten
virtavesien tyypillistd séddskilajistoa, koska tutkimuksen piirissd olevien sédédskiheimojen
monet lajit ovat edelleen melko puutteellisesti tunnettuja maassamme. Esimerkiksi monien
lajien levinneisyyden ja ekologian tuntemuksessa on suuria aukkoja (Salmela 2006a).

Luonnontilaisten kohteiden lajistoselvityksilld on tarvetta, silld suuri osa pienisté
virtavesistd on ollut ihmisen toiminnan kohteena ja niiden ominaispiirteet ovat muuttuneet
esimerkiksi metsien ja soiden ojitusten seurauksena (Ohtonen ym. 2005, Sallantaus 2006).
Tédmin tutkimuksen tuloksia voidaan kiyttad hyvidksi luonnonsuojelun suunnittelussa ja
puroelinympéristdjen seurannoissa.

2. TUTKIMUKSEN TAUSTA

Vaaksiaiset (Tipuloidea) ovat tdmin tutkimuksen piirissd olevista sddskistéd
lajistollisesti suurin ja monimuotoisin ryhma. Neljddn eri vaaksiaisheimoon kuuluu
Suomessa nykyisen tuntemuksen mukaan yhteensd 330 lajia (J. Salmela, suullinen
tiedonanto). Maailmanlaajuisesti vaaksiaislajeja tunnetaan 15178 (de Jong ym. 2008).
Lajimédriltddn suurin vaaksiaisheimo on pikkuvaaksiaiset, jonka Suomesta tavatut
edustajat kuuluvat 190 lajiin. Toiseksi suurimpaan heimoon, isovaaksiaisiin, kuuluu 114
lajia. Kaksi muuta vaaksiaisheimoa ovat lajimairéltdén pienempid, silld petovaaksiaisten
heimoon kuuluu 19 lajia ja lehtovaaksiaisten heimoon ainoastaan seitsemin lajia. Liséksi
tutkimuksessa mukana olevaan kolmeen muuhun sidiskiheimoon kuuluu yhteenséd 76 lajia.
Néistd lajimddraltddn suurin on perhossédédsket, joita on tavattu Suomesta 54 lajia.
Maastamme tavatut sinkildhyttyset kuuluvat 15 lajiin, kun taas kummitusvaaksiaisten
lajimddrd jaa seitsemddn. Yhteensd tdmédn tutkimuksen piirissd olevia lajeja on siis
Suomesta tavattu tdhdn mennessé kaikkiaan 406.

Vaaksiaiset eldvdt monenlaisissa elinympéristoissd, mutta niiden runsaus ja
monimuotoisuus ovat erityisen suuria kosteissa elinympéristdissd kuten puroilla,
lahteikoilld, soilla ja jarvien rannoilla (Salmela 2006). Suurin osa vaaksiaislajistosta viettda
toukkavaiheensa esimerkiksi méirdssd maaperésséd, rantaliejussa tai kosteiden sammalten tai
maksasammalten seassa (Cragg 1961, Freeman 1967, Pritchard 1983, Brinkmann 1991,
Podéniené 2002, Ujvarosi 2005, de Jong ym. 2008). Niiden sanotaan olevan
semiakvaattisia. Monet lajit kuitenkin eldvdt tdysin vesiympéristdon sopeutuneina
sammaliin kiinnittyneind (Brinkmann 1997, Hofsvang 1997, Cnatha ym. 2000). Niiden
elinympéristojen lisaksi muutamien vaaksiaissukujen toukat kehittyvit sienilld ja kaavilla
(Sorensson 2004, Ujvérosi 2005). On myds useita lahopuulla eldvid vaaksiaislajeja
(Hovemeyer 1998, Rotheray ym. 2001, Serensen 2002, Oosterbroek ym. 2006).
Vaaksiaisten runsaudesta ja monimuotoisuudesta huolimatta - tai ehké juuri siitd syysti -
niitd on tutkittu suhteellisen vdhin. Suomessa kosteiden elinympéristdjen sééskilajistoa
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(muita kuin surviaissdédskid) on alettu selvittdd vasta viime vuosina pddasiassa Salmelan
(Salmela 2001, 2004, 2005a, 2005b, 2006, Salmela & Ilmonen 2005, Salmela ym. 2007)
toimesta. Kosteikkoymparistdistd etenkin l4hteet ovat nykyéddn maassamme melko hyvin
tunnettuja (Salmela 2001, 2005a), mutta muiden kosteikkojen kuten soiden, rantaluhtien ja
purojen tyypillisten sddskiyhteisojen tuntemuksessa on vield suuria puutteita. Kosteikkojen
sddskien heikko tuntemus selittyy varmasti osaksi silld, ettd sddskien kerddminen ja
madrittdiminen on hyvin aikaa vievdd puuhaa: pyydystdminen on suuritdistd ja sddskien
poimiminen vaikkapa Malaise-tyyppisen pyydyksen kerddméstd hyonteisaineistosta on
tyoldstd ja lajinmdiritys haastavaa. Lisdksi olennainen mairityskirjallisuus on vaikeasti
hankittavissa.

Vaaksiaisilla, kuten kaikilla kaksisiipisilld, on elinkierrossaan tdydellinen
muodonvaihdos eli ne joutuvat ennen aikuistumistaan kdymdin ldpi muna-, toukka- ja
kotelovaiheen. Munavaihe on hyvin lyhyt, silld se kestdd kaikilla vaaksiaisheimoilla
yhdestd korkeintaan muutamaan viikkoon. Tdtd seuraava toukkavaihe kestdd lajista
riippuen tavallisesti useita kuukausia. Skandinavian vaaksiaislajisto ilmeisesti talvehtii
toukkana ja yksilon elinkierto on useimmiten yhden vuoden mittainen (Brinkmann 1997,
Hofsvang 1997). Talvehtiessaan toukat pystyvit kestdmddn jadtymistd (Pritchard 1983).
Pikku- ja petovaaksiaisilla voi olla lauhkealla vydhykkeelld lajista riippuen etenkin
suotuisina, riittdvan kosteina kesind kaksi sukupolvea (Reusch & Oosterbroek 1997).
Esimerkiksi tdssd tutkimuksessa tavatulla Tricyphona immaculata-petovaaksiaisella lienee
ainakin joinakin vuosina ollut useampia sukupolvia saman vuoden aikana, silld lajia 16ytyi
tutkimuspuroilta sekd alku- ettd loppukesélld. Arktisissa oloissa sekd vuoristoissa
vaaksiaisten elinkierrot saattavat sitd vastoin kestééd jopa neljédstd viiteen vuotta (Hofsvang
1997). Néin ollen niiden elinkiertojen pituus noudattelee muillakin hyonteislahkoilla
havaittuja yleislinjoja, eli elinkierron kesto pitenee pohjoista kohti siirryttidessa (esim. Valle
1952).

Myd6s muiden tutkimuksessa mukana olevien sdédskiheimojen, kummitusvaaksiaisten,
perhossééskien ja sinkildhyttysten, elinkierrot ovat yksivuotisia ja kaikkien heimojen lajit
talvehtivat tiettdvasti toukkana (Andersson 1997, Wagner 1997a, 1997b).

Sadskiyksilo viettdd siis suurimman osan eldmaistdan toukkana. Toukkavaihe jakautuu
neljdidn toukka-asteeseen (Hadley 1971). Ensimmdinen ja toinen toukka-aste ovat
useimmiten lyhytkestoisia ja Pohjolassa vaaksiaisten talvehtiminen tapahtuu kolmantena ja
neljintend toukka-asteena (Hofsvang 1997). Aikuis- tai munatalvehtijoista ei
kirjallisuudessa ~ ole = mainintoja, vaikka  monilla  muilla  hyonteislahkoilla
talvehtimisstrategiat saattavat vaihdella suuresti eri heimojen vélilld (esim. Lillehammer
1988, Nilsson 1996).

Vaaksiaisten toukkavaihetta seuraa lyhyt koteloitumisvaihe, jonka kesto vaihtelee
yhden ja kahden viikon vililld. Aikuinen vaaksiainen eldé ainoastaan muutamia pdivii, ja
sen tehtdvd on pelkdstddn lisddntyd. Vaaksiaiset eivét kdytd aikuisina lainkaan ravintoa,
mutta joutuvat kuitenkin juomaan etenkin kuumalla sddlld vdhentddkseen kuumuuden
aiheuttavaa nesteen menetysté (Pritchard 1983).

Vaaksiaistoukkien ruokavaliossa on suurta vaihtelua eri heimojen vililld ja my0s
heimojen sisdllda (Pritchard 1983). Isovaaksiaiset hankkivat ravintonsa useimmiten
syomilld levid tai hajonnutta kasviainesta tai niithin sidoksissa olevia pienelifita.
Lehtovaaksiaislajit ruokailevat eldvilld sammalilla tai putkilokasveilla. Petovaaksiaiset
hankkivat ravintonsa nimensid mukaisesti saalistamalla. Pikkuvaaksiaisten heimossa
kolmen alaheimon lajeista Limnophilinae-alaheimon toukat ovat petoja. Sen sijaan
Limoniinae- ja Chioneinae-alaheimojen lajit kayttdvat isovaaksiaisten tapaan ravintonaan
hajonnutta kasviainesta.



3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteina oli neljd puroa eteldisessd Suomessa (Ilmonen 2005). Naméa purot
ovat Koivulan lehtopuro, Pitkdsuon laskupuro ja Antiaanpuro Espoossa sekd Myllypuro
Vihdissd. Koivulan lehtopuro, Antiaanpuro ja Myllypuro sijaitsevat Nuuksion
kansallispuistossa, kun taas Pitkdsuon laskupuro sijaitsee Luukin ulkoilualueella. Kaikki
neljd tutkimuspuroa virtaavat Nuuksion jirviyldngdlld ja ne ovat melko happamia
latvapuroja. Koivulan lehtopuro, Pitkdsuon laskupuro ja Antiaanpuro ovat ensimmaéisen
uomaluokan puroja ja Myllypuro on kolmannen uomaluokan puro. Myllypuron valuma-
alue on suurin, 24,5 km? (Jirveld & Helmi6 2004). Muiden purojen valuma-alueet ovat alle
1 km’ laajuisia. Koivulan lehtopuro, Pitkdsuon laskupuro ja Antiaanpuro kuuluvat
Lepsdménjoen valuma-alueeseen (21.04) Vantaanjoen paédvesistoalueella. Myllypuro
kuuluu Suomenlahden rannikkoalueen paavesistoalueeseen (81.021) (Ekholm 1993).

Koivulan lehtopuro ja Pitkdsuon laskupuro sijaitsevat maantieteellisesti ldhelld
toisiaan; matkaa purojen vilille kertyy ainoastaan noin 800 metrid. Etdisyys ndiden kahden
puron sekd Myllypuron vélilld on noin 10 kilometrid. Antiaanpuro sijaitsee suunnilleen
nédiden puolivilissd. Vuoden 2005 heindkuussa jokaisesta tutkimuspurosta mitattiin pH ja
sdahkonjohtokyky kannettavalla yhdistelmadmittarilla (WTW pH/cond 340) ja pyydysten
kokemisen yhteydessd (ks. alla) huomioitiin puron mahdollinen kuivuminen.
Taustatiedoiksi koottiin liséksi tietoja sademidristd Eteld-Suomessa vuosina 2001-2006.
Vuoden 2001 sadantatiedot ovat Helsinki-Vantaan lentoasemalta ja muiden vuosien tiedot
ovat Vihdistd. Sadantatiedot késittivét kunkin vuoden osalta kesd-, heinid- ja elokuun
(Ilmatieteen laitos 2001a, 2001b, 2001¢, Ilmatieteen laitoksen tietokanta)

3.1.1. Koivulan lehtopuro

Koivulan lehtopuro (66943:33722) virtaa lehtomaisen kuusikon ldpi ja puroa
ympéaroiva puusto on melko ikédntynyttd. Puro saa alkunsa Hauklammesta noin 500 metrin
padstd tutkimuskohteesta. Puron pohjamateriaaleina ovat pédasiassa hiekkaa ja soraa, mutta
purossa on myos jonkin verran kariketta. Vesisammalia (ndkinsammalia, Fontinalis spp.)
kasvaa runsaasti. Puro on kapea, ja sen maksimileveys ei ylitd yhtd metrid. Se on myds
matala, koska silld on syvyyttd korkeintaan kymmenen senttimetrid. Vélitonta
lahiympéristéd ei ole muuteltu eikd puron pohjaa ole perattu, joten se on tdysin
luonnontilainen.

Koivulan lehtopuro saattaa kuivua tyystin kuivimpina kesini; tdllainen tilanne oli
vuosina 2002 ja 2003. Vuonna 2002 pitkddn jatkunut kuivuus sai aikaan puron tdydellisen
kuivumisen viikkoon 35 mennessd. Kuitenkin kohdassa, jossa hyonteispyydys sijaitsi, vettd
riitti pohjavesivaikutuksen vuoksi koko kesdn 2002 ajan védhintdén pienend norona ja vettad
oli myds sielld tadlld pienind laikkuina. Vuonna 2003 puro kuivui tdysin heind-, elo- ja
syyskuun ajaksi. Vasta lokakuun loppupuolella purossa havaittiin vettid. Sen sijaan vuonna
2005 Koivulan lehtopuron vesitilanne oli edellisid vuosia parempi; purossa virtasi vetté
suurimman osan kesdsté, vaikkakin elokuun alkupuoliskolla puro oli tdysin kuivana. My0s
kesdlld 2006 vesitilanne purossa oli kohtalaisen hyvé, koska vettd riitti koko kesédn. Virtaus
oli tosin pyséhtynyt tdysin kesd-, heiné- ja elokuun ajaksi. 4.7.2005 tehdyissd mittauksissa
veden pH oli 5,3 ja sahkonjohtokyky 2,2 mSm™.

3.1.2. Pitkdsuon laskupuro

Pitkdsuon laskupuro (66941:33718) virtaa kuusivaltaisen tuoreen kangasmetsin
lavitse. Puron vesi on perdisin Pitkdsuolta, joka sijaitsee noin 200 metrid tutkimuspaikan
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yldpuolella. Hiekka ja sora muodostavat suurimman osan pohjamateriaalista. Vesisammalia
(purokinnassammal, Scapania undulata) on ainoastaan vdhdn. Pitkdsuon laskupuron
maksimileveys on yksi metri ja keskisyvyys alle kymmenen senttimetrid. Puro ja sen
lahiympérist6 ovat sdilyttineet alkuperdiset piirteensa ldhes téysin.

Pitkdsuon laskupuro on herkkd kuivumiselle ja vuonna 2002 se oli tdysin kuiva
viikkoon 30 mennessd. Myos vuonna 2003 puro oli tdysin kuivilla heini-, elo- ja syyskuun
ajan. Vasta lokakuun lopun syyssateet toivat parannusta puron huonoon vesitilanteeseen.
Vuonna 2005 Pitkdsuon laskupuro oli tdysin kuiva ainakin elokuun alun havainnoinnin
aikana. Vuonna 2006 puron virtaama pyséhtyi tdysin kesédkuussa ja puro oli tdysin kuivana
heini- ja elokuun ajan. Veden pH oli 4.7.2005 4,9 ja sihkdnjohtokyky 2,5 mSm'™.

3.1.3. Antiaanpuro

Antiaanpuro (66918:33648) virtaa ldhes luonnontilaisen korven l4pi. Puro on hitaasti
virtaava, ja se mutkittelee syvien monttualueiden ja pienten koskialueiden vaihdellessa.
Pohjamateriaalina on hiekka ja sora. Purossa ei kasva lainkaan vesisammalia, mutta sen
sijaan puron partailla kasvaa muun muassa soukkalehvisammalta (Mnium hornum).
Antiaanpuro saa alkunsa noin 700 metrid tutkimuspaikan yldpuolella sijaitsevasta
Ruuhijarvestd. Antiaanpuro ei ole yhtendkddn tutkimuskesénid vuoden 2006 heindkuuta
lukuun ottamatta ollut téysin kuiva, silld pitkdan jatkuneina kuivina kausinakin purossa on
ollut havalittavissa ainakin hieman kosteutta. Veden pH oli 4.7.2005 5,8 ja sdhkdnjohtokyky
2,0 mSm™.

3.1.4. Myllypuro

Myllypuro (66939:33261) on neljistd tutkimuspurosta kaikkein pysyvin, eli
kuivimpinakin aikoina siind virtaa vettd ainakin muutamia litroja sekunnissa (Jarveld &
Helmio 1999). Myllypuro ei ollut tidysin kuivana yhtendkdidn tutkimuskesdni. Pitkddn
kestidnyt kuivuus tosin vaikuttaa huomattavasti purossa virtaavan veden méaarddn. Puron
keskimédriinen virtaama on 0,24 m>s" (Jirveld & Helmi6é 2004). Puron lahiympéristé on
kuusivaltaista lehtomaista metsdd. Kohdassa, jossa hyonteispyydys sijaitsi, on nopeasti
virtaava  kivikkoinen = koski. Kosken pohjamateriaalina ovat isot, runsaan
vesisammalkasvuston (Fontinalis spp, Scapania undulata) peittimit lohkareet. Uoma on
leveydeltddn noin kaksi metrid ja syvyyttd on enintddn 50 senttimetrid. Puro virtaa
tutkimuskohdassa jyrkkdseindisen kallionotkelman ldpi. Myllypuro on tutkimuskohdasta
luonnontilainen, mutta toisaalla puron koskia on perattu poistamalla lohkareita ja sen
alkuperéisti luonnetta on muuteltu suoristamalla uomaa (Jarveld & Helmi6 2004).

3.2. Saaskien pyydystys ja maaritys

Sddskiaineisto kerdttiin tutkimusvuosina 2002-2003 sekd 2005-2006 passiivisesti
pyytéavilla Malaise-hyonteispyydyksilld. Kyseinen pyydystyyppi soveltuu kéytettdvéksi
lahelld maan tai veden pintaa lentdvien hyonteisten pyytdmiseen. Kéiytetyn pyydyksen
korkeus on 140 cm, pituus 110 cm ja leveys 70 cm. Malaise-pyydyksen yldkulmassa
sijaitsee pyydyspurkki, jonne pyydystd péin lenténeet hyonteiset joutuvat. Pyydyspurkissa
oli nestettd, joka koostui 50 % etyyliglykolista, johon oli lisdtty hieman suolaa ja
pesuainetta pintajannityksen vdhentdmiseksi. Pyydys asetettiin kullakin tutkitulla purolla
uoman yldpuolelle.

Pyydyksié pidettiin maastossa 17.4.-25.10.2002, 26.4.-21.10.2003, 3.5.-20.10.2005
sekd 3.5.-1.10.2006. Namé ajat kattavat kaikkien sddskilajien lentoajat. Pyydykset
tyhjennettiin noin kuukauden vélein ja jokaisella tyhjennyskerralla pyydyspurkkiin
padtyneet hyonteiset séilottiin 70 % etanoliin.
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Madritettdvien sddskiheimojen yksilot poimittiin hyvéssa valaistuksessa valkoiselta
alustalta ja maddritettiin lajilleen tutkimus- tai preparointimikroskooppia kayttien.
Tarvittaessa  vaaksiaisten  lisdéntymiselimet  keitettiin ~ kaliumhydroksidissa  ja
perhossédskistd sekd sinkildhyttysistd tehtiin preparaatteja. Vuosien 2002-2005 aineistot
sekd kummitusvaaksiaiset, perhossddsket ja sinkildhyttyset vuoden 2006 aineistosta
madritti Jukka Salmela.

3.3. Tilastolliset menetelmat

Neljin vuoden seuranta-aineisto analysoitiin  ei-metriselli moniulotteisella
skaalauksella (NMS, non-metric multidimensional scaling). Analyysisséd kéytettiin kunkin
tutkimusvuoden yhdistettyd lajien runsausaineistoa ja Bray-Curtis-etiisyysmittaa (McCune
& Mefford 1999). NMS jirjestdd kunkin havaintoyksikdén (puron ja vuoden)
yhteisokoostumuksen  samankaltaisuuden  perusteella  ordinaatioavaruuteen, jossa
havaintojen alkuperdiset etdisyydet toistuvat tehokkaasti mahdollisimman pienessd
médrdssd  ulottuvuuksia.  Ordinaatioavaruudessa ldhimpind toisiaan  sijaitsevien
tutkimuskohteiden ja -vuosien yhteisokoostumukset ovat eniten toistensa kaltaisia, kun taas
etddlld toisistaan sijaitsevat tutkimuskohteet ja -vuodet muistuttavat vihemmaén toisistaan
sddskiyhteisdjen lajikoostumuksen ja -runsauksien suhteen. Ympéristomuuttujat, kuten
sademadrit tai virtaama, eivéit vaikuta analyysin tulokseen.

Ordinaation onnistumista mitataan stressiarvolla, jonka ollessa 5-10 ordinaatio on
onnistunut ja vaarintulkinnan todennikdisyys on pieni (McCune & Mefford 1999). Pieninti
mahdollista stressiarvoa etsittiin toistamalla ordinaatio satunnaisista aloituskoordinaateista
100 kertaa. Niistd ohjelma valitsi parhaan ordinaation. Analyysissd kéytettiin Sorensenin
etdisyysmittaa. Analyysin lopputulos voi vaihdella, ja sen vuoksi ordinaatio toistettiin
kymmenen kertaa. Kymmenen toistoa oli riittivd maéréd, koska ordinaatio osoittautui
vakaaksi eiké stressiarvossa tapahtunut muutoksia.

Eri vuosien ja tutkimuskohteiden vilisid eroja tutkittiin MRPP-testilld (Multi-
Response Permutation Procedures). Tdmé on ei-parametrinen menetelmé, jolla voidaan
tutkia nollahypoteesin (ei eroa yhteisorakenteessa kahden tai useamman ennalta méériatyn
ryhmén vililld) pitdvyyttd (McCune & Mefford 1999). Ryhmien sisdisen yhtendisyyden
merkitsevyys (poikkeavuus satunnaisesta ryhmittymisestd) testataan satunnaistamalla
ndytealat késiteltdviin ryhmiin. Etukdteen maéériteltyjen ryhmien sisdistd yhtendisyyttd
(havaittu delta, 30) verrattuna satunnaiseen ryhmittelyyn (odotettu delta, dE) mitataan
parametrilla A = 1- 30 / 6E. A saa arvoja -1 ja 1 valiltd siten, ettd A:n ollessa 0 kiytetty
luokittelu vastaa tutkimuskohteiden satunnaista sijoittumista ryhmiin. A:n ollessa 1 kaikki
yksikot ryhmien sisélld ovat identtisid. Havaittua delta-arvoa verrataan satunnaisten arvojen
jakaumaan, mistd saadaan eron merkitsevyys (havaitun tai sitd pienempien
satunnaisarvojen todenndkoisyys). Analyysi tehtiin kahdesti siten, ettd yhteisorakenteen
yhtendisyyttd tutkittiin erikseen tutkimusvuoden ja -kohteen mukaisissa ryhmisséd. Télla
haluttiin selvittdd, vaikuttaako tutkimusvuosi vai -kohde enemmén sddskiyhteison
koostumukseen.

Yhteison lajiston ja yksiloméérien vuosien vélisestd samankaltaisuudesta kéytetddn
termejd pysyvyys ja vakaus. Pysyvyydelld tarkoitetaan sitd, miten suuria ovat yhteisdjen
lajikoostumuksen vaihtelut eri vuosien vélilld (Scarsbrook 2002). Yhteis6jen vakaus taas
viittaa suhteellisten lajirunsauksien vuosien vélisiin muutoksiin (Townsend ym. 1987,
Robinson ym. 2000, Stuart & Davies 2000, Scarsbrook 2002). Yhteison pysyvyyden
sanotaan olevan suuri silloin, kun sen lajikoostumus muuttuu vain vidhédn vuosien vililla.
Vastaavasti yhteisot ovat vakaita, mikdli suhteellisten lajirunsauksien vuosien véliset
muutokset ovat pienid. Yhteisojen vakaudesta voidaan tehdd pédtelmid tarkastelemalla eri
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tutkimuskohteiden ja -vuosien sijoittumista ordinaatioavaruuteen. Ordinaatioavaruudessa
lahelld toisiaan sijaitsevat samoilta paikoilta eri vuosina maédritetyt yhteisét ovat
vakaampia. Sitd vastoin ordinaatioavaruudessa etddmpénd toisistaan sijaitsevat samalta
paikalta eri vuosina méiritetyt yhteisot ovat epidvakaampia. Yhteisojen pysyvyyttd vuosien
vililld arvioitiin laskemalla kullekin kohteelle lajiston samankaltaisuutta mittaava Jaccardin
samankaltaisuusindeksi (JACC) (Townsend ym. 1987). Kyseinen indeksi saa arvoja 0 ja 1
vililtd. Mitd ldhempind nollaa indeksi on, sitd pienempi on yhteison pysyvyys
tutkimusvuosien valilla. Mikéli indeksin arvo on yksi, yhteisot ovat identtisid kyseisind
vuosina. Indeksi laskettiin jokaisen puron osalta kahdelle perdkkiiselle tutkimusvuodelle
(2002 ja 2003, 2003 ja 2005 sekd 2005 ja 2006).

JACC=j/(a+b—))
a = ensimmadisend tutkikimusvuonna havaittujen taksonien lukuméara
b = seuraavana tutkimusvuonna havaittujen taksonien lukuméaéara

j = molempina vuosina havaittujen taksonien lukumaari

Eri  tutkimuskohteiden sddskiyhteisdjen samankaltaisuutta tutkittiin = lisdksi
klusteroimalla eri tutkimuskohteilta eri vuosina kerdtyt aineistot. Tami ryhmittely-
dendrogrammi muodostettiin Sorensenin indeksiin ja Flexible beta-yhdistelmdmenetelméén
(beta-arvolla -0,5) perustuen. Ryhmittely laadittiin myds siten, ettd kunkin kohteen neljana
tutkimusvuotena maééritetyt sddskiaineistot yhdistettiin. N&in voitiin tarkastella purojen
vilisid neljain vuoden aineistoon perustuvia eroja. Ordinaatio, MRPP-testi ja
ryhmittelyanalyysi tehtiin kdyttden PC-ord 4.0-ohjelmistoa (McCune & Meftord 1999).

Harvinaisten lajien osuus sédéskiyhteisdissd laskettiin. Harvinaisuuden kriteereiden
perustana pidettiin tdssd tutkimuksessa Reshin ym. (2005) esittimii harvinaisen lajin
maidritelmdd, jonka mukaan koko aineistossa ainoastaan kerran esiintyvé laji katsotaan
harvinaiseksi. Mairitelméd kuitenkin hieman laajennettiin jakamalla harvinaisiksi katsotut
kolmeen ryhméén: 1) lajit, joita tavattiin ainoastaan yhdeltd tutkimuspurolta vain yhtena
vuotena, 2) lajit, joita tavattiin ainoastaan yhdeltd kohteelta useampina vuosina seka 3) lajit,
joita tavattiin ainoastaan yhtend vuotena useammilta tutkimuskohteilta.

4. TULOKSET

4.1. Saaskien runsauden ja lajiston vuosien valiset vaihtelut

Vuosien 2002, 2003, 2005 sekd 2006 aikana Nuuksion kansallispuiston ja Luukin
ulkoilualueen neljaltd tutkimuskohteelta madritetyt sddsket, yhteensd 3502 yksilod,
kuuluvat 133 taksoniin (Liite 1). Niistd 131 voitiin méadrittdd lajitasolle. Naarasyksilot
kahdesta pikkuvaaksiaissuvusta (Gonomyia ja Lipsothrix) oli mahdollista maéadrittad
ainoastaan sukutasolle, mutta lyhyyden ja yhtendisyyden vuoksi jatkossa kaikki mééritetyt
taksonit késitetddn lajeina.

Vuonna 2002 neljaltd tutkimuskohteelta seitsemésti sidéskiheimosta tavattiin yhteensi
547 yksilod 61 eri lajista ja seuraavana vuonna 415 yksiléd 56 lajista. Vuonna 2005
yksilomadrat vahintddn kaksinkertaistuivat kaikilla puroilla vuoteen 2003 verrattuna (Kuva
1). Myo0s lajiméérit kasvoivat jokaisella tutkimuskohteella (Kuva 2). Yksiloitd oli tuona
vuonna pyydyksissd yhteensd 1348 kaikkiaan 88 lajista. Vuonna 2006 yksilomaara (1194)
ja lajimaéré (88) olivat edellisvuoden tasolla.
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Koko aineiston yleispiirteet toistuvat miltei poikkeuksetta yksittdisten purojen osalta.
Esimerkiksi Antiaanpurossa on selkeédt vuosiryhmien 2002—2003 ja 2005-2006 viliset erot
pyydystettyjen yksiloiden ja lajien lukuméérissd. Vuonna 2002 Antiaanpurolta saatiin 141
yksilod 12 lajista ja seuraavana vuonna 153 yksilod 16 lajista. Sen sijaan vuonna 2005
Antiaanpurolta pyydystettiin 502 yksilod 33 lajista ja seuraavana vuonna 453 yksiload 40 eri
lajista. Yksilo- ja lajimddrét sekd niiden vaihtelu ovat kaikissa puroissa varsin samanlaisia.
Poikkeuksena on Myllypuro, jossa lajiméérit olivat suunnilleen samaa tasoa kuin muillakin
puroilla, mutta yksilomaarét olivat vuosina 2003, 2005 ja 2006 selvésti pienemmat kuin
muilla puroilla.
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Kuva 1. Saiskien yksilomidirdt eri puroilla eri vuosina. Koiv = Koivulan lehtopuro, Pitk =
Pitkdsuon laskupuro, Anti = Antiaanpuro, Myll = Myllypuro.
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Kuva 2. Saéskien lajiméérit eri puroilla eri vuosina. Koiv = Koivulan lehtopuro, Pitk = Pitkdsuon
laskupuro, Anti = Antiaanpuro, Myll = Myllypuro.

Pikkuvaaksiaisia tavattiin neljdnd tutkimusvuotena yhteensd 73, isovaaksiaisia 16,
petovaaksiaisia 13 ja lehtovaaksiaisia 3 lajia. Kummitusvaaksiaisia 10ytyi aineistosta 2,
perhossééskid 20 ja sinkildhyttysid 4 lajia. Koivulan lehtopurolta tavattiin vuosien 2002 ja
2006 vélisend aikana yhteensd 86 ja Pitkdsuon laskupurolta 85 lajia. Myllypurolta
havaittiin 76 lajia ja Antiaanpuron kokonaislajimééra (56) oli joukon pienin.

NMS-ordinaation stressiarvo oli kymmenen toiston jilkeen 5,54 ja ndin ollen
kolmiulotteinen malli otettiin kdytt6on. Ordinaation tuloksista (Kuvat 3a ja 3b) nédhdéan,
ettd vuosien 2005 ja 2006 wililld sddskien lajikoostumukset ja runsaudet olivat
purokohtaisesti melko samankaltaisia. Sen sijaan vuodet 2002 ja 2003 sijoittuivat kaikkien
purojen kohdalla etddmmalle vuosista 2005 ja 2006. Kaksi erillistd vuosiryhmii, 2002 ja
2003 sekd 2005 ja 2006, voidaan havaita Koivulan lehtopuron ja Antiaanpuron kohdalla.
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Myllypurolla sédéskien lajikoostumus ja runsaudet ovat vaihdelleet eniten, vaikka tdssdkin
tapauksessa vuodet 2005 ja 2006 sijoittuvat melko l&helle toisiaan (Kuvat 3a ja 3b). MRPP-
testaus osoittaa kuitenkin, ettd tutkimuskohteella on tidrkedmpi merkitys sddskien
yhteisorakenteeseen (MRPP A=0,11; p=0,00023) kuin tutkimusvuodella (MRPP A=0,089;
p=0,021).

Ryhmittelydendrogrammin (Kuva 4) mukaan Antiaanpurolta kerétty sédskiaineisto on
ollut samankaltaisin eri vuosien vililld verrattuna kolmeen muuhun puroon. Kun kultakin
purolta yhdistetddn koko neljin vuoden séddskiaineisto (Kuva 5), voidaan havaita, ettd
maantieteellisesti 1dhelld toisiaan sijaitsevilla Koivulan lehtopurolla ja Pitkdsuon
laskupurolla sddskiaineistot olivat neljain vuoden seurannan perusteella samankaltaisia.
Myllypuron ja Antiaanpuron sdéskiaineistot erosivat ndista.
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Kuva 3a. Tutkimuskohteiden sijoittuminen NMS-ordinaatioavaruuteen kunakin tutkimusvuonna 1.

ja 2. ulottuvuuden mukaan.
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Ulottuvuus 1
Kuva 3b. Tutkimuskohteiden sijoittuminen NMS-ordinaatioavaruuteen kunakin tutkimusvuonna 1.

ja 3. ulottuvuuden mukaan.

Tiljelld oleva tieto (information remaining %)
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Kuva 4. Tutkimuskohteiden sééskilajiston Sorensenin indeksiin ja Flexible Beta-

yhdistelmdmenetelmdin perustuva ryhmittely kultakin tutkimusvuodelta. Koiv = Koivulan
lehtopuro, Pitk = Pitkdsuon laskupuro, Anti = Antiaanpuro ja Myll = Myllypuro.
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Tiljella oleva tieto (information remaining %o)
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Kuva 5. Yhdistelmddendrogrammi kultakin tutkimuskohteelta siten, ettd kaikkien tutkimusvuosien
purokohtaiset aineistot on yhdistetty. Koiv = Koivulan lehtopuro, Pitk = Pitkdsuon laskupuro, Anti
= Antiaanpuro ja Myll = Myllypuro.

Sddskien lajikoostumus vaihtelee Jaccardin samankaltaisuusindeksin (Taulukko 1)
perusteella melko voimakkaasti ja purojen sédskiyhteisdjen voidaan siten sanoa olevan
heikosti pysyvid eri tutkimusvuosien vélilld. Kuitenkin eri vuosiryhmien vililld ndyttia
olevan kaavamaisuutta siten, ettd vuosien 2005 ja 2006 vililld lajisto vaihteli kaikilla
puroilla vihemmén kuin vuosien 2002 ja 2003 sekd 2003 ja 2005 vililla. Sadskien
lajikoostumus vaihteli eniten Myllypurolla. Pitkdsuon laskupurolla ja Koivulan lehtopurolla
lajimddrien vuosien viéliset vaihtelut olivat hyvin samankaltaista.

Taulukko 1. Jaccardin samankaltaisuusindeksin arvot tutkimuskohteittain perdkkaisten
tutkimusvuosien vilille.

Puro Vuodet
2002-2003 2003-2005 2005-2006
Koivulan lehtopuro 0,31 0,30 0,53
Pitkdsuon laskupuro 0,30 0,30 0,52
Antiaanpuro 0,40 0,20 0,43
Myllypuro 0,18 0,18 0,32

4.2. Yleiset ja harvinaiset lajit

Hyvin yleisid lajeja, joita havaittiin kaikilta neljéltd Nuuksion alueen tutkimuspurolta
kaikkina vuosina, on ainoastaan kaksi. Naméi ovat pikkuvaaksiaiset Ormosia ruficauda ja
Tasiocera exigua (Liite 1). Yleisid lajeja, jotka havaittiin kaikkina vuosina véhintddn
yhdeltd tutkimuspurolta, oli ndiden kahden lajin liséksi yhteensd 23. Néistd 14 lajia kuuluu
pikkuvaaksiaisiin, yksi isovaaksiaisiin, viisi petovaaksiaisiin, yksi lehtovaaksiaisiin ja kaksi
lajia edustaa perhossééskien heimoa.

Neljan vuoden yhdistetyssd aineistossa yksilomaériltddn viisi runsaslukuisinta
pikkuvaaksiaislajia olivat Tasiocera exigua (509 yksil6d), Ormosia ruficauda (458), O.
depilata (288), O. pseudosimilis (129) seka O. lineata (117). Runsaslukuisin isovaaksiainen
oli Tipula variicornis (42). Muiden isovaaksiaisten esiintyminen aineistossa oli enemmén
tai vihemman satunnaista. Petovaaksiaisista viisi runsainta lajia olivat Ula sylvatica (113),
Tricyphona immaculata (85), U. mixta (67), Pedicia rivosa (57) seka Dicranota bimaculata
(47). Runsainta lehtovaaksiaista, Diogma glabrata, tavattiin neljand vuonna yhteensé kuusi
yksiloa.

Perhossédskistd runsaimmat lajit olivat Pneumia trivialis (95), Psychodocha gemina
(67), Philosepedon balkanicum (57), Pericoma rivularis (40) ja Chodopsycha lobata (21).
Ptychoptera lacustris-kummitusvaaksiaista tavattiin viisi yksilod ja sinkildhyttysistd
runsaimpia olivat Dixella filicornis (40) ja Dixella borealis (19).
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Suuri joukko lajeja oli esiintymisessddn satunnaisia ja kaikkiaan 53 tutkimuksessa
havaittua lajia katsottiin harvinaisiksi. Ndiden lajien osuus kaikista havaituista lajeista oli
perdti 41 %. Ainoastaan yhdeltd purolta yhtend vuonna havaittuja lajeja oli 44. Vain
yhdeltd kohteelta useana vuonna tavattuja lajeja oli kolme ja useilta kohteilta pelkéstédin
yhtend vuonna havaittuja lajeja oli kuusi. Harvinaisista lajeista suurin osa kuului
pikkuvaaksiaisten heimoon. N&itd harvinaisia tai satunnaisia pikkuvaaksiaislajeja oli
yhteensd 27 kaikista havaituista 73 lajista. Suhteessa havaittuun lajimddrddn eniten
harvinaisia lajeja oli isovaaksiaisten heimossa; havaituista 16 lajista kymmenen katsotaan
olevan tutkimuksessa harvinaisia. Havaituista 13 petovaaksiaislajista ainoastaan yksi osui
ndytteisiin vain kerran ja kolmesta lehtovaaksiaislajista kaksi lensi pyydyksiin ainoastaan
kerran.

My6s muissa séddskiheimoissa oli runsaasti harvinaisia lajeja: 20 havaitusta
perhossééskilajista puolet on harvinaisia ja neljistd sinkildhyttyslajista kaksi esiintyi
aineistossa vain kerran. Lisdksi yksi kummitusvaaksiainen 16ytyi neljan tutkimusvuoden
saatossa ainoastaan yhden kerran.

4.3. Sademaarat

Kesédkuun alun ja elokuun lopun viélilld vuonna 2001 sadetta kertyi Helsinki-Vantaan
lentoasemalla — noin 20 kilometrin etdisyydelld Nuuksion alueesta - Ilmatieteen laitoksen
mittausten mukaan 238 mm (Ilmatieteenlaitos 2001a, 2001b & 2001c) (Kuva 6). Vuonna
2002 kesdn sademaérd oli Vihdissd 218 mm, miké oli 1dhelld pitkdaikaista keskiarvoa (200-
220 mm) (Anonyymi 2007). Kesd 2003 taas oli hyvin vihisateinen, silld sadetta kertyi
ainoastaan 115 mm (IImatieteenlaitoksen tietokanta).

Kesd 2004 oli poikkeuksellisen runsassateinen. Sadetta kertyi kesdkuun alun ja
elokuun lopun vilisend aikana perdti 379 mm (Ilmatieteenlaitoksen tietokanta), mikd on
liki kaksinkertainen pitkdaikaiseen keskiarvoon nidhden (Anonyymi 2007). Myos kesd
2005 oli runsassateinen, silld sadetta kertyi Vihdissé tuolloin 306 mm (Ilmatieteenlaitoksen
tietokanta). Kesd 2006 taas oli poikkeuksellisen vihésateinen, silld sadetta kertyi
ainoastaan 77 mm (Ilmatieteenlaitoksen tietokanta).
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Kuva 6. Sademéddrit (mm) eteldisessd Suomessa kesind 2001-2006. Sademiidrdin on laskettu
kultakin vuodelta sadesummat kesé-, heiné- ja elokuun ajalta. Vuoden 2001 tiedot ovat Helsinki-
Vantaan lentoasemalta ja vuosien 2002, 2003, 2004, 2005 ja 2006 tiedot ovat Vihdista.
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5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1. Sadannan merkitys sdaskipopulaatioille

Eri puroilta eri vuosina havaituilla sddskien runsauksilla ja lajimddrilld on yhteys
edeltivian kesdn sademddriin. Vuonna 2003 sekd sddskien yksilo- ettd lajimdédrat olivat
kaikilla neljdlld tutkimuspurolla hyvin samankaltaiset kuin vuonna 2002 (Kuvat 1 ja 2).
Tdhan voi olla selityksend se, ettd kesind 2001 ja 2002 sademdiirét olivat hyvin samanlaiset
(kappale 4.3, Kuva 6). Vuonna 2005 yksiloméirdt kasvoivat reilusti kaikilla
tutkimuspuroilla vuoteen 2003 verrattuna (Kuva 1). Nédin kivi my0s lajimdirien osalta
(Kuva 2). Kasvua sekd yksilo- ettd lajiméérissd voidaan selittdd kesédn 2004
poikkeuksellisen korkealla sademdirilld (Kuva 6) ja tdstd johtuneella purojen hyvélla
vesitilanteella (J. Linjama, suullinen tiedonanto). Niin ikddn kesdlld 2005 sadetta kertyi
lahes kesdn 2004 verroin. Tdmi suuri sademéird selittdd sen, ettd myds vuonna 2006
yksilo- ja lajimadrét olivat tutkimuspuroilla suuria. Nayttda siis silté, ettd tietyn sdéskilajin
aikuisten yksildiden esiintymiselle jollakin tutkimuspurolla tiettynd kesédnd on suurta
merkitystd silld, minkélaiset kosteusolosuhteet ovat vallinneet aikana, jolloin yksildo on
ollut elinkiertonsa alkuvaiheessa, muna- tai toukkavaiheessa.

Koska kesd 2003 oli hyvin kuiva (Kuva 6), sdédskipopulaatioiden koot lienevit olleet
pienimmillddn kesdlld 2004 edeltineen kesdn kuivien olosuhteiden seurauksena. Tatd
oletusta ei kuitenkaan voida osoittaa todeksi aineiston puuttumisen vuoksi.

Vuotuinen sademiird nékyy suoraan siind vesimiéréssi, jonka purot saavat valuma-
alueiltaan (Allan 1995, Kalff 2002). Siten sadanta méérdd vuotuisen virtaaman purossa.
Suuri sademéérd ndkyy my6s maaperin lisddntyneend kosteutena. Koska suurin osa timén
tutkimuksen piirissé olevasta lajistosta on sidoksissa kosteisiin olosuhteisiin, kuten itse
puroon, sen mutaiseen rantapenkereeseen tai kosteaan sammalikkoon ja maaperéén,
voidaan perustellusti olettaa, ettd sadannan aikaansaamilla kosteusoloilla on tirked
merkitys nédiden lajien esiintymiseen tutkimuskohteilla. Vaaksiaisilla ensimmaéiset
elinkiertovaiheet, muna sekd ensimmdinen ja toinen toukka-aste, ovat erittdin herkkid
kuivuudelle (Cragg 1961, Coulson 1962, Hadley 1971, Pritchard 1983). Esimerkiksi soilla
yleisesti tavattavan Tipula subnodicornis-isovaaksiaisen naaraiden on todettu munivan
15000 munaa m™ (Cragg 1961). Tésti suuresta munamidristi saattaa kuitenkin
suotuisissakin kosteusolosuhteissa selvitd neljinnen asteen toukiksi ainoastaan 200 yksiloa.
Mikdli kriittisind aikoina heti muninnan jélkeen tai ensimmadisten toukka-asteiden aikana
vallitsevat kuivat olosuhteet, munakuolleisuus on todella korkea ja tdmi saattaa jopa johtaa
lajin véliaikaiseen sukupuuttoon alueella. Esimerkiksi vuoden 1955 kuiva kesa sai aikaan
T. subnodicornis-isovaaksiaisen populaation romahtamisen, ja tuona kesénd vain muutamat
munat kuoriutuivat, mutta yksikdan ensimmaéisen asteen toukka ei selvinnyt edes toisen
asteen toukaksi asti (Coulson 1962).

Munien kuolleisuus on esimerkiksi Molophilus ater-pikkuvaaksiaisella hyvin korkea,
silld arvion mukaan 88-92 % munista jad kuoriutumatta (Hadley 1971). Télld korkealla
munakuolleisuudella on yhteyttd sademéériin ja kuivuuteen. Kuitenkin vuosina, jolloin M.
ater-vaaksiaisen populaatioita tutkittiin, sademéérat olivat normaalia tasoa. Osalla munista
hedelmditymisvaiheessa on luultavasti tapahtunut jotain virheitd, mikd osaltaan nostaa
munien kuolleisuuta. My0s ensimmadisen ja toisen toukka-asteen aikana kuolleisuus on
korkea. Télld lajilla viimeisimpien toukka-asteiden kuolleisuus on pienehko. Voidaan
sanoa, ettd munavaiheessa sekd ensimmdisten toukka-asteiden aikana kuolleisuus on
eksponentiaalista, kun taas kehityksen loppuvaiheessa se on l&hinnd lineaarista.
Kotelovaiheessa kuolleisuus on niin ikdin pieni. Pienentynyt toukkakuolleisuus
myo6hempien toukka-asteiden aikana johtuu muun muassa siitd, ettd isokokoisempi toukka
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pystyy liikkkumalla vilttelemddn epésuotuisia oloja suotuisampiin oloihin hakeutuen
(Hadley 1971). Niédin se pystyy saavuttamaan vaikkapa kosteusoloiltaan tai
ravinnonhankintamahdollisuuksiltaan suotuisampia olosuhteita.

Edellisen vuoden kosteusolosuhteiden on todettu vaikuttavan myods muiden
vesihyonteislahkojen runsauksiin ja lajimiériin (Wagner & Schmidt 2004). Saksassa on
tutkittu 25 vuoden ajan aikuispyyntimenetelmilld Breitenbach-puron péivénkorentojen,
koskikorentojen ja vesiperhosten runsauksien ja lajikoostumusten vaihteluita. Wagnerin ja
Schmidtin (2004) mukaan edellisen vuoden sadanta, ldmpdétila ja virtaama selittivit
suurimman osan aikuisten vesihyonteisten yhteisokoostumuksen vuosien viélisesti
vaihtelusta. Virtaamalla on merkittdvdmpi suora vaikutus pohjaeldimistoon kuin
sadannalla. Liséksi epitavalliseen aikaan tapahtuvilla yllatyksellisilld héiri6illd on
vaikutusta yhteison rakenteeseen. Esimerkiksi keskelle kesdé ajoittuva rankkojen sateiden
kausi ja tdstd aiheutuva puron tulviminen todenndkdisesti vaikuttaa virtavesien
pohjaeldimistoon. Vuosina, joina tapahtuu ennustamattomia tulvia, pidivdnkorentojen,
koskikorentojen ja vesiperhosten monimuotoisuus on pienempi kuin sellaisina vuosina,
joina tapahtuu ainoastaan normaaleja talvi- ja kevéttulvia. Voimakas tulviminen aiheuttaa
sedimentaatiota ja eroosiota. Siten tulviminen vaikuttaa pohjaeldinyhteis66n
pohjasedimentin koostumuksen eli eldinten elinympériston ennustamattomien muutosten
kautta (Wagner & Schmidt 2004). Koska keskikesélle ajoittuvaa tulvimista tapahtuu
ainoastaan harvoina vuosina, pohjaeldinyhteisd ei pysty sopeutumaan epdsdannéllisiin
kesédtulviin ja populaatiokoot saattavat romahtaa.

Kuten satunnaiseen tulvimiseen, eliosto ei pysty sopeutumaan myodskdin satunnaisesti
tapahtuvaan purouoman kuivumiseen. Kuivuudella on suurta vaikutusta etenkin pienten
virtavesien elidyhteisdihin, silld pieni sademiéré ja pitkdén jatkunut kuivuus voivat tiysin
kuivattaa ja eristdd osia purosta (Boulton ym. 1992, Lake 2003). Kuivuuden vaikutukset
voivat olla sekd suoria ettd epédsuoria. Suoria vaikutuksia ovat populaation yksiloméairin
romahtaminen, yhteison lajikoostumuksen muutokset tai lajiston elinkiertojen aikataulujen
muutokset. Yhteison rakenne saattaa muuttua epdsuorasti kuivuuden vaikutuksesta, koska
lajien viliset vuorovaikutussuhteet voivat muuttua. Kuivuutta voi esiintyd etenkin
sellaisissa puroissa, jotka eivit saa tdydennystd vesitilanteeseensa pohjavesipurkaumista
vaan ovat tdysin pintaveden valunnan varassa. Pitkdén jatkuneet kuivat olosuhteet tuhoavat
ainakin véliaikaisesti pohjaeldimist6lle soveliaita elinympdrist6ja ja eliosto saattaa joutua
pakenemaan kuivuutta vaikkapa pienelle laikulle, jolla vallitsevat suotuisammat olosuhteet.
Liséksi pedot joutuvat pakenemaan kuivuutta ja saattavat kerddntyd samalle pienelle
alueelle, miké entisestddn lisdd muiden niveljalkaisten tukalia oltavia (Boulton ym. 1992).

5.2. Yhteisojen pysyvyys ja vakaus eri tutkimuskohteilla

Tdmén seuranta-aineiston valossa luonnontilaisten purojen sddskiyhteisot eivét ole
kovinkaan pysyvid eivitkd vakaita. Kuitenkin sdédskiyhteisdjen pysyvyyttd ja vakautta
arvioitaessa on huomattava, ettd vuosien 2005 ja 2006 vililld yhteisdjen pysyvyys oli
suurempi (Taulukko 1) ja ne olivat vakaampia (Kuvat 3a ja 3b) kuin vuosiryhmien 2002 ja
2003 sekd 2004 ja 2005 viélilla. Seké yhteis6jen pysyvyys ettd vakaus ovat sddskien yksilo-
ja lajiméérien tavoin yhteydessé edeltdvéin kesdn sademdirdén. Mikéli hyvin runsassateisia
kesid on perikkéin, sddskiyhteisot ovat melko pysyvid ja vakaita téllaisten kesien vélilla.
Jos verrataan séddskiyhteison pysyvyyttd ja vakautta usean toisiaan seuranneen
vihdsateisemman kesdn vililld, voidaan huomata, ettd tdlloin pysyvyys on matala ja
yhteisot ovat epdvakaita. Tdmi olettamus perustuu siihen, ettd kesdt 2004 ja 2005 olivat
huomattavasti sateisempia kuin kesdt 2001 ja 2002. Kuivia kesid seuraavina kesind seké
sddskien lajisto ettd eri lajien runsaussuhteet vaihtelevat enemman ja satunnaisemmin, mika
ilmenee yhteis6jen pienend pysyvyytena ja epavakautena.
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Yhteisojen suuri pysyvyys ja vakaus ovat yhteydessd elinympériston vakauteen kuten
tasaiseen virtaamaan ja lampdtilaan (Townsend ym. 1987, Scarsbrook 2002, Wagner &
Schmidt 2004). Sellaisilla yhteisdilld, joilla pysyvyys on pieni ja jotka ovat epdvakaita,
muutokset rakenteessa johtuvat esimerkiksi ennustamattomista elinympériston muutoksista
(Stuart & Davies 2000, Wagner & Schmidt 2004). Niitd mahdollisia yhteisdjen
pysyvyyteen ja vakauteen negatiivisesti vaikuttavia tekijoitd ovat veden ylimmén ja
alimman ldmpétilan vuotuinen vaihtelu, vuotuinen suurin ja pienin virtaama sekd pH:n
vaihtelu. Muutokset pH:ssa voivat vaihdella vuodenaikojen mukaan ollen sidoksissa
esimerkiksi kevdisin tapahtuvaan tulvimiseen (Kalff 2002). Télloin pH saattaa laskea
dkillisesti lumien sulamisvesien maalta mukanaan tuoman happaman aineksen vuoksi
aiheuttaen stressid pohjaeldinyhteisolle.

Esimerkiksi koskikorentoyhteis6t ovat sitd vakaampia mitd lihemmaksi puron
latvavosia siirrytddn (Townsend ym. 1987). Yhteison vakaus on tdssd tapauksessa
yhteydessd happamaan ja vain védhdn vaihtelevaan pH-lukuun ja tasaiseen ja matalaan
lampdtilaan. Kaksisiipisistd hyonteisistd surviaissddskien (Diptera: Chironomidae) yhteisot
ovat my0s vakaampia ldhempind puron alkuldhteitd (Townsend ym. 1987). Veden
fysikaalisten ja kemiallisten tekijoiden vaihtelut aiheuttavat pohjaeliostolle tiheydesta
riippumattomatonta kuolleisuutta (Townsend ym. 1987). Ndmi abioottiset tekijit voivat
vaikuttaa pohjaeldimiston populaatioihin kahdesta syystd. Ensinndkin jotkin hyonteisten
elinkiertovaiheet ovat erityisen herkkid muutoksille veden fysikaalisissa ja kemiallisissa
ominaisuuksissa. Varsinkin varhaisimmat elinkiertovaiheet - muna ja ensimmdiset toukka-
asteet - ovat hyvin herkkid ndille muutoksille (Cragg 1961, Hadley 1971, Townsend ym.
1987). Hyonteisten munat ovat erityisen herkkid pH:n vaihtelulle ja epésuotuisilla
happamuusoloilla saattaakin olla kohtalokkaat seuraukset vastamunituille munille. Monet
vesihyonteiset ainakin koskikorentojen, piivinkorentojen ja vesiperhosten lahkoissa
pystyvit kuitenkin sietdmdidn hyvin happamia oloja ja matalaan pH-arvoon sidoksissa
olevaa veden korkeaa alumiinipitoisuutta. Toisekseen abioottisilla tekijoilld saattaa olla
merkitystd lajien populaatioille ja siten yhteison rakenteeseen myos aikuisen hyonteisen
kiyttdytymisen kautta. Esimerkiksi Tanypodinae-surviaissddskilld aikuinen hydnteisnaaras
laskee munansa juuri vedenpinnan yldpuolella oleville kiville (Townsend ym. 1987). Jos
muninta-aikana vedenpinta on niin korkealla, ettd téllaiset kivet ja munintapaikat ovat
veden peitossa, muninta epdonnistuu ja tdlld voi olla vaikutusta kyseisten sddskien
runsauteen.

Robinsonin ym. (2000) tutkimusten mukaan pohjaeldinten biomassa ja yksilomaarét
vaihtelevat luonnontilaisissa joissa eri tutkimusvuosien vélilli, mutta sen sijaan
pohjaeldinyhteison taksonikoostumuksessa ei tapahdu suuria vuosien vilisid muutoksia.
Pédidtelmit perustuvat kuuden perdkkdisen vuoden seuranta-aineistoon. Téssd
sddskiyhteisojen tutkimuksessa voidaan kuitenkin havaita, ettd yhteisdjen rakenteissa
tapahtuu suuria muutoksia. Erot taksonikoostumuksessa eri tutkimusjokien vélilld niyttivét
Robinsonin ym. (2000) mukaan olevan yhteydessd joen kokoon sekd jokeen kulkeutuvan
eloperdisen aineksen madrdadn. Namé tekijat vaikuttavat erityisesti ravintonsa eloperdistd
ainesta pilkkomalla hankkiviin eldimiin. Suurin osa vaaksiaistoukista hankkii ravintonsa
juuri télla tavalla (esim. Freeman 1967, Hadley 1971, Brinkmann 1991).

Pohjaeldinyhteisot ovat vakaimpia silloin, kun ympéristdolosuhteet ovat vakaita ja
vain vdhdn muuttuvia. Townsend ym. (1987) havainnoivat eteldisessd Englannissa 27
luonnontilaisen virtaveden pohjaeldinyhteisojen rakennetta ja koostumusta kahtena eri
vuonna kahdeksan vuoden vélein. Yhteisojen lajisto vaihteli vain véhén eri vuosien vililla
eli ne olivat pysyvimpid hitaassa virtauksessa sellaisissa yldvirran havainnointipaikoissa,
joissa puut varjostivat uomaa. Néissd latvavesissi my0s pH oli vakaa ja matala sen
vaihdellessa vuoden sisélld ainoastaan 4,5 ja 5,0:n vililld. Tdméin I[so-Britanniassa tehdyn
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tutkimuksen puroissa riitti vettd kumpanakin tutkimusvuonna toisin kuin nyt tutkituissa
Nuuksion alueen puroissa.

Pohjaeldinyhteisdjen vuosien vilisten muutosten on todettu Uudessa-Seelannissa
tehdyn tutkimuksen mukaan olevan tiukemmin sidoksissa muutoksiin veden virtaamassa
kuin muutoksiin veden kemiallisissa ominaisuuksissa (Scarsbrook 2002). Samankaltaisia
tuloksia on saavutettu myos Saksassa (Wagner & Schmidt 2004). Virtaaman voidaankin
sanoa olevan tirkein virtavesissd eldvien niveljalkaisten eldmaidn vaikuttava tekija, silla
veden virtausnopeus sanelee pitkélle pohjaeldinyhteison lihimmén elinympériston eli
uoman pohjasedimentin laadun ja maérén.

5.3. Saaskien sopeumat epéasuotuisiin oloihin ja levittdytyminen

Kosteisiin elinympéristoihin sidoksissa olevien sééskilajien populaatioilla nayttda
timin tutkimuksen perusteella olevan tehokas kyky palautua epdsuotuisten olosuhteiden
seurauksena pienentyneestd populaatiokoosta. Téhéin vaikuttavat niiden suuret yksilomaarét
(ks. kpl 5.1), nopea levittdytyminen uusille alueille, ekologisen lokeron laajuus seki toukan
ja aikuisen kéyttdytyminen (Freeman 1967, Hadley 1971).

Hyvin kosteissa oloissa eldvit Tipula-suvun lajit sietdvdt huonommin kuivuutta kuin
hieman kuivemmissa oloissa eldvdt saman suvun lajit (Freeman 1967). Kosteiden
elinympéristdjen lajien todettiin menettdvin kuivissa elinympérisstoissd eldvid lajeja
nopeammin kosteutta hengityksen kautta. Néin ollen pitkékestoisella kuivuudella voi olla
suurempia vaikutuksia kosteampia olosuhteita vaativien vaaksiaislajien kuin kuivemmissa
olosuhteissa kehittyvien lajien populaatiodynamiikkaan.

Vaaksiaisten toukilla on keinoja selvitd epdsuotuisista oloista. Molophilus ater-
toukka pystyy viettdmddn pitkid aikoja, jopa kymmenen pdivad, syomaéttd (Hadley 1971).
Tdmén ominaisuutensa vuoksi se pystyy selviytyméén oloista, joina ravintoa on vain vdhéin
tarjolla. Kuitenkin on hyvin epdtodennékdistd, ettd ravinnosta tulisi pulaa esimerkiksi
eloperdistd ainesta kayttiville vaaksiaistoukille (Freeman 1967). Vaaksiaistoukat, kuten
useat muutkin maaperén niveljalkaiset, ovat usein polyfageja eli ne kykenevét kadyttdméan
useita eri ravintokohteita ja pystyvit ravinnon loppumisen uhatessa kéyttimddn toista
ravintokohdetta (Freeman 1967). Tdmi tehostaa ruoan hankkimista vdhentdmélld sen
etsimiseen kuluvaa aikaa. Lisdksi ravinto ei tule rajoittamaan yksildiden levinneisyyttd
vaan ne voivat liikkua vapaammin ja esimerkiksi siirtyd suotuisampiin oloihin kuivuuden
uhatessa.

Vesihyonteiset voivat levitd uusille alueille joko aktiivisesti lentdmailld tai
passiivisesti ajautumalla virran mukana (Elliott 1971, Bergey & Ward 1988, Allan 1995).
Elliott (1971) havaitsi my0s vaaksiaistoukkien ajautuvan virran mukana. Virran mukana
ajautuminen saattaa olla sédédskien toukille mahdollinen ja varsin todennékdinen
levidmiskeino myo6s Nuuksion alueen puroissa esimerkiksi kevittulvien aikaan, jolloin
runsas vesimddrd kuluttaa puron reunoja ja kuljettaa mukanaan suuria méadrid eloperdista
ainesta ja oletettavasti myos téssd eldvid sddsken toukkia.

Ruotsissa tutkittiin selkdrangattomien eldinten levidmistd ihmisen rakentamaan
kanavaan heti sen valmistuttua (Malmqvist ym. 1991). Eldinten levidminen oli nopeaa
etenkin ravintonsa suodattamalla hankkivien hydnteisten (esim. makérdt) osalta. Myos
pilkkojat, joita muun muassa monet vaaksiaislajit ovat, olivat nopeita levittdytyjia.
Nuuksion ylédngdlld sijaitsee runsaasti erilaisia kosteikkoja kuten jirvid ja soita. Ndma
kosteikot saattavat toimia suojapaikkoina tdmén tutkimuksen kohteina olevan lajiston
populaatioille. Alueen kosteikoilla, kuten jirvenrantasoilla, ovat oletettavasti vallinneet
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kuivimpinakin aikoina puroja suotuisammat olosuhteet niiden pysyessd kosteina koko
kesén ajan.

Kirjoittajan omien havaintojen mukaan ainakin isovaaksiaisten heimossa on
voimakkaita ja hyvid lentdjid, jotka todennidkoisesti pystyisivdt lentdmddn pitkidkin
matkoja kohtalaisen lyhyessd ajassa. Ndmi saattaisivat kyetd levittdytyméin nopeasti
uusiin elinympdristdihin vaikkapa paremman munintapaikan toivossa. Sen sijaan useat
pienikokoisemmat vaaksiaislajit ndyttavat hyvin heikoilta lentd;jiltd ja lentelevét ainoastaan
matalalla maan ja vedenpinnan l&hettyvilla ja istuskelevat kasvillisuuden seassa. Téllaisten
lajien levidmiskyvyn lentdmélld voisi ainakin kuvitella olevan heikohko. Sama pétee
ainakin pienikokoisiin perhossééskiin ja sinkildhyttysiin.

Isovaaksiaislajien populaatiot voivat kuitenkin - niiden hyvistd lento-ominaisuuksista
huolimatta - tutkimusten mukaan olla hyvin paikallisia ja aikuisia vaaksiaisia voidaan
10ytdd ainoastaan tietystd elinympdéristostd ja tietyltd alueelta (Freeman 1964, 1968).
Freeman (1968) tekee jaon varjoisten ja avointen alueiden lajien wvélilldi. Héanen
tutkimustensa mukaan metsissd eldvid lajeja ei juuri loydetd avoimilta alueilta eikd
avointen alueiden lajistoa 10ydetd metsistd. Vaaksiaislajeilla on myos havaittu erés
sopeuma, joka vaikeuttaa yksilon havaitsemista: metsissé eldvilld vaaksiaislajeilla on usein
siivissdén tummia kuviointeja, kun taas avointen alueiden lajien siivet ovat kuviottomat.
Térked vaaksiaisten levittdytymistd estdvé tekijd vaikuttaa olevan ero valon maérdssa eri
alueilla (Freeman 1968). Toinen tdrked vaaksiaisten levittdytymistd estdva tekijd saattaa
liittyd toukan elinympéristostd erittyviin kemiallisiin houkutusaineisiin (Freeman 1968).
Tietylld alueella saattaa olla jokin sellainen kemiallinen houkutteleva tekiji, joka estda
aikuista vaaksiaista lentdmésti etddlle paikalta, jossa se vietti toukkavaiheensa. Téllaisia
tekijoitd saattavat olla kemialliset yhdisteet, joita maaperé tai jokin tietty kasvilaji tuottavat.
Tadmaénkaltainen kemiallinen houkutin saattaa olla hyvin paikallinen ja voi toimia
tehokkaana levidmisen estdjana.

Monet hyonteiset tuottavat feromoneja, jotka toimivat houkuttimena vastakkaiselle
sukupuolelle lisddntymisen yhteydessd (Ward & Morton 1991, Jones & Hamilton 1998).
Juuri aikuistuneiden Tipula-naaraiden erittimdt feromonit saattavat estdd Koiraita
siirtyméstd pois alueelta, jolla ne ovat toukkavaiheensa viettineet eikd koiraiden kannata
lahted etsiméddn lisddntymiskumppania kauempaa (Freeman 1968). Freeman totesi
tutkimuksissaan, ettd sellaisissa isovaaksiaissuvuissa, joiden yksiloilldi on merkittdvaa
sukupuolten vilistd eroa tuntosarvien rakenteessa (dimorfismi), erittyy feromoneja.
Esimerkiksi isovaaksiaissuvuissa Ctenophora, Dictenidia, Tanyptera ja Prionocera
esiintyy dimorfismia tuntosarvien pituudessa ja rakenteessa (Freeman 1968). Sellaisilla
lajeilla, joilla sukupuolten viliset erot tuntosarvien pituudessa ovat pienemmat, aikuisia on
havaittu etddmmalld toukan elinympéristostd (Freeman 1968). Tdma saattaa liittyd siihen,
ettd tdllaisilla lajeilla naaras ei eritd feromoneja ja sen vuoksi sekd koiraat ettd naaraat
liikkkuvat laajemmalti ja ovat mahdollisesti feromoneja erittdvid lajeja parempia
levittdytyjid. Tallaisia lajeja ovat Freemanin mukaan olleet ainakin Tipula maxima- ja T.
fulvipennis-isovaaksiaiset.

Vaaksiaiskoiras tavallisesti parittelee naaraan kanssa vélittomasti tdimén kuoriuduttua
kotelostaan ja usein koiras kiinnittyy naaraaseen tdmén ollessa vield osittain kotelossaan
(Pritchard 1983). Niin ollen joidenkin Tipula-lajien naaraat liikkuvat hyvin védhén tai eivét
lainkaan ennen parittelua. Ne eivit vilttdmaittd juurikaan liiku parittelun jilkeen, silld
takaruumiin munasiilidssé olevien munien paino voi aiheuttaa niille suurta rasitusta. Tdma
rasitus saattaa olla niin suuri, ettd silld on vaikutusta naaraiden lentokykyyn. Tdmén vuoksi
ne munivat munansa hyvin ldhelle samaa aluetta, jolla ne ovat viettineet toukkavaiheensa.
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Useilla lajeilla naaraat ovat kuitenkin parittelun jalkeen aktiivisia ja kuluttavat runsaasti
aikaa sopivan munintapaikan 16ytdmiseen (Freeman 1968).

5.4. Saaskien paikallinen ja alueellinen monimuotoisuus

Tadmién tutkimuksen purot ovat fysikaalisilta ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan melko
paljon toistensa kaltaisia (Ilmonen 2005), joten sddskiyhteiséjen koostumuksen voisi
olettaa olevan kaikilla kohteilla melko samanlainen. Kuitenkin yhteis6koostumus nayttda
vaihtelevan paljon tilld pinta-alaltaan melko pienelld alueella. Saédskipopulaatiot saattavat
jonakin vuonna héviti joltakin purolta ja ilmaantua takaisin myShemmin kenties parempien
olosuhteiden wvallitessa. Voidaankin olettaa, ettd kosteikoilla eldvit sddsket voivat
levittdytyd tehokkaasti uusiin elinympéristdihin. Siédskien levinneisyys ja monimuotoisuus
ympéri maailmaa perustunee ainakin osittain niiden levittdytymiskykyyn ja my6s niiden
vaikeiden olosuhteiden sietokykyyn ja vaatimattomuuteen ravinnon suhteen. Tarked
sddskien maailmanlaajuista menestystarinaa selittdva tekija lienee my0s niiden tuottama
suuri munamddrd, minkd vuoksi varhaisten -elinkiertovaiheiden korkea kuolleisuus
menettdd merkitystiin.

Virtavesien pohjaeldimiston paikallisen monimuotoisuuden on todettu olevan
yhteydessd alueelliseen monimuotoisuuteen (Palmer ym. 1996, Malmqvist 2002, Heino
ym. 2003). Paikallisella ~ monimuotoisuudella  viitataan  tdssd  tapauksessa
ympéristdolosuhteiltaan véhiisesti vaihtelevalla alueella keskindisessa
vuorovaikutussuhteessa eldvddn pohjaeldinyhteis6on (Cornell & Karlson 1996). Paikallisia
ympéristotekijoitd voivat olla esimerkiksi rantakasvillisuuden madrd ja laatu tai
vesisammalkasvustojen runsaus koskikivilli (Malmqvist & Hoffsten 2000, Mykrd ym.
2007). Siten paikallisella monimuotoisuudella voidaan viitata vaikkapa tietystd koskesta
tavattavaan  elidyhteisoon.  Tédssd  séddskiyhteisdjen  tutkimuksessa  paikallista
monimuotoisuutta voitaisiin arvioida purokohtaisesti. Alueellista monimuotoisuutta
tarkasteltaessa voidaan tutkia esimerkiksi jonkun joen valuma-aluetta, koska valuma-
alueella joet ja niihin liittyvéit pienemmét virtavedet muodostavat yhtendisen verkoston
(Angermeyer & Winston 1998).

Mykrd ym. (2007) selvittivdt tutkimuksen mittakaavan vaikutuksia pienten
virtavesien selkdrangatonyhteisdjen lajijoukkojen vaihteluun. Tutkimuksessa otettiin
pohjaeldinndytteitd kaikkiaan 148 purosta ja vertailtavien tutkimusalueiden koko vaihteli
eliomaantieteellisestd vyohykkeestd yksittdiseen latvapuroon. Paikalliset ja alueelliset
ympéristomuuttujat vaikuttivat puroelinympéristdjen eliostoon, joten ndmd molemmat
olivat tirkeitd tietylld purolla eldvéin selkdrangatonyhteison rakennetta selittdvid tekijoita.
Mitd pienemmaéksi tutkimusalue muodostui, sitd tdrkedmpid olivat paikalliset
ympéristotekijit. Puron koolla todettiin olevan eniten vaikutusta kaikissa
tutkimusmittakaavoissa, ja my0s pH oli tirked. Pohjamateriaalin rackoko ja veden syvyys
olivat tirkeimpid purokohtaisia muuttujia.

Tamén sddskitutkimuksen eri purojen yhteisojen lajien populaatioita voitaisiin ajatella
alapopulaatioina koko alueen kisittavissd metapopulaatiossa (Becon ym. 1996, Hanski
1999). Lajiston levittdaytymiskyky yhdistdd ndmé toisistaan erillddn esiintyvat
alapopulaatiot toisiinsa. Nuuksion alueen jarvet, purot ja suot muodostavat melko
yhtendisen kosteikkojen verkoston, jota kdyttden sddsket pystyvat lilkkumaan alueella ja eri
populaatiot voivat olla keskindisessd vuorovaikutuksessa. Sddsket ovat tehokkaita
lisdédntyjid ja hyvid epdsuotuisista olosuhteista selviytyjid, joten niiden levidminen pitkin
koko alueen kattavaa kosteikkoverkostoa voisi olla varsin mahdollista. Téllainen
litkkkuvuus saattaa selittdd joidenkin sédéskilajien populaatioiden ilmestymisen tietylle
tutkimuspurolle tiettynd vuonna. Esimerkiksi Tipula maxima-isovaaksiaisen populaation
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ilmestyminen Koivulan lehtopurolle vuonna 2006 saattaisi kielid populaatioiden
liikkkuvuudesta, paikallisuudesta ja véliaikaisuudesta jollakin alueella. Populaatiot saattavat
olla vaikkapa jollakin tietylld purolla vain viliaikaisia, ja populaatio saattaa siirtyd elaméén
jollekin toiselle purolle tai saman puron eri kohdalle parempien elinolosuhteiden toivossa.
Tama saattaa pdted ainakin joihinkin harvinaisimpiin lajeihin (esim. T. maxima). Kaikista
vaikeimmista ajoista puroeldinten populaatiot voivat selviytyd esimerkiksi pysyvivetisen
jarven laheisyydessd, kuten aiemmin todettiin.

5.5. Harvinaiset lajit

Téssd pienvirtavesien sdéskiyhteisdjen tutkimuksessa harvinaiset ja satunnaisesti
esiintyvét lajit edustivat merkittdvdd osuutta tavatusta kokonaislajimiéréstid. Harvinaisilla
lajeilla on havaittu olevan suuri osuus virtavesien pohjahyonteisyhteisdjen koostumuksissa
pitkékestoisissa tutkimuksissa (Malmqvist & Hoffsten 2000, Robinson ym. 2000, Resh ym.
2005). Resh ym. (2005) tutkivat pohjaeldinyhteisdja Kalifornian virtavesissé
yhtdjaksoisesti noin 20 vuoden ajan. Tavatuista taksoneista 17-33 % joesta riippuen oli
harvinaisia eli niitd tavattiin ndytteistd vain satunnaisesti.

Reshin ym. (2005) mukaan lajien harvinaisuuteen ovat syynd ennen kaikkea niiden
biologiset ominaisuudet. Yleisilld lajeilla elinkierrot ovat nopeita ja niilld on tavallisesti
useita sukupolvia kesén aikana tai niiden yksilditd aikuistuu pitkin kesdd. Harvinaisilla
lajeilla levittdytyminen ei ole yhtd tehokasta. Hoffstenin (2003) mukaan pienet purot ovat
ankarampia elinympéristdjd verrattuna suurempiin virtavesiin. Tdmi korostuu etenkin
talven aikana. Siten myos tiettyjen lajien erikoistuminen pieniin virtavesiin voi hidnen
mukaansa olla syynd niiden harvinaisuuteen. Lajit saattavat olla harvinaisia, mikaéli
tarkastellaan niiden levinneisyysalueiden rauna-alueita (Hoffsten 2003). Esimerkiksi
lahteissd elava Crunoecia irrorata-vesiperhonen on melko tavallinen Keski-Euroopassa,
mutta Ruotsin keskiosissa hyvin harvinainen ja paikoittainen. Sdéskissi samankaltainen laji
on harvinainen Tipula maxima-isovaaksiainen, jonka péddasiallinen levinneisyysalue on
Eteld- ja Keski-Euroopassa (Oosterbroek 2008). Suomessa lajia tavataan useimmiten
pohjavesivaikutteisilta kohteilta (ks. kappale 5.8.1).

Lajien harvinaisuuteen voivat vaikuttaa myds niiden elinympéristévaatimukset, kuten
tietynlaiset ldmpoétilaolot. Isogenus nubecula-koskikorento on harvinainen laji, joka
esiintyy sellaisissa virtavesissé, joissa kesdlld veden keskildmpoétila on keskimédirdistd
korkeampi (Hoffsten 2003). I. nubecula-korennolla munien kehittymisaika on hieman
pidempi kuin joillakin muilla samoilta paikoilta tavatuilla yleisilld koskikorentolajeilla,
kuten Isoperla grammatica. Tiettyyn ldmpétilaan erikoistuminen saattaa olla syynd tdmén
lajin harvinaisuuteen.

Sddskien kohdalla lajien harvinaisuutta ei ole aiemmin lainkaan tutkittu, mutta
niidenkin harvinaisuuden takana saattavat olla d4sken mainitun kaltaiset syyt, jotka liittyvit
ennen kaikkea puroympéristdissd vallitseviin epédvakaisiin olosuhteisiin. Joidenkin puroilta
tavattavien sidiskilajien harvinaisuutta voi selittdd se, ettd niiden péiasiallinen
elinympéristo ei ole puro vaan muun tyyppiset kosteikot. Téllaisten lajien populaatiokoot
puroilla ovat pienid, kun taas niiden pédasiallisella elinympdristotyypilld populaatiokoot
voivat olla hyvin suuria. Osa tdssé tutkimuksessa havaituista sdéskilajeista ei ole varsinaisia
purojen lajeja, vaan ne esiintyvdt puroja huomattavasti runsaampina vaikkapa ldhteilld
(esim. Pedicia straminea, Tricyphona livida), soilla (ldioptera pulchella), rantaluhdilla
(Phylidorea ferruginea) tai metsissa (Metalimnobia spp., Ula spp., Tipula scripta).
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5.6. Eri resursseja vaativien lajien esiintyminen tutkimuskohteilla

5.6.1. Akvaattiset ja semiakvaattiset lajit

Dicranota bimaculata-petovaaksiainen on virtavesilaji ja sen toukka on peto, joka
eldd vesisammalten lomassa kovassakin virtauksessa tai kosteassa rantapenkereessd
vesirajan tuntumassa (Cragg 1961, Cnatha ym. 2000, Aagaard ym. 2004). Téti lajia
tavattiin vuonna 2002 ainoastaan yksi yksilo Myllypurolta, mutta seuraavana vuonna lajia
el tavattu ainoatakaan yksilod. Sen sijaan sateisen kesén 2004 jilkeisend kesdnd 2005 lajin
aikuisia yksil6itd tavattiin kaikilta puroilta (Liite 1). Kesdlld 2006 lajia 16ytyi kolmelta
purolta (puuttui Koivulan lehtopurolta), mutta yksiloméérdt olivat edellistd vuotta
niukempia.

Isokokoisen Pedicia rivosa-petovaaksiaisen toukan on todettu asuttavan kosteita
elinympéristdja lajin eldessd muun muassa rahkasammalistossa sekd kosteassa maaperéssa
(Cragg 1961, Ujvarosi 2005). My6s tdmén lajin osalta voidaan havaita edellisen kaltaista
suuntausta eri vuosien vélilld, silld vuonna 2003 lajia havaittiin vain nelji yksilod, kun taas
2005 lajia 16ydettiin yhteensd 22 yksiloa.

My6s monimuotoisissa pikkuvaaksiaissuvuissa Molophilus ja Ormosia useiden lajien
toukat kehittyvit kosteissa oloissa rantapenkereen liejussa (Brinkmann 1991, Podéniené
2002). Tassd tutkimuksessa monien lajien, kuten Molophilus crassipygus, M. flavus,
Ormosia depilata, O. ruficauda seka O. staegeriana, yksilomaarit kasvoivat vuodesta 2003
vuoteen 2005 (Kuva 7, Liitel). Myos Cheilotrichia cinerascens-pikkuvaaksiaisen toukka
eldd samankaltaisissa semiakvaattisissa oloissa (Brinkmann 1991) ja tdménkin lajin
esiintymisessd on vastaavat erot vuosien 2003 ja 2005 valilla.
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Kuva 7. Kahden semiakvaattisen pikkuvaaksiaissuvun Molophilus (10 lajia) ja Ormosia (8 lajia)
yksilémaarit eri vuosina.

5.6.2. Lahopuusta riippuvaiset lajit

Lahopuulajien esiintyminen aineistossa on satunnaista eiki siind voida havaita mitdin
kaavamaisuutta. Siten ei voida varmuudella sanoa, onko lahopuulajien esiintyminen
yhteydessd vuotuisiin kosteusoloihin. Tutkimuksen vaaksiaisaineistossa on yhteensa
seitsemén lahopuusta riippuvaista lajia. Nama ovat pikkuvaaksiaiset Epiphragma ocellare,
Austrolimnophila unica, Gnophomyia lugubris, Achyrolimonia decemmaculata,
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Elephantomyia edwardsi ja Neolimonia dumetorum (Brinkmann 1991, Hovemeyer 1998, J.
Salmela, julkaisematon). Myds isovaaksiainen Dictenidia bimaculata on riippuvainen
lahopuusta. D. bimaculata oli tdssd tutkimuksessa tavallisin ja runsain lahopuusta
riippuvainen laji ja sitd tavattiin kaikilta tutkimuspuroilta.

Niiden lajien ekologiasta tiedetddn, ettd E. ocellare ja D. bimaculata viettavét
toukkavaiheensa lehtilahopuulla (Brinkmann 1991). Sen sijaan E. edwardsi kehittyy
lahoavalla kuusella (J. Salmela, julkaisematon).

5.6.3. Sienisté riippuvaiset lajit

Toukkavaiheensa sienten itidemilld viettdvid vaaksiaislajeja havaittiin neljén
tutkimusvuoden aikana yhteensd kymmenen. Naiistd runsaimpina lajeina esiintyivét
pikkuvaaksiainen Metalimnobia quadrinotata ja petovaaksiainen Ula sylvatica. Suvuista
Metalimnobia ja Ula havaittiin tdssd tutkimuksessa yhteensd yhdeksdn lajia, ja ndiden
kaikkien toukat eldvit sienten itidemilld (Ujvarosi 2005).

Vuonna 2003 niistd yhteensd yhdeksidstd Metalimnobia- ja Ula-sukujen lajista
havaittiin kuusi yksilod (Kuva 8), jotka kuuluivat viiteen eri lajiin. Sen sijaan vuonna 2005
havaittiin seitsemén lajia, joiden yksiloitd oli yhteensd perdti 206. Esimerkiksi M.
quadrinotata- ja U. sylvatica-vaaksiaisilla on tdssd aineistossa esiintymisessdén
merkillepantava muutos vuosien 2003 ja 2005 vililld: kummastakaan lajista ei ole yhtéén
havaintoa vuoden 2003 aineistossa, mutta sen sijaan vuonna 2005 M. quadrinotata esiintyi
55 ja U. sylvatica 100 yksilon voimin. Vuonna 2006 havaitun Metalimnobia- ja Ula-
sukujen lajien yksiloméddrien pienentymisen vuoksi on kuitenkin epéselvdd, onko
edelliskesidn sademééarilla yhteys my0s ndiden lajien esiintymiseen ja runsauteen.
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Kuva 8. Kahden sienilld eldvin vaaksiaissuvun Metalimnobia (4 lajia) ja Ula (5 lajia) yksilomaérat
eri vuosina.

5.6.4. Léhdelajit

Lihteisiin sitoutuneita tai ldhteitd suosivia lajeja on tavattu tissd tutkimuksessa
satunnaisesti. Ldhdelajit ovat sidoksissa tasaiseen veden virtaamaan ja myds viileddn
veteen (Lindegaard ym. 1998, Ilmonen & Paasivirta 2005). Lihdelajistoa edustavat téssa
tutkimuksessa pikkuvaaksiaisista esimerkiksi Molophilus corniger, petovaaksiaisista
Tricyphona livida ja Pedicia straminea, isovaaksiaisista Tipula grisescens seka
perhossadski Sycorax silacea. Minkéén tdssd tutkimuksessa esiintyneen ldhteisiin jollakin
tavalla sidoksissa olevan lajin esiintyminen ei ollut sddannollistd eikd mikdén laji esiintynyt
runsaana, vaan ldhdelajeja havaittiin kaikilla puroilla harvakseltaan. Lé&hdelajien
satunnainen esiintyminen tutkimuskohteilla saattaa kertoa lievistd pohjavesivaikutuksesta,
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tai sitten lajit ovat lentineet tutkimuskohteille joltakin ldhialueella sijaitsevalta ldhteelta.
Puroissa saattaa myo0s eldd vakituisesti pienid maidrid ldhteilld tavattavia lajeja ja purot
voivat toimia nieluelinympéristdind téllaisille lajeille (esim. edelld mainituille), joiden
ensisijaisia elinympéristdjd ovat alueet, joissa purkautuu pohjavetta.

5.7. Tutkimuksen yleisimmat vaaksiaislajit heimoittain
Tasiocera (Dasymolophilus) exigua Savchenko, 1973

T. exigua-pikkuvaaksiainen oli tutkimuksessa yksiloméaraltdan kaikista runsain laji.
Salmela (2006) on kuitenkin alustavasti  luokitellut sen  valtakunnallisesti
silmélldpidettdvaksi. Tamé johtuu siitd, ettd lajia on lOytynyt pddasiassa eteldisestd
Suomesta, joskin hajanaisia havaintoja on muualtakin, muun muassa Perd-Pohjolasta.
Kaikille I16ytopaikoille on yhteistd se, ettd ne ovat luonnontilaisia puroja. Tosin ihmisen
muuttamia virtavesid on toistaiseksi tutkittu vain véhin. Lajin levinneisyysalue on Lénsi-
Palearktinen sen kattaessa Keski-Euroopan ja iddsséd Ukrainana ja Romanian (Oosterbroek
2008).

Tipula (Schummelia) variicornis Schummel, 1833

Tami isovaaksiainen esiintyi tutkimuksen jokaisella purolla ja siitd on havaintoja
kaikilta vuosilta (Liite 1). Lajin levinneisyysalue kattaa koko maan pohjoisimpien
havaintojen ollessa Inarin Lapista (Salmela 2006a). Toukka eldd kosteissa oloissa joko
maaperdssd tai maksasammalten (esim. lapasammalet, Pellia spp.) seassa (Brinkmann
1991). Laji on hyvin laajalle levittiytynyt, silld sitd tavataan koko Euroopan alueelta ja ldpi
Venijin aina Japaniin saakka (L&nsi- ja Itd-Palarktinen levinneisyys) (Oosterbroek 2008).

Ula (Ula) sylvatica (Meigen, 1818)

Tdméd toukkavaiheensa sienilli (Ulvarosi 2005) viettdvd laji oli aineiston
runsaslukuisin petovaaksiainen. Laji on hyvin yleinen ja sitd on havaittu koko maasta aina
pohjoisinta Lappia myoéten (Salmela 2006a). Laji on maailmanlaajuisesti hyvin laajalle
levinnyt, silld sitd tavataan sekd Lénsi- ettd [td-Palearktiselta ja myOs Nearktiselta alueelta
(Oosterbroek 2008).

Diogma glabrata (Meigen, 1804)

D. glabrata on tutkimuksessa runsaimpana esiintynyt lehtovaaksiaisten heimon laji,
joskin sitd tavattiin aineistossa harvakseltaan ja ainoastaan Pitkdsuon laskupurolta ja
Antiaanpurolta. Se viettdd toukkavaiheensa esimerkiksi lehtosuikerosammalen
(Brachythecium rutabulum) tai soukkalehvisammalen (Mnium hornum) katveessa. Se voi
eldd myos lepédstd muodostuneen karikkeen seassa (Brinkmann 1991). Laji on levinnyt
Lénsi-Palearktiselle alueelle (Oosterbroek 2008).

5.8. Uhanalaisiksi ja silmallapidettaviksi ehdotettujen seka puutteellisesti tunnettujen
lajien esiintyminen

5.8.1. Uhanalaisiksi ehdotetut lajit

Neljan vuoden aikana tutkituilta purolta on havaittu kuusi Salmelan (2006a)
alustavasti uhanalaiseksi esittimaé lajia. Naistéd lajeista Sycorax silacea-perhossddsked on
ehdotettu ddrimmadisen uhanalaiseksi (CR), Sciria advena- perhossddsked erittdin
uhanalaiseksi (EN), ja vaarantuneiksi (VU) on ehdotettu pikkuvaaksiaisia Tasiocera
fuscescens ja Achyrolimonia decemmaculata sekéd isovaaksiaisia Dolichopeza albipes ja
Tipula maxima. Uhanalaisiksi ehdotettujen lajien lisdksi alustavasti silmélldpidettaviksi
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chdotettuja lajeja tavattiin tutkimusvuosina ylld mainitun T. exigua-pikkuvaaksiaisen
lisiksi yhteensd viisi: pikkuvaaksiaiset Gonomyia lugubris, Molophilus corniger ja
Atypopthalmus inustus seka perhossaéski Philosepedon balkanicum.

Seuraavassa esitellddn kuusi uhanalaiseksi esitettyd lajia perhossdiskien,
pikkuvaaksiaisten ja isovaaksiaisten heimoista.

Sycorax silacea Haliday in Curtis, 1839

Tamé alustavasti ddrimmdiisen uhanalaiseksi luokiteltua perhossddsked on pidetty
tiukkana lédhdelajina, ja sitd on aiemmin tavattu ainoastaan viideltd eteldisen Suomen
parhaiten siilyneeltd luonnontilaiselta ldhteeltd (Salmela 2001). Vuonna 2006 lajia on
tavattu myos Karkkilasta ldhdevaikutteiselta purolta (Salmela ym. 2007). Téssa
tutkimuksessa lajia 10ytyi ainoastaan Antiaanpurolta vuonna 2006.

Sciria advena (Eaton, 1893)

Tdmén erittdin uhanalaiseksi arvioidun lajin toukka kehittyy puunrunkojen
onkaloissa, joihin on kertynyt vettd (Vaillant 1989). Lajia l10ytyi ainoastaan Koivulan
lehtopurolta vuosina 2005 ja 2006.

Tasiocera (Dasymolophilus) fuscescens (Lackschewitz, 1940)

T. fuscescens on pienimpié vaaksiaislajejamme siiven pituuden tuskin ylittdessa kahta
millimetrid. Téstd harvinaisesta lajista on havaintoja Suomessa ainoastaan jokaiselta timén
tutkimuksen purolta. Sen toukkaekologiasta tiedetdédn toistaiseksi hyvin véhén, mutta lajin
toukka saattaa olla sidoksissa kosteaan lahopuuhun tai hajoavaan puuainekseen
(Hovemeyer 1998). Lajilla on ldnsipalearktinen levinneisyys (Oosterbroek 2008).

Achyrolimonia decemmaculata (Loew, 1873)

Taméin pikkuvaaksiaisen toukka kehittyy lahoavalla puuaineksella (J. Salmela,
suullinen tiedonanto). Lajia tavattiin ainoastaan yksi yksilo Pitkdsuon laskupurolta vuonna
2005. Suomessa lajista on havaintoja ldhinnd maan eteldosista, mutta sitd on tavattu myos
Pohjois-Karjalasta. Lajin levinneisyys kattaa ldhes koko Euroopan (Oosterbroek 2008).

Dolichopeza (Dolichopeza) albipes (Strom, 1768)

Tama valkeajalkainen isovaaksiainen on melko harvinainen, ja sitd on loydetty
harvakseltaan Eteld-Suomesta. Lajista on lisdksi havainto Perd-Pohjolasta Muoniosta (J.
Salmela, suullinen tiedonanto). Freemanin (1968) mukaan lajin toukka eldd kosteissa
oloissa sammalen seassa. Téssd tutkimuksessa Dolichopeza albipes-isovaaksiaista 10ytyi
Pitkdsuon laskupurolta ja Myllypurolta. Lajin levinneisyysalue kattaa koko Euroopan ja
Venijin lansiosat (Oosterbroek 2008).

Tipula (Acutipula) maxima Poda, 1761

Tipula maxima on Suomen kookkain sdéskilaji, jonka siiven pituus saattaa olla jopa
30 mm. Laji on hyvin ndyttdvd komeine, tummine siipikuviointeineen. Kuitenkin lajista on
hyvin véhidn uusia havaintoja maastamme ja se tunnetaan ainoastaan Eteld-Suomesta
muutamilta kohteilta kuten Kiikalan Varesjoelta ja Ahvenanmaalta (Autio & Salmela,
julkaisematon). Varesjoelta lajia on tavattu tutkittuina vuosina 2000 (Salmela 2001) ja
2006 (Salmela ym. 2007). Varesjoki on luonnontilainen puro, jonka vieressi sijaitsee
tihkupintaldhde. Téssd tutkimuksessa T. maxima-isovaaksiaisesta on havaintoja vain
vuodelta 2006 Koivulan lehtopurolta sekd Pitkdsuon laskupurolta. T. maxima-toukka
varttuu kosteassa maaperdssd sammalen seassa, mutta sitd voidaan tavata my0s tdysin
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akvaattisena vaikkapa ldhteiltd maksasammalkasvustojen lomasta (Freeman 1967).
Useimpien muiden Tipula-lajien tavoin se hankkii ravintonsa eloperdistd ainesta
pilkkomalla (Freeman 1967, Hofsvang 1997). Suomessa se eldd levinneisyysalueensa
pohjoisrajalla (ks. kappale 5.5) (Oosterbroek 2008). Suomesta lajia on tavattu ainoastaan
pohjavesivaikutteisilta paikoilta. T. maxima saattaa olla Suomen leveysasteilla hyvin
riippuvainen pohjavesivaikutteisista elinympéristoistd, silld tdllaiset elinympéristot
tarjoavat tasaiset olosuhteet vuoden ympdiri: ne ovat kesélld ympéristoddn viiledmpié ja
talvella lampimampia.

5.8.2. Puutteellisesti tunnetut lajit

Yhteensd 18 téssd tutkimuksessa havaitun lajin levinneisyys on katsottu Suomessa
puutteellisesti tunnetuksi ja néin ollen lajit on jétetty alustavan uhanalaisuusluokittelun
ulkopuolelle (Salmela 2006a). Kymmenen tdssd tutkimuksessa tavattua pikkuvaaksiaista,
yksi isovaaksiainen, yksi petovaaksiainen, yksi kummitusvaaksiainen ja neljd
perhossédésked kuuluvat tdhdn ryhmaén.

Naiistd lajeista Dicranomyia radegasti-pikkuvaaksiaisen ainoa Suomesta tavattu
yksilé on 16ytynyt Pitkdsuon laskupurolta vuonna 2005. Tutkimuksen harvinaisimpia lajeja
on Koivulan lehtopurolta 2003 16ydetty Ormosia loxia-pikkuvaaksiainen, josta on
Suomessa tdhdn mennessd 10ydetty ainoastaan kolme yksilod. Yksi yksilo on l0ytynyt
Espoosta Neittaanpurolta (J. Salmela, suullinen tiedonanto) sekd Nurmijédrveltd pieneltd
lahdepurolta (Salmela ym. 2007).

5.9. Malaise-pyydyksen kaytto hydnteistutkimuksissa

Tietyn kohteen koko sddskiyhteison selvittiminen saattaa olla 1&hes mahdotonta.
Tama johtuu siitd, ettd suurin osa lajistosta on ilmeisesti harvalukuista ja populaatiokoot
lienevit suhteellisen pienid. Néin ollen vaikkapa Malaise-tyyppistd pyydystd kiytettdessa
saadaan talteen ainoastaan pieni otos koko sdédskiyhteisostd. Lisdksi sddskien levidmiskyky
paikasta toiseen on vaikea arvioida (Hovemeyer 1999). On siis vaikeaa sanoa tdysin
varmasti, miké laji on perdisin tutkimuskohteesta.

Varmempi tapa tutkia vaikkapa tdmédn tutkimuksen kohteina olevia sddskiheimoja
olisi kerdtd toukkandytteitd niiden elinympéristdistd. Niin saataisiin selville myos lajien
suosimat pienelinymparistot. Tadma olisi kuitenkin likipitden mahdotonta, silld vaaksiaisten
ja muiden sédédskiheimojen toukat ovat toistaiseksi melko puutteellisesti tunnettuja ja hyvin
vaikeasti méadritettdvissd. Esimerkiksi vaaksiaisheimoista toukat voidaan méérittdd melko
helposti sukutasolle, mutta lajitasolle mentéessd mééritys vaikeutuu huomattavasti, silld
erot eri lajien vélilld saattavat olla erittdin véhiisid eikd ldheskddn kaikista lajeista ole
saatavilla toukkakuvauksia. Myos toukkien kasvattaminen aikuisiksi hyonteisiksi tuntuu
vaikealta vaikkapa tdysin akvaattisten virtavesilajien tai tiukasti ldhteisiin sitoutuneiden
lajien osalta.

Malaise-pyydyksen voidaan kuitenkin olettaa antavan melko kattavan kuvan jonkin
elinympériston tai kohteen lajistosta. Pyyntiponnistus eli itse pyydys on vakioitu ja siten
esimerkiksi eri puolilla maata toteutettavat pienvirtavesien sddskiyhteisdjen tutkimukset
ovat keskendin vertailukelpoisia. Puron piélle asetettu Malaise-pyydys saattaa olla hyvin
tehokas tapa kerdtd puroilla eldvid lajeja, silld séddsket voivat kéyttdd purouomia
levidmisteindan.

On vaikeaa sanoa, miten hyvé kuva populaatioiden yksilomiéristd voidaan saavuttaa
Malaise-pyydystd kayttdmailld. Populaatioiden todellisia yksilomadrid ei pystytd télla
pyyntimenetelmélld arvioimaan, ja sédidskien populaatiokokojen tutkimukset vaatisivat
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esimerkiksi merkintd-takaisinpyynti -menetelmin kéyttéd. Kyseisen menetelmén
soveltamisessa sddskiin on kuitenkin omat kdytinnoén ongelmansa. Tédmédn tutkimuksen
perusteella vaikuttaisi siltd, ettd Malaise-pyydykselld voidaan saada suuntaa-antavia
tuloksia my0s populaatioiden koosta.

5.10. Johtopaatokset

Purot ovat vaaksiaisten ja monien muiden sddskiheimojen osalta todellisia
monimuotoisuuskeskuksia verrattuna vaikkapa nevoihin ja metsiin (Salmela 2005b,
Salmela & Ilmonen 2005, Salmela ym. 2007). Puroilla tavattavan sdiskilajiston
monimuotoisuus saattaa jopa ylittdd muilla pienvesilld, kuten ldhteilld, tavattavan
sddskilajiston monimuotoisuuden (Salmela 2001, 2005a, 2006a). Purot ovat my6s muiden
vesihyOnteisten osalta otollisia elinympdaristdjd, vaikkakin séddskien lajimidrdt ovat
huomattavasti suurempia verrattuna vaikkapa koski- ja péivinkorentojen sekd
vesiperhosten samoilta paikoilta tavattavaan lajirikkauteen. Puroissa eldd paljon sellaista
lajistoa, jota voidaan 10ytdd ainoastaan puroilta ja ndiden liséksi niiltd voidaan
harvakseltaan tavata lajeja, jotka esiintyvit esimerkiksi ldhteilld (Ilmonen & Paasivirta
2005), suuremmissa virtavesissd (Malmqvist & Hoffsten 2000) tai seisovien vesien
laheisyydessa.

Koska paikalliset sddskiyhteisot nédyttivdt olevan jatkuvassa muutostilassa, tulisi
lajistollista monimuotoisuutta tarkastella laajemmassa kuin yhden puron mittakaavassa.
Téllainen tilanne vallinnee myds muiden vesihyonteisten kohdalla. Monimuotoisuutta
voidaan ajatella esimerkiksi valuma-alueen mittakaavassa (Malmqvist & Hoffsten 2000) tai
jopa laajempiakin aluekokonaisuuksia voidaan kisitelld téssd yhteydessd (Mykrd ym.
2007). Purojen sédskiyhteisdjen monimuotoisuutta tarkasteltaessa voitaisiin mittakaavana
pitdd vaikkapa vesistoaluetta, jonka sisélld eldvét populaatiot voivat levittidytyd puroja ja
jokia mydten yhtendisen vesistdalueen sisélld. Néin ollen joltakin paikalta tavattavaa
lajiyhteis6d pitéisi késitelld kriittisesti. Tietyltd kohteelta tavattava sdéskiyhteisd pitéisi
mieltdd vahvasti tarkasteluajasta ja -paikasta riippuvaiseksi lajikoosteeksi, jonka jasenet
eivat valttdmattd eld tiukassa vuorovaikutussuhteessa keskenéddn vaikka jakavatkin osittain
samat resurssit. Namé resurssit esiintyvét kuitenkin usein niin runsaita, ettd niistd tuskin
tulee pulaa.

Téssé tutkimuksessa on tarkasteltu ainoastaan luonnontilaisia puroja. Voidaan sanoa,
ettd ihmisen toiminnan tuloksena muuttuneiden pienten virtavesien sééskilajisto on
Suomessa huonosti tunnettu joitakin poikkeuksia lukuunottamatta (Salmela 2006b).
Valtaosa Suomen virtavesistd on edelleen tai on ainakin menneisyydessd ollut jollain
tavalla ihmisen toiminnan kohteena (Ohtonen ym. 2005, Sallantaus 2006). Salmela (2006b)
on tutkinut Iijoen latvapurojen sdéiskiyhteisojé siten, ettd puroja asetettiin viiteen luokkaan
tdysin luonnontilaisista ihmisen kauttaaltaan muuttamiin kohteisiin. Tutkimuksen
perusteella keskiméérdisen héirion kokeneilla kohteilla oli korkein monimuotoisuus ja
sddskid tavattiin my0s kaikista vahvimmin muutelluilta kohteilta. Tdmi tulos motivoi
tutkimaan myds ihmisen muuttamien purojen lajistoa.

IThmisen toiminta vaikuttaa virtavesiin monilla tavoilla. Metsdn hakkuu aivan puron
laheisyydestd vdhentdd puiden varjostusta ja siten puroon tulevan auringonsateilyn maéra
lisddntyy. Télldin puron veden ldmpdtilan vaihtelut vuoden sisélld ovat suurempia kuin
ennen hakkuuta (Allan 1995). Puiden kaataminen vidhentdd myGs puroon putoavien lehtien
médrdd; ne ovat elintirkedd ravintoa useimmille pohjaldimille ja my6s puron vélittdmén
lahiympériston kosteuteen sidoksissa olevalle eldimistolle. My06s puroon maalta tulevien
valumavesien méédrd kasvaa, mikd saattaa aiheuttaa eliostolle stressid vaikkapa entistd
voimakkaanpina kevittulvina (Townsend ym. 1987, Wagner & Schmidt 2004). Puro
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saattaa myos rehevoityd, koska puusto ei ole sitomassa valumavesien mukanaan tuomia
typen ja fosforin yhdisteitd. On kuitenkin vaikea sanoa, miten herkkid sééskilajit
todellisuudessa ovat vaikkapa tillaisten ympéristdmuutosten suhteen. Kirjallisuuden
perusteella useimmat lajit eivdt vaikuttaisi olevan kovinkaan vaateliaita esimerkiksi
ravinnon suhteen, mutta jotkut lajit saattavat vaatia erityisolosuhteita kuten lahonnutta
puuainesta tai kylméaa ja tasaista veden lampdtilaa.

Nykyéddn useat lahopuulla eldvét lajit ovat Suomessa uhanalaisia (Rassi ym. 2001).
Monet lajit esimerkiksi kovakuoriaisten ja pistidisten lahkoissa eldvit lahopuulla. Myds
kaksisiipisten lahkossa on paljon lahopuulla eldvid lajeja (Rotheray ym. 2001). Téllaisten
lajien populaatiot ovat ehki kaikkein suurimmassa vaarassa havitd sukupuuttoon lahopuun
midrdn vidhennyttyd suuresti metsidtalouden toimien seurauksena. Lahopuulla eldvien
sddskilajien suojelun tarve saattaa olla téssdkin tutkimuksessa havaitusta lajistosta kaikista
suurin.

KIITOKSET

Suuret kiitokset sddskitutkija Jukka Salmelalle korvaamattomasta avusta aloittelevan
sddskitutkijan tukemisessa monin tavoin ja kiitokset myos siitd, ettd hin antoi
médrittimiddn aineistoja kadyttdoni ja opasti tilastomenetelmissd. Kiitokset Jari Ilmoselle
pyydysten kuukausittaisesta tyhjentdmisestd ja tutkimuksen suunnittelusta. Kiitokset
Heikki Hamaéldiselle ohjauksesta ja tekstin huolellisesta tarkastuksesta.
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Liite 1. Vuosina 2002, 2003, 2005 ja 2006 tavattu sééskilajisto yksiloméaarineen tutkimuskohteittain.

Koivulan lehtopuro  Pitkadsuon laskupuro Antiaanpuro Myllypuro
5 8 8 8/ 8888l 88 8y g 8 g
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Limoniidae
Eloeophila maculata (Meigen, 1804) 1 1 1 4 1
Eloeophila trimaculata (Zetterstedt, 1838) 1 3 4 5 5
Epiphragma (Epiphragma) ocellare (Linnaeus, 1760) 1 3 2 1
Euphylidorea phaeostigma (Schummel, 1829) 1 6 2 2 10
Idioptera macropteryx Tjeder, 1955 1 2 1
Idioptera pulchella (Meigen,1830) 1
Limnophila (Limnophila) schranki Oosterbroek, 1992 1 3 9 1 2 7
Neolimnomyia (Brachylimnophila) nemoralis (Meigen, 1818) 4 2 3 1 13 2 12 2 3 1
Neolimnomyia (Neolimnomyia) batava (Edwards, 1938) 1
Paradelphomyia (Oxyrhiza) fuscula (Loew, 1873) 5
Phylidorea (Phylidorea) bicolor (Meigen, 1804) 3
Phylidorea (Phylidorea) ferruginea (Meigen, 1818) 1 1
Phylidorea (Phylidorea) longicornis (Schummel, 1829) 2
Phylidorea (Paraphylidorea) fulvonervosa (Schummel, 1829) 3 14 1 12 7 2 1 7 1 3 7
Pilaria decolor (Zetterstedt, 1851) 1
Austrolimnophila (Archilimnophila) unica (Osten Sachen, 1869) 1 1 1 4 3
Cheilotrichia (Empeda) cinerascens (Meigen, 1804) 1 31 1 1 8 8 7 4 7 1
Erioptera (Erioptera) flavata (Westhoff, 1882) 1
Erioptera (Erioptera) lutea Meigen, 1804 2 5 3 1 3 8 10 1 1 1 3 1
Erioptera (Erioptera) sordida Zetterstedt, 1838 1
Gnophomyia lugubris (Zetterstedt, 1838) 1
Gonomyia (Gonomyia) lucidula de Meijere, 1920 2 1
Gonomyia sp. 4
Molophilus (Molophilus) appendiculatus (Staeger, 1840) 1 2 1 1 2 12 4 3 1
Molophilus (Molophilus) ater (Meigen, 1804) 2 2
Molophilus (Molophilus) bihamatus de Meijere, 1918 1 4 12 1
Molophilus (Molophilus) cinereifrons de Meijere, 1920 2
Molophilus (Molophilus) corniger de Meijere, 1920 1
Molophilus (Molophilus) crassipygus de Meijere, 1918 1 1 9 57 14 1
Molophilus (Molophilus) flavus Goetghebuer, 1920 2 7 18 8 7 20 3 1
Molophilus (Molophilus) medius de Meijere, 1918 1
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Molophilus (Molophilus) ochraceus (Meigen, 1818)
Molophilus (Molophilus) propinquus (Egger, 1863)
Neolimnophila carteri (Tonnoir, 1921)

Ormosia (Oreophila) sootryeni (Lackschewitz, 1935)
Ormosia (Ormosia) clavata (Tonnoir, 1920)

Ormosia (Ormosia) depilata Edwards, 1938

Ormosia (Ormosia) lineata (Meigen, 1804)

Ormosia (Ormosia) loxia Stary, 1983

Ormosia (Ormosia) pseudosimilis (Lundstrom, 1912)
Ormosia (Ormosia) ruficauda (Zetterstedt, 1838)

Ormosia (Ormosia) staegeriana Alexander, 1953
Rhypholophus haemorrhoidalis (Zetterstedt, 1838)
Rhypholophus varius (Meigen, 1918)

Symplecta (Sympelcta) hybrida (Meigen, 1804)

Tasiocera (Dasymolophilus) exigua Savchenko, 1973
Tasiocera (Dasymolophilus) fuscescens (Lackschewitz, 1940)
Achyrolimonia decemmaculata (Loew, 1873)
Atypophthalmus (Atypophthalmus) inustus (Meigen, 1818)
Dicranomyia (Dicranomyia) consimilis (Zetterstedt, 1838)
Dicranomyia (Dicranomyia) didyma (Meigen, 1804)
Dicranomyia (Dicranomyia) distendens Lundstréom, 1912
Dicranomyia (Dicranomyia) handlirschi Lackschewitz, 1928
Dicranomyia (Dicranomyia) modesta (Meigen, 1818)
Dicranomyia (Dicranomyia) patens Lundstréom, 1907
Dicranomyia (Dicranomyia) radegasti Stary, 1993
Dicranomyia (Numantia) fusca (Meigen, 1804)

Discobola annulata (Linnaeus, 1758)

Discobola caesarea (Osten Sachen, 1854)
Elephantomyia (Elephantomyia) edwardsi Lackschewitz, 1932
Libnotes (Afrolimonia) ladogensis (Lachschewitz, 1940)
Limonia flavipes (Fabricius, 1758)

Limonia macrostigma (Schummel, 1829)

Limonia messaurea Mendl, 1971

Limonia sylvicola (Schummel, 1829)

Limonia trivittata (Schummel, 1829)

Lipsothrix ecucullata Edwards, 1938

Lipsothrix errans (Walker, 1848)
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Lipsothrix sp.

Metalimnobia (Metalimnobia) bifasciata (Schrank, 1781)
Metalimnobia (Metalimnobia) quadrimaculata (Linnaeus, 1760)
Metalimnobia (Metalimnobia) quadrinotata (Meigen, 1818)
Metalimnobia (Metalimnobia) zetterstedti (Tjeder, 1968)
Neolimonia dumetorum (Meigen, 1804)

Rhipidia (Rhipidia) maculata Meigen, 1818
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Tipulidae

Dictenidia bimaculata (Linnaeus, 1760)
Dolichopeza (Dolichopeza) albipes (Strém, 1768)
Nephrotoma analis (Schummel, 1833)

Tipula (Acutipula) fulvipennis De Geer, 1776
Tipula (Acutipula) maxima Poda, 1761

Tipula (Beringotipula) unca Wiedemann, 1817
Tipula (Lunatipula) limitata Schummel, 1833
Tipula (Lunatipula) lunata Linnaeus, 1758

Tipula (Pterelachisus) irrorata Macquart, 1826
Tipula (Savtshenkia) grisescens Zetterstedt, 1851
Tipula (Savtshenkia) limbata Zetterstedt, 1838
Tipula (Schummelia) variicornis Schummel, 1833
Tipula (Vestiplex) hortorum Linnaeus, 1758
Tipula (Vestiplex) nubeculosa Meigen, 1804
Tipula (Vestiplex) scripta Meigen, 1830

Tipula (Yamatotipula) pruinosa Wiedemann, 1817

Pediciidae

Dicranota (Dicranota) bimaculata (Schummel, 1829)
Dicranota (Rhaphidolabis) exclusa (Walker, 1848)
Pedicia (Crunobia) straminea (Meigen, 1838)
Pedicia (Pedicia) rivosa (Linnaeus, 1758)
Tricyphona (Tricyphona) immaculata (Meigen, 1804)
Tricyphona (Tricyphona) livida Madarassy, 1881
Tricyphona (Tricyphona) schummeli Edwards, 1921
Tricyphona (Tricyphona) unicolor (Schummel, 1829)
Ula bolitophila Loew, 1869

Ula kiushiuensis Alexander, 1933

Ula (Ula) mixta Stary, 1983

Ula (Ula) mollissima Haliday, 1833
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Ula (Ula) sylvatica (Meigen, 1818)
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Cylindrotomidae

Cylindrotoma distinctissima (Meigen, 1818)
Diogma glabrata (Meigen, 1804)
Phalacrocera replicata (Linnaeus, 1758)

Ptychopteridae

Ptychoptera lacustris Meigen, 1830
Ptychoptera paludosa Meigen, 1804
Ptychoptera scutellaris Meigen, 1818

Psychodidae

Sycorax silacea Haliday in Curtis, 1839
Clytocerus ocellaris (Meigen, 1818)
Panimerus n sp.

Pericoma blandula Eaton, 1893
Pericoma rivularis Berdén, 1954
Pneumia buceciana Vaillant, 1981
Pneumia mutua (Eaton, 1893)
Pneumia trivialis (Eaton, 1893)
Chodopsycha buxtoni (Withers, 1988)
Chodopsycha lobata (Tonnoir, 1940)
Logima erminea Eaton, 1893

Logima satchelli (Quate, 1955)
Psychoda phalaenoides (Linnaues, 1758)
Psychodocha cinerea Banks, 1894
Psychodocha gemina (Eaton, 1904)
Psychodula minuta (Banks, 1894)
Trichopsychoda hirtella (Tonnoir, 1919)
Peripsychoda auriculata (Curtis, 1839)
Philosepedon balkanicum Krek, 1970
Sciria advena (Eaton, 1893)
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Dixidae

Dixella aestivalis (Meigen, 1818)
Dixella borealis (Martini, 1929)
Dixella filicornis (Edwards, 1926)
Dixa nebulosa (Meigen, 1830)
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