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TIVISTELMA

Suomen suoperhoslajisto on karsinyt laajamittaistestsaojitusten seurauksena. Soiden
ennallistamisella pyritddn palauttamaan ihmisenmi@n seurauksena muuttunut
suoekosysteemi luonnontilaisen kaltaiseksi. Peemogasteista soiden ennallistamiseen on
tutkittu vain vahan, ja tietamys on viela puuttised.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin  ennallistamisenkwaksia soiden perhosiin.
Tutkimus toteutettiin  Keski-Suomessa ja Pohjoisjiflassa yhdeksalla suoalueella.
Kaikilla soilla oli ojitettu, ennallistettu ja luaontilainen kasittely. Tutkimussoiden
ennallistamistoimenpiteet tehtiin vuosina 2003—-20Mhastoty6t tehtiin kesalla 2007.
Tutkimusalueilla tehtiin paivaperhosten linjalaskah ja muiden kuin paivaperhosten
haavinnat viikoittain koko kesédn ajan. Paivaperimmsatoa verrattin  samoilta
tutkimussoilta ennen ennallistamista kerattyyn \arod2003 aineistoon. Haavittujen
perhosten aineistoa ei voitu verrata aiempaansowi, joten ennallistamisen vaikutuksia
ei tassa tapauksessa voida varmuudella todeta.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd perhosten laji- jesippma&arat olivat suuremmat
ennallistetuilla kuin ojitetuilla suoalueilla. Enhstamisella oli suopaivaperhosten
yksildomaaria kasvattava vaikutus, mutta lajimaayanpaivaperhosten yhteisérakenteisiin
silla ei ollut vaikutusta. Ennallistaminen ei myé&gk vaikuttanut muiden paivaperhosten
laji- ja yksilomaariin.

Ennallistaminen vaikutti haavittujen suoperhostesjimaariin. Ennallistetuilla
suoalueilla esiintyi enemman suoperhoslajeja djilein suoalueisiin  verrattuna.
Ennallistaminen vaikutti haavittujen perhosten jdtieakenteisiin. Ennallistettujen soiden
yhteisGrakenteet muistuttivat enemmdan luonnontéais kuin ojitettujen soiden
yhteisdrakenteita. Haavittujen suoperhosten yksil@nin seka muihin haavittuihin
perhosiin ennallistaminen ei vaikuttanut.

Tuloksista ilmenee, etta ennallistetut kasittelyvde ole muuttuneet neljassa
vuodessa luonnontilaisten soiden Kkaltaiseksi peéemodaji- ja yksilomaarien seka
yhteisdrakenteiden suhteen. Ennallistamisella \and&uitenkin katsoa olevan suuntaa
antavasti suoperhosia hyodyttava vaikutus.
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ABSTRACT

Finnish mire butterflies and moths have sufferec assult of extensive forest ditching.

Mire restoration aims to revitalize human damageik racosystems and restore them to
their natural state. Only a few studies have beadeayon a subject of butterfly and moth
responses to mire restoration. Knowledge of thigesu is still defective.

In this study the effects of mire restoration toranbutterflies and moths were
investigated. The research was conducted at nime ameas in Central Finland and in
North Karelia. Each mire area contained ditchedfored and pristine treatment units.
Restorations have been made during 2003-2004. Eialtles were carried out during the
summer 2007. Butterfly transects were surveyedraath material was collected weekly
during the summer. Butterfly material was compatedthe corresponding material
collected from the same transects before restorafiboth data was not compared to
situation before restoration, because earlier @ateed. That's why effects of restoration
on moths are uncertain.

The study demonstrated that the butterflies andhengpecies richness and individual
numbers were higher in the restored mires thanhelitcmires. Restoration had an
increasing effect to mire butterflies individualmier. Restoration had no effect to mire
butterfly species richness, other butterfly speaiesiness, other butterfly individual
number or butterfly community structure.

Restoration had effect on mire moth species richn@smpared to the ditched mires,
there were more mire moth species in the restaesiments. Restoration had effect on
moth community structure, as restored mires reserplibtine mires more than ditched
mires in this respect. Restoration had no eféectmire moth individual numbers or other
moths.

The results showed that the differences betwednregsand pristine mires had not
disappeared in four years regarding butterfly andthmspecies richness, individual
numbers and community structures. However, thigysfuroves that restoration benefits
mire butterflies and moths.
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1. JOHDANTO

Suo voidaan maaritella usealla eri tavalla asigyddsta riippuen. Biologisen maaritelman
mukaan suot ovat turvetta muodostavia ekosysteefodja suokasvillisuus peittaa pinta-
alasta yli 75 % (Heikkila ja Lindholm 1996). Ekolsgsti maariteltynd suo on kostean
yleisilmaston yllapitama ekosysteemi, jonka poh¢iminta on lahella maanpintaa ja
jossa hajoava eloperainen aines muodostaa tuiieiitze ja Vasander 2005). Soita syntyy
erityisesti alueelle, jonka maaperd on vahaiseonvaln tai haihdunnan vuoksi jatkuvasti
kosteaa. Talloin pohjaveden ollessa korkealla leusegs hajoaa puutteellisesti ja
orgaanisesta aineesta muodostuu turvetta (Tirri 3d91). Toiminnallisesti suot eroavat
kivennaismaista mm. kasvien ravinnetalouden, mdatiéirden hajotustoiminnan seka
mikroilmaston heterogeenisyyden suhteen (Heikkildinholm 1996).

Suot ovat globaalisti tarkeitd ekosysteemeja, koskiimivat huomattavan tarkeana
nieluna ilmakehan hiilelle ja varastoivat biomassaanoin 12 % ihmisen tuottamasta
iimakehan hiilestda (Moore 2001). Soiden avainl&jimgn eli rahkasammaleiden
(Sphagnunspp.) arvellaan sisaltdvan enemman hiiltd kuinkédém muun kasviryhman
koko maapallolla (Clymo ja Hayward 198Rjosten ja Clarke 2002

Maapallon soiden maaran arviointi on hankalaa, &oskion maaritelma ja
kartoitusmenetelmat vaihtelevat eri maissa (Paiwa@e07). O’Neillin (2000) arvion
mukaan suot peittavat yli 350 miljoonaa hehtaareampinnasta. Suuri osa soista, noin
99,4 %, sijaitsee pohjoisella pallonpuoliskolla (@am 1991, O’Neill 2000). Suot ovat
erityisen yleisia viiledssd vyohykkeessa, kuten nessa, jossa maapinta-alasta
huomattavan suuri osa, jopa kaksi kolmasosaa, iaiségn soiden peitossa (Tirri ym.
2001).

Suuri osa Suomen soista on ollut ihmisen toimiehté&®na, minka seurauksena
niiden alkuperdinen luonne on usein suuresti mauttuKaiken kaikkiaan yli 50 %
Suomen suopinta-alasta on joutunut ojituksen javatuksen kohteeksi. Soiden
alkuperdaista luonnetta on aikojen kuluessa muuteywin voimakkaasti, silla soita on
kuivattu energiantuotannon (turvetuotannon) sekda-mja metsatalouden tarpeisiin
(Vasander ym. 2003). Pelkastaan metsataloudenisanpen suomalaisia soita ojitettu
noin 5,7 miljoonaa hehtaaria (Vasander 1998). Eteateldisesséa Suomessa suoluonto on
tallaisten toimien seurauksena kokenut suuria nksig9 mutta maamme pohjoisosassa
tilanne on suoluonnon kannalta parempi (Vasander2@@3).

Metsaojituksen aiheuttamat muutokset ovat vaikegasuoekosysteemeihin ja soilla
elaviin eliéryhmiin, ja useat soilla elavat elidlagvat taantuneet ja saattavat olla nykyaan
jopa uhanalaisia (Rassi ym. 2001, Ennallistamistyira 2003, van Duinen ym. 2003,
Salmela 2006). Lisaantyva soiden pirstaloituminaikeuttaa suolajiston levittaytymista,
mik& saattaa johtaa geneettisten isolaatioidenyggn{Collingham ja Huntley 2000).
Ojituksen seurauksena suon hydrologiset olot muattumerkittavasti ja suon
kosteimmatkin alueet voivat kuivua. Tamén seurao&sptkut soille tyypilliset eliot,
kuten kosteita pesimaalueita suosivat lintulajitnjanet kasvi- ja hyonteislajit, saattavat
karsia (Vaisanen ja Koskimies 1998, Sallantaus 2@H#imela 2006). Ojitettu suo ei
mydsk&én endéd toimi luonnontilaisen suon tapaatenhinieluna, vaan alkaa suon
pintakerroksen kuivumisen ja mikrobitoiminnan muaiém seurauksena vapauttaa
hiilidioksidia ilmakehaan (Laine ym. 1997).

Aapalan ym. (2003) mukaan Suomen yli sadasta spistgy luokitellaan
uhanalaisiksi lahes neljannes. Kaikista valtakuisesti uhanalaisista elidlajeista noin 5 %
on suolajeja (Aapala ym. 2003). Naista kolmannesalkarangattomia (Rassi ym. 2001).
Alueellisesti tarkasteltuna uhanalaisten suolajievarat voivat olla huomattavasti
korkeampia. Esimerkiksi Kainuussa 30 % uhanalasistitkilokasveista on suolajeja



(Aapala ym 1998).Uhanalaisten ja taantuneiden lajien elinmahdolksiai seka
suotyyppien sailyvyytta pyritdan parantamaan saiaallistamalla. Ennallistamisen pitkan
aikavalin alueellisena tavoitteena on sellaiserkasg&iovaihe- ja elinympéaristomosaiikin
luominen, joka sailyttad alueella luontaisesti régirien lajien kannat elinvoimaisina
(suotuisa suojelutaso). Tahan pyritaan kaynnist@npitkakestoisia kehityskulkuja kuten
soistumista  (Ennallistamistyéryhm& 2003)Ennallistamista voidaan tarkastella
ekosysteemin, elidyhteison tai lajien nakokulmasknnallistamistydoryhman (2003)
mukaan soiden ennallistamisessa ekosysteemilahisttyga on luonteva ja pitkalla
aikavalilla ainoa ekologisesti kestava vaihtoehHtaonnonsuojelubiologinen lahtokohta
korostaa lajitasoa ja pitad uhanalaisten ja haistem lajien ja niiden elinymparistdjen
ennallistamista ensisijaisena tavoitteena (Ehrdr2€00, Block ym. 2001). Suomessa on
arvioiden mukaan metsataloudellisesti epaonnistangjitettuja suoalueita noin 0,5-1,0
miljoonaa hehtaaria, jotka soveltuisivat hyvin dhstamiskohteiksi (Vasander &
Roderfelt 1998).

Soiden ennallistamisella pyritddn nopeuttamaan stoiminnan seurauksena
muuttuneen suoekosysteemin palautumista luonnizaiia kaltaiseksi
(Ennallistamistyéryhma 2003). Metsdaojitettujen saoidmnnallistumisen tarkoituksena on
suoveden pinnan nostaminen ennen ojitusta vallll&sesolle (Seppa ym. 1993, Heikkila
ym. 2002). Tarkeaa on myos veden levidminen maisdulinan laajasti ja tasaisesti
ennallistettavalle suoalueelle. Veden pinnan nostemtapahtuu kaytanndssa tayttamalla
ojat kokonaan tai vahintaankin vélipinnan tasoNgkyaan ojien tayttdminen toteutetaan
kaivureiden avulla. Ojituksen jalkeen suolle kaswapuusto haihduttaa vettd ja sitoo
ravinteita itseensd. TAman vuoksi soiden ennattisi@mimenpiteisiin kuuluu yleensa myos
puuston poisto (Heikkila ym. 2002). Kun suo on p#&aut turvetta tuottavaksi
ekosysteemiksi ja antaa edellytykset suokasvilidguuja elaimiston esiintymiselle, on
suon hydrologia ennallistettu (Holden 2005).

Ennallistamistoimenpiteiden aloittaminen vaatii tk®ha taustatutkimusta ja
tietamysta luonnontilaisen ekosysteemin rakenteektpstosta sekd lajien valisista
vuorovaikutuksista. Soiden ennallistamisessa omioitava suon hydrologinen tilanne,
kasvillisuuden lajirakenne seké turpeen muodostorogessit (Rydin ja Jeglum 2006).
Verberkin ym. (2006) mukaan ennallistamisessa ofigyta ottaa huomioon myds
suoalueen heterogeenisyys eli rakenteiden ja osuoksien epayhtendisyys, eikd vain
keskittyda ennallistamaan tiettyda homogeenistd ealsalbatuista suoaluetta. Heidan
tutkimuksensa osoittaa, etta lajirunsaus yhdelld&ejalla heterogeenisella suoalueella,
jolla esiintyy useita erilaisia suotyyppeja yhdess olla suurempi kuin useilla erillaan
sijaitsevilla homogeenisilla suotyypeilla yhteensa.

Ennallistuminen ei tarkoita suon muuttumista taépedl alkuperdisen suon
kaltaiseksi (Heikkila ym. 2002). Kaytannodssa taméle edes mahdollista, ja yleensa
ennallistetut kohteet poikkeavatkin alkuperaisesta paljon, etta voitaisiin puhua jopa
uuden ekosysteemin luomisesta tai perustamisegtinfa Jeglum 2006).

Poyry (2001) luokittelee Suomessa esiintyvat suopsat (196 lajia) kolmeen
luokkaan. Luokkaan yksi kuuluvat ns. aidot suol@fi8 lajia), jotka elavat pelkastaan
suoympaéristdissa. Luokkaan kaksi kuuluvat ne (@& lajia), joiden kannasta yli puolet
elad soilla. Luokan kolme lajien (66 lajia) kantaislle puolet elda soilla, mutta ne
esiintyvat usein suoymparistdissd. Suoperhosisttaosa, 122 lajia, esiintyy koko
Suomessa (Poyry 2001). Suoperhoset ovat kaikisteopista eniten riippuvaisia omasta
elinymparistostdan ja lentavat vain harvoin suoymspdn ulkopuolelle. Suotyypeista
kitukasvuista ja matalaa méannikk6d kasvavilla rdiéneiesiintyy kaikista runsain
perhoslajisto. Tuulisilla avosoilla perhosia tawataeniten suon reunoilta ja vahiten suon
keskelta (Vaisanen 1992, Marttila ym. 2001, Uusiz004).



Lahes kaikki suoperhoslajit ovat toukkavaiheessalyfpgeja ja kayttavat
ravinnokseen yleisid suokasveja (Poyry 2001, Sempd®70). Yleisin ravintokasviryhma
on erilaiset varvut, joista etenkin kanervakastti¢aceae) ja koivukasvit (Betulaceae)
ovat suoperhostoukkien suosiossa. Myos ruohovstdidiasveista [0ytyy heimoja, jotka
ovat useiden perhoslajien toukkien ravintoa. Natéat mm. ruusukasvit (Rosaceae),
sarakasvit (Cyperaceae) seka heinakasvit (PoacRagitokasvien lisdksi suoperhosten
esiintymista rajoittavina tekijoind ovat suon kaste ja ldmpdolot eli mikroilmasto
(Mikkola 1976, Marttila 2005) sek& suota ympardivialueiden ominaisuudet, kuten
metsaisyys ja avoimuus (Vaisdnen 1992).

Metsaojituksesta johtuva elinymparistéjen pirstaiminen ja heikentyminen on
vaikuttanut etenkin levinneisyydeltaan etelaisiiogerhoslajeihin, koska soiden ojitus on
keskittynyt enimmakseen Etela-Suomen keidassuowkielle (POyry 2001, Marttila
2005). Myods Uusitalon (2004) tutkimus osoittaaaesuoperhoset taantuvat ojituksen
seurauksesta.

Ennallistamisen vaikutuksia selkdrangattomiin dkittu vahan, ja tietamys aiheesta
on puutteellista (Holl 1996, Andersen & SparlinTI9Davies ym. 1999). Perhoset ovat
kayttokelpoisia indikaattoreita, koska ne ovat &istk sidoksissa kasvillisuuteen ja ne
reagoivat herkasti ymparistonmuutoksiin (Lomov y2006). Marttilan (2005) mukaan
paivaperhosten soille sopeutumisen tarkeimpana asyym kuitenkin soille ominainen
mikroilmasto eika niink&an toukkien ravintokas\wtjska ravintokasveja esiintyy yleensa
my0Os muissa ymparistdissa. Onkin perusteltua twhizallistamisen vaikutuksia perhosiin
myoOs lyhyen ajan kuluttua ennallistamistoimenpiteisPdyryn (2001) mukaan soiden
pikkuperhosten (mikrolepidoptera) biologinen tiey@non puutteellista. Ta&méan vuoksi
tulevaisuudessa olisi tarke&éa perehtya myos suduperhosten ekologiaan.

Tassd pro gradu —tyossani tutkin soiden ennalliserm vaikutuksia soiden
perhosiin. Tarkoituksena on vastata kysymykseetemsoiden ennallistaminen vaikuttaa
perhosten lajirunsauksiin,  yksildomaariin  ja  yhte@dé@nteisiin.  Onnistuneen
ennallistamisen odotetaan kasvattavan metsdojiukseurauksena taantuneiden
suoperhosten laji- ja yksilomaaria sekd palauttavaten perhosyhteisoja luonnontilaisten
soiden perhosyhteistjen kaltaiseksi. Mikali enstdiminen ei ole toiminut, odotetaan silla
olevan neutraali tai jopa negatiivinen vaikutusdsoi perhosiin. Tama tutkimus on
pitkdaikaisen seurantatutkimuksen ensivaihe, jem$astellaan ennallistamisen valittomia
vaikutuksia.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalueet

Taman tutkimuksen kenttaty6t toteutettiin yhdeksalolla kesalla 2007 (taulukko 1).
Tutkimussuot sijaitsevat Keski-Suomessa ja Pohfaigalassa. Kaikki tutkimusalueet
ovat Heinasuota lukuunottamatta suokokonaisuuksida on ojitettuja, ennallistettuja
seka luonnontilaisia osa-alueita. Suokokonaisuotlsivat suotyypeiltddn yhtenaisia, jos
ne olisivat sailyneet Iluonnontilaisina. Tutkimuskm kaikki ennallistetut ja
luonnontilaiset alueet sijaitsevat valtion maillgpita hallinnoi Metsahallitus.
Tutkimussoiden ojitukset on tehty padosin 33-38tteusitten (Uusitalo 2004). Kaikki
tutkimussoiden ennallistamistoimenpiteet on tehtypsina 2003-2004 (Uusitalo 2004).
Osa ojitetuista suoalueista sijaitsee yksityistemanomistajien mailla eiké sisally Natura
2000 —verkostoon tai soidensuojeluohjelmaan. K&8skimen soista Kulhavuoren eteléaiset
suoalueet Iso-Mustan lounaspuoleisella suolla (68885) ja Kulhavuoren pohjoiset



suoalueet sarasuolla (6944:3395) sijaitsevat Saeeip, Multian ja Pylkonméen kuntien
alueella. Nama kuuluvat Kulhanvuoren Natura 200Queeseen. Pohjoiset suoalueet
siséltyvat osittain vanhojen metsien suojeluohjelma Valjanneva (7025:3415) ja
Kiemanneva (7033:3414) sijaitsevat Pihtiputaan jankllan kuntien alueella ja kuuluvat
Selantauksen Natura 2000 —alueeseen. Molemmatksuditvat soidensuojeluohjelmaan
(Uusitalo 2004).

Pohjois-Karjalan soista Ristisuo (6989:3720), kkasuo (6991:3725) ja Heinasuo
(6986:3726) sijaitsevat llomantsissa Koitajoen KatB000 —alueella. Osia Ristisuon ja
Heinasuon tutkimusalueista kuuluu soidensuojeldotgan. Rapalahdensuo (6980:3627)
ja Tiaissuo (6985:3622) sijaitsevat Polvijarven kassa Viklinrimmen Natura 2000 —
alueella. Molemmat suot ovat soidensuojeluohjelkairteita (Uusitalo 2004).

Taulukko 1. Tutkimussuot ja niiden sijainti.

Tutkimussuo Sijaintibunta
Kulhawvuoren eteldosa Multia, Saarijird
Kulhavuoren pohjoisosa Saarijarvi
Valjanneva Pihtipudas, Kinmila
Kiemanneva Pihtipudas

Ristisuo Tlomantsi
Juorikdcasuo Tlomantsi

Heiniisuo Tlomantsi
Rapalahdensuo Polvijarvi

Tiaissuo Polvijarvi

2.2 Tutkimusasetelma

Tutkimussoilta valittiin  tutkimukseen mukaan kolnegillistd tutkimusaluetta: ojitettu

suoalue, ennallistettu suoalue ja luonnontilaingsatie (Kuva 1.). Jokainen tutkimusalue
ja tehdyt lajistoselvitykset perustuvat soille voan 2003 perustettuihin

perhoslaskentalinjoihin (ks. Uusitalo 2004). Tasstkimuksessa linjan pituus oli 250
metria. Jokaisella tutkimussuolla oli kuusi laskdinjaa, kaksi kutakin kasittelya (ojitettu,

ennallistettu, luonnontilainen) kohden. Pohjoisjian Heindsuolla oli poikkeuksellisesti
nelja ennallistettua linjaa, koska suon kaikki etdjitt alueet ennallistettiin vuonna 2003.
Yhteensa laskentalinjoja oli 54. Laskentalinjattiize kahteen lohkoon (A ja B), joiden

pituus oli 125 metria (Kuva 2.).



KVE = Kulhavuori, eteli
KVP = Kulhavuori, pohjoinen
KN = Kiemanneva

VN = Viiljlinneva

RS = Ristisno

JS = Juarikkasuo

HS = Heinilisuo

RLS = Rapalahdensuo

TS = Tiaissuo

= Laskentalinja
= Keski-Suomi

= Pohjois-Karjala

a 0
g m

= Luonnontilainen alue
= Ennallistettu alue

= Ojitettu alue

Tutkimussuo

Luonnentilamen osa-alue

Ojitettu osa-alue

Ennallistettu osa-alue

Laskentalinja

Kuva 1. Havainnollistava kuva tutkimusasetelmasta.

2.3 Aineiston keruu

Paivaaktiivisten suurperhosten havainnoinnissasttyt linjalaskentamenetelméé (Pollard
ja Yates 1993). Menetelmadn avulla voidaan seuratavaperhosten ja muiden
paivaaktiivisten lajien runsauden muutoksia ti¢tdlueella.

Laskennat suoritettin maastoon vuonna 2003 stjglta laskentalinjoilla, jotka
olivat samat kaikilla laskentakerroilla. Paivaaket suurperhoset havainnoitiin kerran
vilkossa koko kesén ajan (15.5.26@31.7.2007). Ennen perhoslaskentojen aloittamista
tarkastettiin, ettéd sddolosuhteet olivat sopivasKentaa ei suoritettu, jos lampdétila oli alle
13 celsiusastetta tai satoi vetta. Jos lampotild®t17 astetta, laskenta suoritettiin vain,
jos aurinkoisuusprosentti oli yli 60. Laskenta s$wattiin pilvisemmallakin saalla, kunhan
lampdotila oli yli 17 astetta. Lampdtila mitattiirukkin linjan laskennan alussa noin 1,5
metrin korkeudelta. Laskenta pyrittiiekemaan kello 116 valisena aikana.



Wal 125m (125 + 125 m = 250 m)

Kuva 2. Perhoslinjan kaavakuva. A ja B ovat peringmh osalohkoja. Perhoslinjan pituus on 250
metria.

Suurperhoslaskennoissa laskentalinja kaveltiinitela ja rauhallisella nopeudella
kirjaten perhoshavaintoja muistiin ainoastaan etledsvalta kuvitteelliselta 5 x 5 metrin
ruudulta. Epdvarmat maaritykset varmistettiin ot@den perhoset kiinni haavilla.
Kiinniotetun yksilon maarityksen jalkeen laskengdkji samasta pisteesta. Muu laskenta
keskeytettiin maarityksen ajaksi. Sama yksilo l#skevain kerran.

Tassa tutkimuksessa linjalaskennoissa havainnopiivaperhosten ylaheimoista
Hesperioidea (paksupaat) sekd Papilionoidea (péméget). Liséksi Pohjois-Karjalan
tutkimussoilta havainnoitin  myds muut suurperhosderhoslaskentojen tulokset
merkittiin ylés maastolomakkeelle, johon Kkirjattiilmyds laskentalinja/lohko, paivays,
havainnoitsija, tutkimussuo, aloitusaika, aurinkois (aurinkoinen, puolipilvinen,
pilvinen) seka lampdtila ja arvioitu tuulen nopdaskennan alussa ja lopussa Beaufort-
asteikkoa kayttden (Somerma ja Vaisanen 1990, Riyita. 2000).

Muiden kuin paivaperhosten, lahinnd pikkuperhosatna, keraamisessa kaytettiin
tatd tutkimusta varten suunniteltua standardoit@avimtamenetelmdd. Laskentalinja
kaveltiin alusta loppuun haavien iskuhaavilla kHisuiutta 2,5 metrin valein siten, etta
haaviniskuja kertyi 100 kappaletta laskentalinjahden. Haaviosan halkaisija oli 28 cm ja
haavin silmékoko 0,5 mm. Laskentalinjan puolessissé ja linjan lopussa haaviin
kertynyt hyonteismassa tainnutettiin  kloroformillm tallennettin 1 dl kokoisiin
muovipurkkeihin myohempaa maaritysta varten. Kgréatineisto siirrettiin pakkaseen
mahdollisimman nopeasti, vimeistadn  seuraavana vapai kerdamisesta.
Mikroperhoshaavinnat  suoritettin ~ saiden  salliessaiikoittain  kesan  ajan
(15.05.200#15.08.2007). Sateisella saalla tai aluskasvillignudllessa marka haavintoja
ei suoritettu, koska haavikankaan kastuessa hygimtgiteiden maarityskelpoisuus laski
huomattavasti.

Maastokauden jalkeen mikroperhoset poimittin kgstit aineistosta erilleen.
Poiminta suoritettiin laboratoriossa kaatamallaékigraineisto valkoiselle alustalle purkki
kerrallaan. Mikroperhoset poimittiin teravakarkiil pinseteilla erilleen hyvéassa
valaistuksessa, jonka jalkeen poimitut yksilot attih ja etiketditiin. Tamén jalkeen
neulatut yksilot maaritettiin mikroskoopin allailegen.

Aineiston analysointivaiheessa perhoset luokiteltsuoperhosiin (kaikki kolme
luokkaa, ks. sivu 6) ja muihin perhosiin. Jatkos&gan seuraavia luokituksia:

- Suopaivaperhoset

- Muut paivaperhoset

- Kaikki paivaperhoset

- Haavitut suoperhoset

- Muut haavitut perhoset

- Kaikki haavitut perhoset
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2.4 Tilastolliset analyysit

Tassa tutkimuksessa perhosaineisto analysoitinSSBS0- ja PC-ORD 4.41-ohjelmilla.
SPSS-ohjelmalla aineisto testattiin hierarkkisedekamallilla (Mixed Model Analysis).
Sekamallin avulla tutkittiin tutkimusalueiden ja ditéelyjen valisia eroja perhosten
lajirunsauksien ja yksilomaarien suhteen seka W@ravuosien 2003 ja 2007 valista
muutosta kyseisten muuttujien suhteen. Lisaksirsaka avulla tutkittin ennallistamisen
vaikutusta paivaperhosten esiintymisiin. SekansaNieltuu hyvin hierarkkisten aineistojen
kasittelyyn ja silla voidaan tutkia eri muuttujielisia yhdysvaikutuksia (SPSS 2005).
Sekamalli ottaa huomioon seka Kkasittelyn (ojitettmallistettu/luonnontilainen),
tutkimusalueen (Pohjois-Karjala/Keski-Suomi), sugn= 9) ettd toiston (saman suon
sisélla kaksi saman kasittelyn saanutta laskejaalnPaivaperhosaineistoa analysoitaessa
sekamalli ottaa huomioon my6s ajan (2003 — 200@)std® on mukana mallissa siksi, etta
malli ottaa huomioon sen, ettd joka suolla on kaksiman kasittelyn saanutta
laskentalinjaa. Tassa tapauksessa haluttiin s#dyitinko perhosten yksilo- ja lajiméérissa
eroa tutkimusalueiden valilla samoilla kasittelillKiintein& muuttujina tdssad mallissa
olivat tutkimusalue, kasittely sek&a tutkimusaluegn kasittelyn yhteisvaikutus seka
satunnaismuuttujana alueen ja suon alaisena ole&gittdly. Paivaperhosaineistoa
analysoitaessa kiintein& muuttujina olivat mydsaaskeka ajan (vuosi 2003/2007; repeated
measure) ja kasittelyn yhteisvaikutus. Paivaperinesston analyysissa yhdysvaikutus-
termi on erityisen mielenkiinnon kohteena, silldlaigessa ennen-jalkeen-analyysissa
merkitseva ajan ja kasittelyn yhdysvaikutus kemomenomaan kasittelyn vaikutuksesta
laji- tai yksilom&aran muutokseen (esim. lajima#esvaa ennallistetuilla soilla mutta
pysyy muuttumattomana ojitetuilla ja luonnontildgsisoilla). Haavitun perhosaineiston,
josta siis ei ole olemassa ennen ennallistamigkégit kerattya aineistoa, analyysissa
kasittelyn paavaikutustermi kertoo, onko kasittélgllut vaikutusta laji- tai yksilomaariin.

PC-ORD-ohjelmalla tehtiin NMSNon-Metric Multidimensional Scaling) ordinaatio
eri perhosaineistoista. Perhosaineistoa muokatsiten, ettd kasittelyn sisaisten
laskentalinjojen havainnot yhdistettiin. Talla metmalla ordinaatiokuvat saatiin
helpommin tulkittaviksi. Analyyseissa ei otettu Imioon lajeja, joita havaittiin ainoastaan
yksi yksilo laskentalinjalla kesén aikana. NMS-oattiokuvia piirrettdessa kaikissa
ajoissa kaytettiin Sgrensenin (Bray-Curtis) etéssyjtaa ja maksimi ulottuvuusmaaraksi
valittiin 3. Ordinaatioajo toistettiin kullakin a@fstolla 100 kertaa, joista ohjelma valitsi
pienimman stressiarvon ordinaation. Analyysin ldpfns vaihtelee, joten 100 toiston ajo
toistettin 10 kertaa, jolloin saavutettiin vakaainmistressiarvo kunkin aineiston
ordinaatiolle (Ilmonen & Paasivirta 2005). NMS-ardatiokuvilla pyrittiin tyypittelem&aéan
eri alueet ja Kkasittelyt perhosaineiston avulla. nBtelmd perustuu visuaalisesti
epametriseen moniulotteiseen pisteytykseen. Tyglpiit ollessa toimiva, lahella
luonnontilaa olevien vertailualueiden tulisi erattyerhosyhteisdjen koostumukseen
perustuvassa ordinaatiotilassa omana ryhmanaaiigge kaukana luonnontilasta olevista
ryhmista. Mitd pienempi ordinaation stressiarvo eita paremmin se kuvaa todellista
yhteisérakennetta (McCune & Mefford 1999). Ordinaain hyva stressiarvon ollessa alle
10. Stressiarvon lahestyessa 20:t& vaarintulkinnamahdollisuus kasvaa eikéa
ordinaatiokuvaan tulisi luottaa liikaa (McCune &a8e 2002).

NMS-ajojen eri ulottuvuuksien ordinaatiopisteistisHkettiin vuosien 2003 — 2007
véaliset muutosetaisyydet (d, ks. yhtaloé 1) kullekaskentalinjalle. Muutosetaisyydet
analysoitiin sekamallilla. Vuoden 2007 haavintae@stolle tehdyn NMS-analyysin
ordinaatiopisteista laskettiin etdisyydet suonisi@ kasittelyille. Myds nama etaisyydet
analysoitiin sekamallilla. Tassa tapauksessa lialstlvittad kasittelyn vaikutus perhosten
yhteisdrakenteeseen.
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d — J(Tg —21)? 4+ (y2 — 11)?

I'1 = ordinaatiopisteen arvo 1. ulothrmdessa vuonna 2003
T2 = ordinaatiopisteen arvo 1. ulothmmdessa voonna 2007

Y1 = ordinaatiopisteen arvo 2. ulothramdessa vuonna 2003

Y2 = ordinaatiopisteen arvo 2. ulothrimdessa vuonna 2007

Yhtdlé 1. Kaavakuva perhosten yhteisérakenteen oksen laskemiseen vuosien 2003 — 2007
vdlille.

3. TULOKSET

Vuonna 2003 linjalaskennoissa havaittiin yhteensapaivaperhoslajia ja 1909 yksil6a,
joista suoperhosia oli 11 lajia ja 832 yksiloa. viagerhosia havaittiin ojitetuilta/ei

ennallistettavilta alueilta yhteensad 13 lajia ja83¥ksiloa, ojitetuilta/ennallistettavilta

alueilta 18 lajia ja 782 yksilod sekad luonnontiltas alueilta 17 lajia ja 766 yksiloa.

Vuonna 2007 linjalaskennoissa havaittiin yhteengapaivaperhoslajia ja 2101 yksiloa,
joista suoperhosia oli 11 lajia ja 912 yksiloa.v@gierhosia havaittiin ojitetuilta alueilta 17
lajia ja 471 yksilod, ennallistetuilta alueilta Rfia ja 966 yksiléa seka luonnontilaisilta
alueilta 19 lajia ja 664 yksiloa. Lisaksi vuonnadZdinjalaskennoissa havaittiin Pohjois-
Karjalan tutkimussoilta muita suurperhosia 44 |@gi&734 yksiloa, joista suoperhosia oli
16 lajia ja 1006 yksiloa (ks. Liite 1). Vuonna 20Karatysta haavinta-aineistosta loydettiin
perhosia kaikkiaan 84 lajia ja 1285 yksiloa, jostperhosia oli 31 lajia ja 364 yksiloa.

1

Luonnontilaiset  Ennallistetut Ojitetut Luonnontilaiset  Ennallistetut Qjitetut
Kisittely Kiisittely
Kuva 4. Kaikkien perhosten keskimaaraiset lajiykailomaarat vuonna 2007 kullakin kasittelyll&.
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3.1 Ennallistamisen vaikutus suopaivaperhosten lapéariin

Kasittelyjen laht6tasoissa (kasittelyn paavaikutu$aulukossa 3) oli eroja
suopaivaperhosten lajimaarien suhteen, mutta &84l ei ollut vaikutusta

suopaivaperhosten lajimaariin (ajan ja kasittelidysvaikutus) (Taulukko 3). Kuten kuva
5 osoittaa, ennallistettujen suoalueiden lajim@&rauuttunut vuosien 2003 ja 2007 valilla
luonnontilaisista tai ojitetuista suoalueista séklte poikkeavalla tavalla. Mydskaan
alueiden valilla ei ollut eroja lajimaarissa (alnegdavaikutus) ja kasittelyn vaikutukset
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(alueen ja kasittelyn yhdysvaikutus) (Taulukko J)vat Keski-Suomen ja Pohjois-
Karjalan tutkimusalueilla samanlaisia.

Taulukko 3. Sekamalli suopéivaperhosten lajim&irillaulukon alaosa nayttdd vuosien 2003 ja
2007 véliset erot lajimaarissa kasittelyittdin sek@iden parittaisten vertailujen tilastolliset
parametrit.

Lahde Osoittaja df Nimittajadf F P
Intercept 1 54 435472 0,001
Ale 1 54 0,035 0,853
Kasittely 2 54 14,085 0,001
Vuosi 1 54 0,193 0662
Kisittely * Vuosi 2 54 1,724 0,188
Ale * Kasittely 2 54 1,709 0,191
Kasittely Vuosi MD (2003-2007) Keskiviche df p
Ojitettu 2003 2007 -0,125 0405 54 0,739
Ennallistettava’ennallistettu 2003 2007 -0,250 0361 54 0493
Luomontilainen 2003 2007 0.667 0381 54 0,086
Suopiiviperhosten lajimairi
6 Kiisittely
I Cijitetiu
L I Ennallistettu
Luonmnontilamen

5 [

T T
2003 2007
Vuosi

Kuva 5. Suopéivaperhosten lajimaarat/kasittelyKieeso + 1 SE) vuosina 2003 ja 2007.
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3.2 Ennallistamisen vaikutus suopéivaperhosten ykHg§imaaraan

Kasittelyjen lahtotasoissa (k&sittelyn paavaikutdswulukossa 4) ei ollut eroja
suopéaivaperhosten yksilomaarien suhteen. Késitelgli vaikutus suopéivaperhosten
yksilomaariin (ajan ja kasittelyn yhdysvaikutus)a(lukko 4). Kuten Kuva 6 osoittaa,
ennallistettujen suoalueiden yksilomaara muuttuiosien 2003 ja 2007 valilla
luonnontilaisista seka ojitetuista suoalueistaesidki poikkeavalla tavalla. Alueiden valilla
oli eroja yksilomaarissa (alueen paavaikutus) (k&lomen tutkimusalueilla
keskimaarainen suopdaivaperhosten yksilomaara oliyRéiloé/laskentalinja, Pohjois-
Karjalassa vastaavasti 13 yksilod/laskentalinja)ttankasittelyn vaikutukset olivat Keski-
Suomessa ja Pohjois-Karjalassa samanlaisia (ajadéisittelyn yhdysvaikutus).

Taulukko 4. Sekamalli suopaivéaperhosten yksilonti@amaulukon alaosa nayttdd vuosien 2003 ja
2007 valiset erot yksilomaarissa kasittelyittairkésendiden parittaisten vertailujen tilastolliset
parametrit.

Lahde Osoittaja df Nimittajadf F P

Intercept 1 54 119480 0,001

Ale 1 54 5271 0,026

Kasittely 2 54 1350 0,104

Vuosi 1 54 1235 0271

Kasittely * Vuosi 2 54 3,779 0,029

Ale * Kasittely 2 54 0,159 0854

Kasittely Vuosi MD (2003-2007) Keskivithe df p
Ojitettu 2003 2007 -2.813 2,193 54 0205
Ennallistettava’ennallistettu 2003 2007 -4.350 1,961 34 0,031
Luonnontilainen 2003 2007 3,167 2,067 54 0131
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Yksilomairi

Suopiiviperhosten yksilomiiri

Kiisittely

I Oiitetin

I Emnalhstettu
Luonnontilamen

T T
2003 2007

Vuosi

Kuva 6. Suopdaivaperhosten yksilomaarat/kasittebgkiarvo + 1 SE) vuosina 2003 ja 2007.

3.3 Ennallistamisen vaikutus muiden paivaperhostefajiméaariin

Kasittelyjen lahtotasoissa (kasittelyn paavaikuleilukossa 5) ei ollut eroja muiden
paivaperhosten lajiméaéarien suhteen. Kasittelyllamsioskaén ollut vaikutusta muiden
paivaperhosten lajimaariin (ajan ja kasittelyn ybwhikutus) (Taulukko 5). Kuten kuva 7
osoittaa, ennallistettujen suoalueiden lajimaaréneuttunut vuosien 2003 ja 2007 valilla
luonnontilaisista tai ojitetuista suoalueista séhte poikkeavalla tavalla. Alueiden valilla
oli eroja lajimaarissa (alueen paavaikutus) (Kedkomen tutkimusalueilla havaittiin
muita kuin suopaivaperhosia yhteensa 12 lajia, disitiarjalassa vastaavasti 14 lajia),
mutta kasittelyn vaikutukset (alueen ja kasitteyyrdysvaikutus) olivat Keski-Suomen ja
Pohjois-Karjalan tutkimusalueilla samanlaisia. Veb{/uoden paavaikutus Taulukossa 5)
2003 ja 2007 erosivat toisistaan muiden paivapéehdajimaarien suhteen.
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Taulukko 5. Sekamalli muiden paivaperhosten lajmiiaéa Taulukon alaosa nayttaa vuosien 2003
ja 2007 valiset erot lajimaarissa kasittelyittdiek& naiden parittaisten vertailujen tilastolliset
parametrit.

Lahde Osoittaja df Nimittajadf F P
Intercept 1 54 486244 000
Ale 1 54 6848 0,011
Kasittely 2 54 2,067 0,136
WVuosi 1 54 13,180 0.0M
Kasittely * Vuosi 2 34 0492 0614
Ale * Kasittely 2 54 0.8BD 0421
Kasittely Wuosi MD (2003-2007) Keskivithe df p
Ojitettu 2003 2007 -0.875 0364 34 0020
Ennallistettava’ennallistettu 2003 2007 -0.850 0326 34 0012
Luonnontilainen 2003 2007 -0.444 0344 354 0201
Muiden péiviiperhosten lajimA&ri
3,54 - Kiisittely
I Oiitettn
I Emnallistettn
- Luomentlamen
®
1
e
:E -
"
£ 2.57 L
5 .
7 ®
1,54
T T
2003 2007

Vuosi

Kuva 7. Muiden paivéaperhosten lajimaarat/kasit{kbskiarvo £ 1 SE) vuosina 2003 ja 2007.

3.4 Ennallistamisen vaikutus muiden paivaperhostegksilomaariin

Kasittelyjen lahtdtasoissa (kasittelyn paavaikuflaulukossa 6) ei ollut eroja muiden
paivaperhosten yksilomaarien suhteen. Kasittelgilinydskaan ollut vaikutusta muiden
paivaperhosten yksilomaariin (ajan ja kasittelyalygvaikutus) (Taulukko 6). Kuten kuva
8 osoittaa, ennallistettujen suoalueiden yksilémagir muuttunut vuosien 2003 ja 2007
valilla luonnontilaisista tai ojitetuista suoalu@iselkeasti poikkeavalla tavalla. Alueiden
valilla ei ollut eroja lajimaérissad (alueen paawils), mutta kasittelylla oli erilainen

vaikutus (alueen ja kasittelyn yhdysvaikutus Taokda 6) Keski-Suomessa ja Pohjois-
Karjalassa. Pohjois-Karjalan tutkimusalueella yksiiarien muutokset vuosien 2003 ja
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2007 wvalilla olivat suuremmat kullakin kasittelyllaverrattuna Keski-Suomen
tutkimusalueeseen.

Taulukko 6. Sekamalli muiden paivaperhosten yksdlarile. Taulukon alaosa nayttdd vuosien
2003 ja 2007 valiset erot yksilomaarissad kasittlin sekd naiden parittaisten vertailujen
tilastolliset parametrit.

Lihde Osoittaja df Nimittgja df F P
Intercept 1 34 79712 000
Ale 1 54 1,628 0207
Kasittely 2 54 2778 0071
Wuosi 1 34 0688 0410
Kasittely * Vuosi 2 54 0,830 0442
Alue * Kasittely 2 34 32098 0045
Kasittely Wuosi MD (2003-2007) Keskivirthe df p
Ojitettu 2003 2007 -4.125 4723 34 07386
Ennallistettava’ennallistettu 2003 2007 -4 800 4224 34 0261
Luonnontilainen 2003 2007 2,500 4452 54 0577
Muiden piiviperhosten yksilomaira
354 Kiisittely
I Oiitettu
I Emnallistettu

304 - Luonnentilamen

254 $
i
5
:E N »
§=: dD L] .
=

15
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5_

T T
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Kuva 8. Muiden paivaperhosten yksilomaarat/kasitfleéskiarvo £ 1 SE) vuosina 2003 ja 2007.

3.5 Ennallistamisen vaikutus kaikkien paivaperhosta yhteisorakenteeseen

Kasittelylla (kasittelyn paavaikutus Taulukossa &) ollut vaikutusta péaivaperhosten
yhteisOrakenteeseen. Myoskaan alue (alueen padwsjk(Taulukko 7) ei vaikuttanut

paivaperhosten yhteisdrakenteeseen. Kuten KuvaoRtames ennallistetut suoalueet eivat
eronneet poikkeavasti ojitetuista suoalueista gbtakenteen muutoksen suhteen.
Kasittelyn vaikutus (alueen ja kasittelyn yhteigwais) (Taulukko 7) erosi toisistaan
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Keski-Suomen ja Pohjois-Karjalan tutkimusalueillduvasta 9 voidaan nahda, etta
Pohjois-Karjalassa ojitetuttujen ja ennallistettujé&asittelyiden perhosyhteisét olivat
vuosien 2003 ja 2007 valilla muuttuneet suhteeasmendn kuin Keski-Suomessa. Keski-
Suomessa vastaavasti luonnontilaisten kasittelyigerhosyhteisét olivat muuttuneet

muutoksilla ei ole yhteista suuntaa.

Taulukko 7. Sekamalli kaikkien paivaperhosten gtimkenteiden muutoksille.

Lihde Osoittaja df Nimitt&ja df F p
Intercept 1 16 22835 0.001
Alue 1 16 0,32 0.578
Kasittely 2 33 1.04 0.366
Alne * Kasittely 2 33 348 0,043
NMS
Tiaissuo G——"4 Kisittely

Kutlhavuor, etelﬁ'[iaissuo o] Luonﬂon‘lﬂaﬂ]en 2007
0 Ojitettu/ennallistettava 2003
Viljanneva & QOjitettu 2003
# Luonnontilainen 2007
m Ennallistettu 2007
4 Ojitettu 2007

Kulhavuor, pohjoinen
E

Kulhavuori, eteld

-—

Kiemanneva Kiemanneva

Fapalahdehguo

Eapalahdensuo
J; Juurikkasuo

Kulhavuoti, pohjoinen

Ulottuvuous 2

Kulhavuori, pohjoinen

i

Ulottuvuus 1

Kuva 9. Kaikkien paivaperhosten yhteisérakenteerutosl vuosien 2003-2007 valilla. NMS-
analyysin stressiarvoksi on 18,553.

3.6 Ennallistamisen vaikutus haavittujen suoperhogn lajimaariin

Kasittelylla (kasittelyn paavaikutus Taulukossaofi) vaikutus haavittujen suoperhosten
lajimaariin. Kuten Kuva 10 ja Taulukon 8 alaosa té#y, ennallistetut kasittelyt erosivat
selvasti ojitetuista kasittelyista. Alueet (aluggi@ivaikutus) erosivat toisistaan lajimaarien
suhteen (Keski-Suomen tutkimusalueella keskimaéréiajimaéara oli 4 lajia/laskentalinja,
Pohjois-Karjalassa vastaavasti 2,531 lajia/laskieyad, mutta kasittelyn vaikutus (alueen
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ja kasittelyn yhdysvaikutus Taulukossa 8) oli salmi@en Keski-Suomen ja Pohjois-
Karjalan tutkimusalueilla.

Taulukko 8. Sekamalli haavittujen suoperhostenmiaiirille. Taulukon alaosa nayttad kasittelyjen
(ojitettu, ennallistettu, luonnontilainen) valisot lajimaarissa seké naiden parittaisten vejéailu
tilastolliset parametrit.

Lahde Osoittaja df Nimittaja df E P

Intercept 1 54 308.280 0.001
Ale 1 54 15608 0,001
Kasittely 2 54 34366 0,001
Ale * Kasittely 2 54 0.834 0,440

Kasittely 1 Kasittely 2 MD (Kasittely 1 - kasittely 2) Keskivithe df p

Oyjitettu Ennallistettu -1,333 0457 54 0,005
Luonnontilainen -3.775 0465 354 0.001
Ennallistettu Ojitettu 1,333 0457 54 0,005
Luonnontilainen -2.442 0444 54 0,001
Luonnontilainen Ojitettu 3.775 0465 354 0.001
Ennallistettu 24432 0444 54 0,001

Haavittujen suoperhosten lajimiifiri

5=l

Lajimnisiri

3‘ T
1

T T T
ojitettu ennallistettu luomnontilainen

Kiisittely

Kuva 10. Haavittujen suoperhosten lajimaarat/kélyitkeskiarvo + 1 SE) vuonna 2007.
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3.7 Ennallistamisen vaikutus haavittujen suoperhogn yksilomaéariin

Kasittelylla (kasittelyn paavaikutus) oli vaikutiigavittujen suoperhosten yksilomaariin
(Taulukko 9). Ennallistetut kasittelyt eivat kuite@an eronneet selvasti ojitetuista
kasittelyista, kuten Kuva 11 ja Taulukon 9 alaosaittaa. Alueella (alueen paavaikutus
Taulukossa 9) ei ollut vaikutusta yksilomaariin. sikgelylla oli samanlainen vaikutus
Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa (alueen jitddgs yhteisvaikutus) (Taulukko 9).

Taulukko 9. Sekamalli haavittujen suoperhosten |gkshdrille. Taulukon alaosa nayttaa
kasittelyjen (ojitettu, ennallistettu, luonnontilen) véliset erot yksilomaarissa sekd naiden
parittaisten vertailujen tilastolliset parametrit.

Lihde Osoittaja df Nimittaja df F p

Intercept 1 54 109,555 0.001

Alue 1 54 3206 0.079

Kasittely 2 54 26485 0,001

Alue * Kasittely 2 54 0231 0.794

Kasittely | Kasittely 2 MD (Kasittely 1 - kasittely 2) Keskivithe d&f p

Ojitettu Ennallistettu ~1.188 1,595 54 0.460
Luonnontilainen 10,575 1,624 54 0,001

Ennallistetra  Ojitettu 1.188 1,595 54 0.460
Luonnontilainen 9388 1,551 54 0.001

Luonnontilainen Ojitettu 10575 1.624 54 0,001
Ennallistettu 9388 1,551 54 0.001

Haavittujen suoperhosten yksilomasri

Yksildmasiri

7,54

¥
2,5+ I

T T T
ojitettu emmallistettu lnomnoentilamen

Kiisittely

Kuva 11. Haavittujen suoperhosten yksilémaarattteigi(keskiarvo £ 1 SE) vuonna 2007.
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3.8 Ennallistamisen vaikutus muiden haavittujen penosten lajim&ariin

Kasittelylla (kasittelyn péévaikutus) ei ollut vaikista muiden haavittujen perhosten
lajimaériin (Taulukko 10). Kuten Kuva 12 ja TaulukdO alaosa osoittaa, ennallistetut
kasittelyt eivat eronneet ojitetuista kasittelyistlueet (alueen paavaikutus) erosivat
toisistaan lajimaarien suhteen (Keski-Suomessa ikegkkdinen lajimaara oli 6,333
lajia/laskentalinja, Pohjois-Karjalassa vastaava#tjl01 lajia/laskentalinja), mutta
kasittelyn vaikutus oli samanlainen Keski-SuomegsaPohjois-Karjalassa (alueen ja
kasittelyn yhdysvaikutus Taulukossa 10).

Taulukko 10. Sekamalli muiden haavittujen perhostgjimaérille. Taulukon alaosa nayttda
kasittelyjen (ojitettu, ennallistettu, luonnontitan) valiset erot lajimaarissa sekd ndiden pasitai
vertailujen tilastolliset parametrit.

Lihde Osoittaja df Nimitt&ja df E P

Intercept 1 18 276,153 0,001
Ale 1 18 12,637 0,002
Klasittely 2 36 2,694 0,081
Ale * Kasittely 2 36 2634 0083

Kasittely |  Kasittely 2 MD (Kasittely 1 - kasittely 2) Keskivithe df p

Ojitettu Ennallistettu -0.241 0.562 38 0.671
Luonnontilainen -1.219 0.567 36 0,038
Ennallistettu Ojitettu 0.241 0.562 38 0,671
Luonnontilainen -0.979 0.541 36 0.079
Luonnontilainen Ojitettu 1,219 0.567 36 0,038
Ennallistettu 0,979 0.541 36 0,079

Muiden haavittujen perhosten lajimaiira
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Kuva 12. Muiden haavittujen perhosten lajimaarditkély (keskiarvo + 1 SE) vuonna 2007.
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3.9 Ennallistamisen vaikutus muiden haavittujen peinosten yksildmaariin

Kasittelylla (kasittelyn paavaikutus) oli vaikutusnuiden haavittujen perhosten
yksildomaariin (Taulukko 11). Ennallistetut kasiyteleivat kuitenkaan eronneet selvasti
ojitetuista kasittelyista, kuten Kuva 13 ja Taulokbl alaosa osoittaa. Alueella (alueen
paavaikutus Taulukossa 11) ei ollut vaikutusta ipksaariin, mutta kasittelyn vaikutus
(alueen ja kasittelyn yhteisvaikutus Taulukossa @&figsi toisistaan Keski-Suomen ja
Pohjois-Karjalan tutkimusalueilla. Alueiden valiseerot olivat ojitettujen ja
luonnontilaisten kasittelyjen vaikutuksissa. Enisédimisen vaikutuksella ei ollut alueiden
valista eroa.

Taulukko 11. Sekamalli muiden haavittujen perhosgksilomaérille Taulukon alaosa nayttaa
kasittelyjen (ojitettu, ennallistettu, luonnontiten) valiset erot yksilomaarisséa sekd ndaiden
parittaisten vertailujen tilastolliset parametrit.

Lihde Osoittaja df Nimitt#ja df E P

Intercept 1 18 111,223 0,001
Ale 1 18 0,501 0438
Klasittely 2 37 16,839 0,001
Ale * Kasittely 2 37 14,236 0,001

Kasittely |  Kasittely 2 MD (Kasittely 1 - kasittely 2) Keskiviche df p

Ojitettu Ennallistettu 4.603 3.028 39 0,136
Luonnontilainen -11,976 3,070 37 0,001
Ennallistettu Ojitettu -4.603 3,028 39 0,136
Luonnontilainen -16,579 2929 36 0,001
Luonnontilainen Ojitettu 11,976 3,070 37 0,001
Ennallistettu 16,579 2929 36 0,001
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Muiden haavittujen perhosten yksiloméiri
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Kuva 13. Muiden haavittujen perhosten yksilomakggittely (keskiarvo £ 1 SE) vuonna 2007.

3.10 Ennallistamisen vaikutus kaikkien haavittujenperhosten yhteisdrakenteeseen.

Kasittelylla (kasittelyn péavaikutus Taulukossa M) vaikutus haavittujen perhosten
yhteisdrakenteeseen. Taulukon 12 alaosa osoitttia, emnallistetut kohteet erosivat
ojitetuista kasittelyistd. Myos kuvista 14 a), B)q) voidaan havaita, ettd tutkimussoiden
haavittujen perhosten yhteisdrakenteet poikkess@i/asti toisistaan. Ennallistettujen
suoalueiden perhosyhteisét ovat keskimaaraisestiaskaltaisempia luonnontilaisten
suoalueiden kuin ojitettujen suoalueiden kanssaittédyn vaikutus (alueen ja kasittelyn
yhdysvaikutus) (Taulukko 12) oli samanlainen KeSkiemen ja Pohjois-Karjalan

tutkimusalueilla.
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Taulukko 12. Sekamalli haavittujen perhosten vykitaikenteelle. Taulukon alaosa nayttda
kasittelyjen (ojitettu, ennallistettu, luonnontilan) vdaliset erot yhteisdrakenteissa seka naiden
parittaisten vertailujen tilastolliset parametrit.

Lahde Osoittaja df Nimittaja df F p
Intercept 1 18 88.76 0.001
Ale 1 18 0.15 0,700
Kasittely 2 37 57.36 0,001
Alue * Kasittely 2 37 0.18 0.833
(I) Kasittely  (J) Kasittely  MD (I-J) Keskivithe df  p
ojitettu ennallistettu 0,399 0,136 37 0,006
lionnontilainen 1,406 0,137 36 0,001
ennallistettu ojitettu -0.399 0.136 37 0,006
lionnontilainen 1.007 0,131 36 0,001
lnomontilainen  ojitettu -1.406 0,137 36 0,001
ennallistettu -1,007 0131 36 0,001
a) NMS
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& Luonnontilainen
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Kiemanneva = O_]l'teﬁl.l
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Kuva 14 (a, b ja ¢). Kaikkien haavittujen perhosgateisérakenne soittain ja kasittelyittain vuonna

2007. NMS-analyysin stressiarvo on 10,282.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Kuten tulokset osoittavat, ennallistetuilla soith suuremmat laji- ja yksilomaarat kuin
ojitetuilla soilla vuoden 2007 perhosaineiston pgézalla. Ennallistamisella ol
suopaivaperhosten yksild ja haavittujen suoperinodégimaérida kasvattava vaikutus.
Haavittujen perhosten yhteis6rakenteisiin  ennaliishen vaikutti siten, etta
ennallistettujen suoalueiden yhteisérakenteet blilEhempéana luonnontilaisten kuin
ojitettujen suoalueiden yhteisérakenteita. Muihmink suoperhosiin ennallistamisella ei
ollut vaikutusta.

4.1 Ennallistamisen vaikutus paivaperhosten laji- a yksilomaardadn seka
yhteisOrakenteeseen

Taman tutkimuksen perusteella ennallistamiselleolkit vaikutusta suopaivaperhosten
lajim&éariin. Ennallistamisen vaikutukset suopéivéipslajistossa voivat kuitenkin nakya
vasta pitkienkin aikojen kuluessa ennallistamisektska lajit vastaavat usein viiveella
elinymparistéssaan tapahtuviin muutoksiin (HansBD®. Taméan tutkimuksen kahden
vuoden aineisto ja nelja vuotta ennallistamistoipiisté ei anna tietoa ennallistamisen
pitk&n ajan vaikutuksista suopéaivaperhosten lajmm@arurusen (1998) mukaan vuonna
1991 ja 1998 Seitsemisen kansallispuiston Koverealie tehtyjen linjalaskentojen
perusteella ennallistaminen ei vaikuttanut suopggEvidosten lajim&ariin neljassé vuodessa.
Vasta 11 vuotta ennallistamistoimenpiteiden jalkeemuonna 1998 nelja
suopéaivaperhoslajiaBploria frigga, B. freija, B. eunomig Oeneis jutty, jotka puuttuivat
Koveronnevalta vuonna 1991, olivat palanneet aleeel

Suopéaivaperhosten yksilomaarat kasvoivat ennattistan vaikutuksesta ja ne olivat
huomattavasti korkeammat ennallistetuilla kuin atjitlla suoalueilla. Ennallistamisen
vaikutus nakyi suopaivaperhosten yksilomaarissétaniajimaarissa. Tama johtuu siita,
ettd ennallistetuilla kasittelyilla jo ennen enrsdimista esiintyneet suolajit olivat
hyGtyneet ennallistamisesta, mutta vaateliaimmablagiti eivat viela esiintyneet
ennallistetuilla suoalueilla. Suopaivaperhoset ovsidoksissa soille ominaiseen
mikroilmastoon ja kosteusolosuhteisiin (Mikkola $99 Marttila 2005). Taméan
tutkimuksen ennallistetuilla suoalueilla vedenpimriaso oli merkittavasti korkeammalla
kuin ojitetuilla kasittelyilla (Autio 2008). Ennadtettujen suoalueiden mikroilmaston ja
kosteusolosuhteiden palautuminen saattaakin selis@@opaivaperhosten yksilomaarien
kasvua. Yksildmaarat erosivat huomattavasti t@saistKeski-Suomen ja Pohjois-Karjalan
valilla. Tahan saattoi vaikuttaa lajien maantidisel runsausvaihtelut, saaolosuhteiden
erot tai soita ympardivien alueiden erilaiset orgnadet (esim. puuston maara, tuulisuus
ja lentovaylat).

Ennallistaminen ei vaikuttanut muiden paivaperhoségi- tai yksilomaariin. Tama
johtuu mahdollisesti siitd, ettd muut kuin suopaeoslajit (esim. metsa- ja niittylajit)
eivit ole tiukasti sidoksissa soiden mikroilmasto@n kosteusolosuhteisiin, kuten
suopéaivaperhoset. N&ain ollen ennallistamisen sé&sema palautunut mikroilmasto ja
kosteusolosuhteet eivat vaikuta muihin paivaperhosisamalla tavalla kuin
suopéaivaperhosiin. Muiden paivaperhosten laji- j&silpmaédrat olivat kuitenkin
korkeimmat ennallistetuilla suoalueilla. Tama saattjohtua ennallistettujen soiden
avoimuudesta (ovat avoimempia ymparistoja kuinetjit suot) ja siita, etta niilla esiintyi
muiden paivaperhoslajien toukkien ravintokasveitkg puuttuivat luonnontilaisilta soilta
(Autio & Loukola, julkaisematon aineisto). Liséksinnallistetuilla soilla oli puuston
poiston vuoksi runsaasti metséaisen ja avoimen sa@nalueita, joista useat metsdmaiden
perhoslajit hyotyvéat. Vuosi ja alue vaikuttivat an paivaperhosten lajim&ariin. Nama
vaikutukset saattoivat johtua lajien luontaisista uosittaisvaihteluista  seka
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maantieteellisista runsausvaihteluista. Suomenapéithosille paikoittainen esiintyminen
onkin hyvin luonteenomaista (Matrttila 2005).

Ennallistaminen ei vaikuttanut paivaperhosten witeikenteeseen. On kuitenkin
huomattava, etté vertailussa oli mukana ainoadtahden vuoden (2003 ja 2007) aineistot
ja 22 paivaperhoslajia. Tassakin tapauksessa lej@rtaisilla vuosittaisvaihteluilla saattaa
olla suuri vaikutus tulokseen.

Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa kasittelynlaiegn vaikutus muiden
paivaperhosten yksilomaariin seka paivaperhostaeigdrakenteisiin saattoi johtua siita,
ettd kasittelyn vaikutukset perhosiin vaihtelevatikpsta riippuen. Tulokseen saattaa
vaikuttaa myos paivaperhoslajien luontaiset vuaisitja maantieteelliset runsausvaihtelut.

4.2 Ennallistamisen vaikutus haavittujen perhostenlaji- ja yksilomaaraan seka
yhteisOrakenteeseen

Ennallistamisen vaikutuksista soiden perhoslajisteo aikaisemmin ole tutkittu muuten
kuin paivaperhoslajiston osalta. Tama tutkimus @ngeritutkimus, koska aikaisempaa
tutkimusta ennallistamisen vaikutuksista soiden kpgerhosiin ei ole. Haavittujen
perhosten aineistoa ei voitu vertailla aiempiensieio vastaavaan aineistoon. Ta&ma on
syytéa ottaa huomioon tulosten tulkinnassa.

Tuloksista voidaan ndhda, ettd ennallistamisella h@davittujen suoperhosten
lajimaéarada kasvattava vaikutus. Liséksi ennalligtem vaikutti kaikkien haavittujen
perhosten yhteisOrakenteeseen. Ennallistetuilliasperhosyhteisot olivat rakenteeltaan
samankaltaisempia luonnontilaisten kuin ojitettujesoiden yhteis6jen kanssa.
Ennallistamisen seurauksena palautunut vesitaloisen myota muuttunut mikroilmasto
saattaa selittaa naita tekijoita. Tuloksesta ilneng/0s, ettd ennallistetut kohteet Keski-
Suomessa ja Pohjois-Karjalassa erosivat toisisteevittujen suoperhosten lajimaarien
suhteen. Tama johtuu mahdollisesti joidenkin lajigmantieteellisistd runsausvaihteluista.

Ennallistaminen ei vaikuttanut muiden haavittujenhmsten laji- eika yksilomaariin.
Se, ettd ennallistaminen vaikutti haavittuihin serdysiin, mutta ei muihin haavittuihin
perhosiin, voidaan selittdéd samalla hypoteesillgppavaisuus suon mikroilmastosta ja
kosteusolosuhteista) kuin paivaperhosten tapauks@gss edelld). Haavittujen perhosten
laji- ja yksilomaarat olivat selvasti suurimmat tumntilaisilla kasittelyilla. Tama saattaa
johtua siité, ettd muiden haavittujen perhosterkdgssa oli mukana lajeja, jotka ovat
todellisuudessa sidoksissa luonnontilaisiin soiEinnallistetuilla ja ojitetuilla kasittelyilla
ei ollut eroa muiden haavittujen perhosten lajingiirsuhteen. Yksilomaarat olivat
ennallistetuilla kasittelyilla pienemmat kuin ojiidla kasittelyilla. Tama johtuu
mahdollisesti siitd, ettd ennallistetuilla suodlaeioli runsaasti vesipintaa ojien ja
metsatyokoneiden jalkien kohdilla, joka puolestaghensi pikkuperhosten lepoalustana
suosiman aluskasvillisuuden peittavyytta.

Tuloksista ilmenee, etta Kkasittelyn vaikutus myosavittujen perhosten
yksildomaariin erosi Keski-Suomen ja Pohjois-Kamahlilla. Tama vahvistaa kasitysta,
ettd kasittelyn vaikutus perhosiin vaihtelee paikasppuen.

5. JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen perusteella ennallistaminen Biiss vuodessa palauta suoperhosten
laji- ja yksilomaaria eika yhteisdrakennetta luontilaisten soiden vastaavalle tasolle.
Ennallistamisella voidaan kuitenkin katsoa olevan lyhyella aikavélilla suoperhosia
hyddyttava vaikutus. Soiden ennallistuminen on &itkosessi, ja mahdolliset muutokset
voivat ndkya vasta vuosikymmenten kuluttua itseadlimtamistoimenpiteistd. Asiaa on
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kuitenkin syytd tutkia lisdd, ettd ennallistamiséodelliset vaikutukset voitaisiin
varmuudella todeta. Taman tutkimuksen tutkimusései® voidaan ja kannattaa
hyodyntaa tulevaisuudessa, ettd ennallistamisekutte soiden perhosiin ja muihin
elioryhmiin saadaan selvitettya.

Taman tutkimuksen perusteella myds soiden pikkuserh ovat kayttokelpoinen
indikaattoriryhnmé ennallistamistutkimuksissa. Seidekkuperhosissa on runsaasti lajeja
verrattuna paivaperhosiin (yksittaisen pikkuperams| vuosittaisvaihtelu ei vaikuta
tulokseen yhtd voimakkaasti kuin yksittdisen paerépslajin), joten ainakin
yhteisdérakenteen muutoksen tarkastelussa pikkupethovat kayttokelpoisempi ryhma
kuin paivaperhoset. Pikkuperhosaineiston maaritt@mivie kuitenkin runsaasti aikaa,
joten jatkotutkimuksissa pikkuperhosista voitaisikarsia vaikeimmin tunnistettavat
ryhmat pois. Mukaan tarkasteluun voitaisiin ottaaakin koisaperhoset (Pyralidae) ja
kaariaiset (Tortricidae), koska naissa heimoissaiggita helposti tunnistettavia suolajeja.
Huonosti tunnettujen pikkuperhosten havainnoinidso seurantatutkimusten yhteydessa
lisdisi tietamysta myds niiden ekologiasta.

Taté tutkimusta voi kritisoida siitd, etta tulostsountaan vaikutti mahdollisesti
useita tekijoita. On erittain tarkeda huomata, etdnna 2003 ojitettavat ja ennallistettavat
alueet erosivat laht6tasoiltaan suopaivaperhostgn ja yksilomaarien suhteen. Tama
tarkoittaa sita, etta alueet eivat olleet tutkimerkdahtotilanteessa samanlaisia. Tassa
tilanteessa korostuu ennen ennallistamistoimen@itdiehtyjen mittausten tarkeys.
Paivaperhosten osalta tulokset ovat luotettavissk&one on havainnoitu myds ennen
toimenpiteitd. Pikkuperhosten osalta on kuitenkirahdollista, ettda havaitut erot
kasittelyjen valilla vuonna 2007 eivat johdu enisédimisesta vaan siitd, etté kohteet olivat
jo lahtotilanteessa erilaisia. Tastd johtuen muidemn paivaperhosten osalta tdman
hetkisia tuloksia ei voi pitda luotettavina vaanrs@mtaa on jatkettava, jotta saadaan selville
mahdollisesti ajassa tapahtuvat erilaiset muutokésittelyiden valilla. N&in saataisiin
selville toimenpiteiden todellinen vaikutus. Syyksii alueet saattavat jo lahtétilanteessa
erota toisistaan on siind, ettd asetelmaa ei olgdkadn syisyta perustettu taysin
satunnaistaen: kaikki ennallistetut suoalueet keatliNatura 2006-verkostoon, joten ne
on aikanaan Natura-inventoinnissa arvioitu ojitekilin ollessaan luonnonarvoiltaan
keskimaaraista paremmiksi soiksi. Tama ei anna taralttd luotettavaa kuvaa
keskimaaraisestd ennallistamisvaikutuksesta soigenhosiin. Tassa tutkimuksessa
perhoslinjalaskentoja ja haavintoja teki useampnkii@, joten sillda on mahdollisesti
suuntaava vaikutus tuloksiin. Haavitun perhosatnaigalletus samaan purkkiin muun
haaviin kertyneen materiaalin kanssa seka purkigeriely sailytyspaikasta toiseen
vahingoitti perhosia ja vaikeutti maaritystytta madtavasti.
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Liite 1. Vuoden 2007 perhoslajilista.

PERHOSET VUONNA 2007

MICROPTERIGIDAE

Micropterix auratella(Scopoli, 1763)
Micropterix calthella(Linnaeus, 1761)
ADELIIDAE

Nematopogon swarziell(Zeller, 1839)
Nematopogon swammerdamel{lgnnaeus, 1758)
Nemophora amatelléStaudinger, 1892)
INCURVARIIDAE

Incurvaria oehlmanniellgHubner, 1796)
PRODOXIDAE

Lampronia redimitrella(Lienig & Zeller, 1846)
PSYCHIDAE

Psyche castéPallas, 1767)

Psyche castél) (Pallas, 1767)

Psyche norvegida) (Heylaerts, 1882)
Psyche rotunda (L{Suomalainen, 1990)
Acanthopsyche atrél) (Linnaeus, 1767)
Phalacropterix graslinellgL) (Boisduval, 1852)
Sterrhopterix standfus$lL) (Wocke, 1851)
GRACILLARIIDAE

Caloptilia elongella(Linnaeus, 1761)
Parornix polygrammellgWocke, 1862)
YPONOMEUTIDAE

Argyresthia brockeell§HUbner, 1813)
PLUTELLIDAE

Plutella xylostellalLinnaeus, 1758)
Rhigognostis schmaltzel({@etterstedt, 1839)
GLYPHIPTERIGIDAE

Glyphipterix haworthangStephens, 1834)
ELACHISTIDAE

Elachistasp. (Treitschke, 1833)
OECOPHORIDAE

Pleurota bicostellgClerck, 1759)
AMPHISBATIDAE

Pseudatemelia elsg&vensson, 1982)
COLEOPHORIDAE

Coleophorasp. (Hubner, 1822)
SCYTHRIDIDAE

Scythris insperselléHubner, 1817)
GELECHIIDAE

Isophrictis striatella(Denis & Schiffermuller, 1775)
Carpatolechia proximellgHUbner, 1796)
Chionodes viduellugabricius, 1794)
Prolita sexpunctellgFabricius, 1794)
Caryocolum amaurellur(M. Hering, 1924)
Caryocolumsp. (Gregor & Povolny, 1954)
Neofaculta ericetell§Geyer, 1832)
ZYGAENIDAE

Kaikki
Luonnontilaiset Ennallistetut Ojitetut | kasittelyt
kasittelyt kasittelyt kasittelytyhdessa
yksiloita yksiloita yksiloitéa| yksildita
13 19 67 99
3 2 5
1 1
2 2
1 1
1 1
1 1
1 1
5 10 15
1 1 2
2 2 2 6
2 2
2 1 1 4
1 5 22 28
1 1
1 1
1 1
5 4 4 13
1 1
7 9 1 17
6 6
1 3 4
1 1
2 2
1 1
1 1
4 4
1 1
3 2 5
1 1
4 4
1 1 2
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Rhagades pruniDenis & Schiffermdller, 1775)
TORTICIDAE

Acleris maccangTreitschke, 1835)

Acleris aspersanéHubner, 1817)

Acleris notangDonovan, 1806)

Acleris lipsiana(Denis & Schiffermiller, 1775)
Aethes smeathmanniafgabricius, 1781)
Epagoge grotiangFabricius, 1781)

Philedone gerninganéDenis & Schiffermdiller, 1775)
Pandemis heparan@enis & Schiffermuller, 1775)
Pandemis cerasan@libner, 1786)

Pandemissp. (Hubner, 1825)

Syndemis muscular{gdiibner, 1799)

Lozotaenia forsterané-abricius, 1781)

Aphelia unitangHubner, 1799)

Aphelia viburnangDenis & Schiffermuller, 1775)
Clepsis senecionan@liibner, 1819)

Eulia ministrana(Linnaeus, 1758)

Bactra lancealangHubner, 1799)

Bactra lacteangCaradja, 1916)
Pseudosciaphila branderian@innaeus, 1758)
Pseudohermenias abietaf@abricius, 1787)
Celypha rurestrangDuponchel, 1843)
Loxoterma tiedemannian@eller, 1845)
Loxoterma lacunanéDenis & Schiffermuller, 1775)
Loxoterma rivulangScopoli, 1763)

Phiaris obsoletangZetterstedt, 1839)

Phiaris metallicangHubner, 1799)

Phiaris schulziangFabricius, 1776)

Phiaris turfosangHerrich-Schéffer, 1851)
Phiaris palustrangLienig & Zeller, 1846)
Ancylis unguicellgLinnaeus, 1758)

Ancylis laetangFabricius, 1775)

Ancylis comptandFrolich, 1828)

Ancylis myrtillana(Treitschke, 1830)

Rhopobota naevan@libner, 1817)

Epinotia trigonella(Linnaeus, 1758)

Epinotia tedellaClerck, 1759)

Epinotia nanangTreitschke, 1835)

Notocelia uddmannianéLinnaeus, 1758)
SCHECKENSTEINIIDAE

Schrenckensteinia festaliel(alibner, 1819)
PYRALIDAE

Ortholepis vacciniellgLienig & Zeller, 1846)
Pyla fusca(Haworth, 1811)

Catoptria margaritella(Denis & Schiffermiller, 1775)
Agriphila straminella(Denis & Schiffermdiller, 1775)
Agriphila biarmica(Tengstrom, 1865)
Chrysoteuchia culmell@Linnaeus, 1758)
Crambus uliginosellugZeller, 1850)

Crambus alienellugGermar & Kaulfuss, 1817)
Crambus pratellugLinnaeus, 1758)

Crambus lathoniellugZincken, 1817)

Crambus perlellugScopoli, 1763)
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Elophila nymphaeatéLinnaeus, 1758)
Udea hamaligThunberg, 1788)
Opsibotys fuscaliéDenis & Schiffermiller, 1775)
LASIOCAMPIDAE

Lasiocampa quercud innaeus, 1758)
Macrothylacia rubi(Linnaeus, 1758)
SATURNIIDAE

Adlia tau(Linnaeus, 1758)
SPHINGIDAE

Sphinx pinastr{Linnaeus, 1758)
HESPERIIDAE

Pyrgus centaureaéRambur, 1839)
Carterocephalus silvicoléMeigen, 1829)
Thymelicus lineol§Ochsenheimer, 1808)
PAPILIONIDAE

Papilio machaor{Linnaeus, 1758)
PIERIDAE

Leptidea sinapigLinnaeus, 1758)
Aporia crataegi(Linnaeus, 1758)

Pieris napi(Linnaeus, 1758)

Colias palaendLinnaeus, 1761)
Gonepteryx rhamniLinnaeus, 1758)
LYCAENIDAE

Callophrys rubi(Linnaeus, 1758)
Celastrina argiolugLinnaeus, 1758)
Plebeius argugLinnaeus, 1758)
Plebeius optilet¢Knoch, 1781)
NYMPHALIDAE

Argynnis aglaja(Linnaeus, 1758)
Brenthis ino(Rottemburg, 1775)

Boloria eunomigEsper, 1799)

Boloria euphrosynéLinnaeus, 1758)
Boloria selengDenis & Schiffermiller, 1775)
Boloria freija (Thunberg, 1791)

Boloria frigga(Thunberg, 1791)

Boloria aquilonaris(Stichel, 1908)
Vanessa carduyiLinnaeus, 1758)
Nymphalis antiopdLinnaeus, 1758)
Melitaea athalia(Rottemburg, 1775)
Coenonympha tulli§Miller, 1764)
Erebia ligea(Linnaeus, 1758)

Erebia emblgThunberg, 1791)
GEOMETRIDAE

Jodis putatgLinnaeus, 1758)

Chlorissa viridata(Linnaeus, 1758)
Cyclophora albipunctatéHufnagel, 1767)
Scopula incanatdl innaeus, 1758)
Scopula ternatgSchrank, 1802)

Idaea aversatdlinnaeus, 1758)
Xanthorhoe spadiceariéDenis & Schiffermiiller, 1775)
Xanthorhoe ferrugatéClerck, 1759)
Epirrhoe alternata(Muller, 1764)
Eulithis testatgLinnaeus, 1761)

Eulithis populataLinnaeus, 1758)
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Dysstroma citratunfLinnaeus, 1761) 2 2
Dysstroma truncaturfHufnagel, 1767) 1 1
Thera obeliscatdHibner, 1787) 1 1
Electrophaes corylatéThunberg, 1792) 2 2
Rheumaptera hastaf@innaeus, 1758) 2 1 8 11
Rheumapterae undulatainnaeus, 1758) 4 12 11 27
Eupithecia subfuscat@gdaworth, 1809) 1 1
Eupithecia gelidatgMdschler, 1860) 2 2
Carsia sororiata(Hubner, 1813) 456 159 24 639
Cabera pusarigLinnaeus, 1758) 31 7 38
Cabera exanthemat@copoli, 1763) 3 1 4
Macaria notata(Linnaeus, 1758) 1 4 5
Macaria liturata (Clerck, 1759) 2 2
Macaria brunneatg Thunberg, 1784) 11 149 76 236
Macaria carbonaria(Clerck, 1759) 4 10 7 21
Hypoxystis pluviarigFabricius, 1789) 1 1
Ematurga atomarial{innaeus, 1758) 229 743 514 1486
Bupalus piniariugLinnaeus, 1758) 1 2 3
Arichanna melanarigLinnaeus, 1758) 3 28 41 72
Alcis repandatuglinnaeus, 1758) 2 7 3 12
Cleora cinctaria(Denis & Schiffermiller, 1775) 1 4 6 11
LYMANTRIIDAE

Orgyia antiquoidegHubner, 1822) 1 1
NOLIDAE

Nola aerugula(Hubner, 1793) 4 2 6
Nola karelica(Tengstrém, 1869) 1 1
ARCTIIDAE

Cybosia mesomell@.innaeus, 1758) 4 1 5
Eilema lutarellum(Linnaeus, 1758) 1 1
Parasemia plantaginiéLinnaeus, 1758) 1 1 2 4
Diacrisia sannio(Linnaeus, 1758) 6 7 13
NOCTUIDAE

Callistege miClerck, 1759) 2 2
Amphipoea lucen@-reyer, 1845) 1 1 2
Coranarta cordigerg Thunberg, 1788) 2 2
Orthosia opimgHubner, 1809) 2 2
Yhteensa yks. 2108 2492 1520 6120
Lajimaéara 91 110 96 160

Alleviivatut lajit havainnoitu pelkdstdan Pohjois-
Karjalasta
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