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Lajimééaran tietdminen ja lajien monimuotoisuuden mittaaminen on oleellista monissa
biodiversiteetti- ja yhteisdekologisissa tutkimuksissa sekd luonnonsuojelussa. Yleensa
tietyn alueen lajiméaéraa ei pystytéd absoluuttisesti mittaamaan vaan joudutaan tyytyméaén
erilaisiin otoksista saataviin lajimaardarvioihin. Erityisen haasteellista lajimaaran
mittaaminen on silloin, kun kyseessa on hyvin lajirikas elioryhma, kuten esimerkiksi
niveljalkaiset. Tutkimuksessa kerattiin Pomponrahka-lsosuon suoalueelta tietoa siella
esiintyvista kaksisiipisista (kukkakarpaset ja semiakvaattiset sdasket) ja tarkasteltiin eri
pienelinympéristdjen eroja lajiston ja lajimadran suhteen seké mitattiin koko alueen
alfa-diversiteetin maaraa. Tutkimuksessa oltiin erityisesti kiinnostuneita arvioimaan
pyyntiponnistuksen onnistumista ja sit4, kuvaako saatu lajiméaara alueen todellista
lajistoa. Suoalueelta kerattiin hyonteisaineistoa kahdeksalta tutkimuspaikalta Malaise-
pyydyksilla (16 kpl) kahtena keséné vuosina 2011 ja 2012. HyOnteisaineistoa
taydennettiin myds haavipyynnilld. Suoalueella on havaittavissa laji- ja
yksilomaarderoja suon eri osien vélilla. Suoalueelta havaittiin yhteensé 85
kukkakarpaslajia ja 119 semiakvaattista saasked. Analyysien mukaan havaitut lajimaaréat
eivét kuitenkaan taysin nayttaneet kuvaavan Pomponrahkan todellisia lajimé&aria ja on
todennakdista, etta lajeja jai havaitsematta. Ylipdansa pyyntiponnistus oli kuitenkin
melko onnistunutta, silla Pomponrahkalta havaittiin noin neljasosa Suomen
kukkakarpaslajeista, noin puolet Suomen perhossaaskista, pikkuvaaksiaisista reilu
neljannes, isovaaksiaisista viidennes ja noin 40 prosenttia petovaaksiaisista samoin kuin
lehtovaaksiaisista. Pomponrahkalta tavattiin myos Suomelle uusi perhossaaskilaji
Panimerus albifacies. Liséksi sieltd havaittiin kukkakéarpénen Pipiza luteitarsis ja
pikkuvaaksiainen Rhypholophus varius, jotka ovat silméllapidettavia lajeja.
Pomponrahka vaikuttaakin kukkakarpaslajistoltaan ja semiakvaattiselta
séaskilajistoltaan edustavalta suokokonaisuudelta. Pomponrahkan suoalueen
luonnontilaisuutta ovat kuitenkin huonontaneet alueen ja sen l&histon ihmistoiminta.
Ennallistaminen olisikin tarpeellista, jos suoalueen luontoarvot halutaan séilyttaa.

ASIASANAT: biodiversiteetti, kaksisiipiset, lajit, soidensuojelu, lajiensuojelu
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1. JOHDANTO

1.1. Lajien monimuotoisuus

Lajien monimuotoisuus on osa biologista monimuotoisuutta, jonka YK:n biologista
monimuotoisuutta  koskeva yleissopimus madrittelee  seuraavasti:  “’biologinen
monimuotoisuus tarkoittaa kaikkiin, kuten manner-, meri- tai muuhun vesiperdiseen
ekosysteemiin  tai  ekologiseen kokonaisuuteen kuuluvien eldvien elididen
vaihtelevuutta; td4han lasketaan myos lajin sisdinen ja lajien vélinen sek& ekosysteemien

monimuotoisuus” (Biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus Finlex 78/1994).

Lajien monimuotoisuus voidaan madaritella monella eri tavalla seka kasitteend etta
matemaattisesti (Mauer & McGill 2011). Tdma on johtanut kasitteen monitahoisuuteen
ja epamaardaisyyteen ja, Hurlbert ehtikin julistaa sen vuonna 1971 merkityksettoméksi
“epiakasitteeksi” (Hurlbert 1971). Perinteisesti lajien monimuotoisuus maaritellaan
lajimaaran ja lajien runsaussuhteiden avulla (Mauer & McGill 2011). Lajimaard kuvaa
yksinkertaisesti sitd, kuinka monta lajia on tietylla alueella tai tietyssd elidyhteisdssa.
Lajien runsaussuhteiden kohdalla puhutaan késitteestd “evenness”, joka mittaa siti,
kuinka samankaltaisia eri lajit ovat runsaudeltaan tietylla alueella tai tietyssa
elidyhteisossd. “Evenness” on korkeimmillaan silloin, kun elidyhteisésséd on kaikkia

lajeja runsaudeltaan yhta paljon. (Magurran 2004, s. 18.)

Viime vuosina lajien monimuotoisuuden maaritelmasta on keskusteltu vilkkaastikin ja
monet tutkijat ovat yrittdneet selkiyttdd termiin liittyvda kirjavaa kaésitteistoa
yksiselitteisemmaksi, tosin vaihtelevin mielipitein (Jurasinski ym. 2009; Moreno &
Rodriguez 2010; Tuomisto 2010; Jurasinski & Koch 2011; Moreno & Rodriguez 2011,
Gorelick 2011; Tuomisto 2011). Joidenkin tutkijoiden mielestd vain tehollisesta
lajimaarastd (engl. effective species number) pitdisi kayttdd termid lajien
monimuotoisuus. Tehollinen lajim&é&ra ottaa huomioon sen, ettd kaikkia lajeja ei yleensé
ole yhteissséd yhté runsaasti, joten tdmé epatasaisuus otetaan laskennallisesti huomioon
madritettéessa tietyn yhteison lajien monimuotoisuutta. Tehollinen lajimaara viittaakin

sellaiseen teoreettiseen lajimaaréén, jossa kaikkia lajeja on runsaudeltaan yhté paljon ja
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kunkin lajin runsaus vastaa aineistossa havaittua lajien keskimé&ardista suhteellista
runsautta. (Hill 1973; Jost 2006; Tuomisto 2010.)

Toisaalta lajien monimuotoisuus voidaan jakaa hierarkkisesti eri tasoihin: alfa-, beeta-
ja gammadiversiteettiin. Alfadiversiteetti kuvaa paikallista monimuotoisuutta eli
habitaatin tai elidyhteison lajima&raéd. Beetadiversiteetti taas mittaa alueiden vélista
monimuotoisuutta kuvaamalla yhteisojen lajistollista muutosta tietyll& elinymparisto- tai
maantieteellisellda gradientilla tai habitaattien vélilla. Gammadiversiteetti kuvaa laajan
alueen useiden eri habitaattien tai otosten monimuotoisuutta. (Whittaker 1960;
Whittaker 1972.)

1.2. Lajien monimuotoisuuden mittaaminen

1.2.1. Lajim&aran mittaaminen

Yksinkertaisimmillaan lajien monimuotoisuutta on mitattu lajiméarén avulla (Magurran
2004, s. 72). Lajimaaran tietdiminen on oleellista monissa biodiversiteetti- ja
yhteistekologisissa tutkimuksissa sek& luonnonsuojelussa. Yleensd tietyn alueen
lajimaarad ei kuitenkaan pystyta absoluuttisesti mittaamaan vaan joudutaan tyytymaén
erilaisiin otoksista saataviin lajimaaraarvioihin. (Colwell & Coddington 1994; Longino
ym. 2002.) Otoksista tehtyja lajiméaraarvioita voidaan tehdd kolmella eri tapaa.
Ensimméinen perustuu lajiakkumulaatiokdyrien ekstrapoloimiseen.  Lajimé&arén
akkumulaatiokdyrd kuvaa tietyn alueen kumulatiivista lajim&&rdd suhteessa
pyyntiponnistukseen. Pyyntiponnistus voi olla yksildiden tai otosten méaéra tai vaikkapa
pyyntiin kéytetty aika. (Colwell & Coddington 1994.) Ekstrapoloimisen tarkoituksena
on pyrkid arvioimaan suuremman otoksen lajimaéra ja arvioida koko tutkitun yhteisén
lajimaarad  asymptoottisen  akkumulaatiokdyran  avulla.  Akkumulaatiokdyrén
saavuttaessa asymptoottisen tason, kéyrd tasoittuu eikd lisdotanta vaikuta enaa
lajimééraan. (Gotelli & Colwell 2011.)

Toinen vaihtoehto arvioida lajiméaradd otosten perusteella on kayttdd apuna lajien
runsausjakaumien muotoa. Talloin kerdtty data sovitetaan sopivaan lajien
runsaussuhteita kuvaavaan jakaumaan, esimerkiksi log-normaali -jakaumaan, jonka

kuvaajan pohjalta voidaan arvioida, kuinka suuri osa lajeista jai havaitsematta. (Colwell
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& Coddington 1994; Longino ym. 2002.) Kolmas vaihtoehto on kayttaa ei-parametrisia
estimaattoreita (Colwell & Coddington 1994; Longino ym. 2002; Gotelli & Colwell
2011), joiden suosio on kasvanut huomattavasti viime vuosikymmenind (Gotelli &
Colwell 2011). Ei-parametriset estimaattorit arvioivat kokonaislajiméaédrada naytteisséa
olevien harvinaisten ja vahalukuisten lajien mukaan. Esimerkiksi Chaol-estimaattorin
arvio perustuu lajeihin, joita on naytteessa vain yksi tai kaksi yksilod, kun taas Chao2-
estimaattorin lajeihin, joita I0ydetd&n vain yhdesta tai kahdesta néaytteestd. (Colwell &
Coddington 1994.)

1.2.2. Lajien runsaussuhteet

Lajien runsaussuhteita on pyritty kuvaamaan ja selittdmaéan erilaisten jakaumien ja
mallien avulla, jotka vaihtelevat tilastollisista ja biologisista malleista neutraalimalleihin
(McGill ym. 2007). Kun arvioidaan lajien monimuotoisuutta, niin runsaussuhteet
voidaan ottaa huomioon diversiteetti-indeksien avulla. Eri indeksejad onkin kehitetty
lukuisia. (Magurran 2004, s. 100—130; Mauer & McGill 2011.) Eri indeksit painottavat
eri tavalla lajimaaréa ja lajien runsaussuhteiden tasaisuutta (“evenness”) eikd niiden
arvoja voi siis suoraan verrata toisiinsa (Magurran 2004, s. 100-102). Liséaksi eri
indeksien laskennallinen ja késitteellinen lahtokohta vaihtelee, silld eri indeksit voivat
mitata eri asioita, vaikka niilla kuvataankin lajien monimuotoisuutta. Osa indekseista
mittaa esimerkiksi entropiaa eli epdvarmuutta, toiset taas todennéakoisyytta. (Jost 2006;
Tuomisto 2010.) Perinteisesti kéytettyjen diversiteetti-indeksien kuten Shannonin
entropian ja Gini-Simpsonin arvot voidaankin muuntaa tehollisiksi lajimaariksi, jolloin

eri yhteisdjen monimuotoisuutta voidaan helpommin vertailla (Jost 2006).

1.2.3. Pyyntiponnistus ja -tehokkuus

Pyyntiponnistuksen onnistumiseen vaikuttavat monet eri tekijat kuten otantatekniikat,
otannan laajuus, tutkittavat eliot tai vaikkapa tutkijoiden taitavuus (Bonar ym. 2011).
Lisdksi kaytossa on yleensa rajallinen maara resursseja suhteessa suureen tyomaaraan.
Lajit eroavat toisistaan kooltaan ja elintavoiltaan sekd runsaudeltaan ettd
levinneisyydeltdan, mika vaikuttaa seka tutkittavan alueen kokoon ettd esimerkiksi eri
lajien havaitsemiseen ja pyydystettavyyteen (Colwell & Coddington 1994; Gaston &
Blackburn 2000; Longino ym. 2002). Yleens& oletuksena on, ettd kaikki lajit havaitaan



4
tai ettd, havaittavuus ei vaihtele lajeittain. Todellisuudessa eri lajien havaittavuus
kuitenkin vaihtelee. (Boulinier ym. 1998.) Jotain lajia ei ehk& havaitakaan alueella sina
vuonna, kun otanta suoritetaan, vaikka lajia muuten alueella tavattaisiinkin. (Gaston &
Blackburn 2000, s. 38-39).

Tietyn alueen lajimadran mittaaminen on erityisen haasteellista silloin, kun kyseessa on
hyvin lajirikas elioryhmé, kuten esimerkiksi niveljalkaiset (Colwell & Coddington
1994). Yleensa yksilomaaraltdan runsaimmat lajit ovat otannoissa hyvin edustettuina
(Longino 2002). Yksilomaaraltaan vahalukuiset lajit ovat sen sijaan ongelma, silla ei
voida varmasti tietdd, ovatko lajit oikeasti harvinaisia vai onko kyse esimerkiksi
riittdmattomasta otannasta (Novotny & Basset 2000; Longino ym. 2002). Monesti
tilanne on sellainen, ettd mita enemman yksildita keratdan, sitd enemman havaitaan eri
lajeja. Jos pyyntiponnistus ei ole tassa tilanteessa riittdvad, ei asymptoottista lajimaaraa
saavuteta.  Liséksi  todellista  lajim&4rdad voi  olla  hankala arvioida
lajimaaraestimaattorienkin avulla. (Gotelli & Colwell 2001.) Jos lajit ovat jakautuneet
ymparistossa laikuittaisesti, se hidastaa uusien lajien kertymistd, mika nékyy lajimaarén
akkumulaatiokdyrissd. Tama voi vaikeuttaa lajirikkauden arviointia erityisesti, jos
otoskoko on pieni, silld laikuittaisuus vaikuttaa myo6s lajimaaraestimaattorien
toimivuuteen. (Chazdon ym. 1998.) Riittamaton pyyntiponnistus on usein ongelmana
erityisen lajirikkailla alueilla esimerkiksi tropiikissa. Usein tallaisilla alueilla 16ydetaan

runsaasti lajeja, joita havaitaan vain yhden yksilén verran. (Coddington ym. 2009.)

1.3. Soiden monimuotoisuus

Suo madritelladn suokasveja kasvavaksi ja turvetta muodostavaksi kosteaksi
ekosysteemiksi (Rydin & Jeglum 2006, s. 4). Suot voidaan jakaa eri suotyyppeihin
suoekologisten vaihtelusuuntien avulla (Kaakinen ym. 2008). Yleisimmin luokitteluissa
kaytetdan suoveden alkuperad, suoveden pinnan tasoa, pH:ta ja ravinteisuutta seka
reuna- tai keskustavaikutteisuutta (Ruuhijarvi & Lindholm 2006; Rydin & Jeglum 2006,
s. 4-19; Kaakinen ym. 2008). Soille tulevan veden mukaan suot jaetaan ombrotrofisiin
ja minerotrofisiin soihin. Ombrotrofiset suot saavat ravinteensa vain sadeveden mukana,
kun taas minerotrofisille soille vett4 ja ravinteita tulee sadeveden lisdksi myods pohja- ja
pintavesien mukana mineraalimaaperasta. Minerotrofiset suot voidaan edelleen jakaa
oligotrofisiin eli niukkaravinteisiin, mesotrofisiin eli keskiravinteisiin ja eutrofisiin eli

runsasravinteisiin soihin. (Ruuhijarvi & Lindholm 2006; Rydin & Jeglum 2006, s. 5-6.)



Suomessa suotyyppiluokittelu pohjautuu A.K. Cajanderin tyéhon 1900-luvun alussa,
jolloin hé&n kehitti my6ds metsatyyppiteorian. Suotyyppiluokittelua on kuitenkin ajan
myota tarkennettu ja muokattu. (Ruuhijarvi & Lindholm 2006.) Suotyyppiluokittelu
perustuu samoihin periaatteisiin kuin metsatyyppiteoria eli sen mukaan kasvien vélisen
kilpailun seurauksena tietylle paikalle syntyy kasviyhteisO, jonka lajisto ja rakenne
heijastavat kasvuympadriston primé&arisia kasvupaikkatekijoitda kuten maaperan
ravinteisuutta ja kosteutta. Suo luokitellaan siihen suotyyppiin, jonka tyypilliset

kasvilajit ovat hallitsevia tarkasteltavalla alueella. (Laine ym. 2012.)

Suot voidaan jakaa kolmeen paatyyppiryhméan: rameisiin, korpiin ja avosoihin. Ndiden
lisaksi suot voivat olla sekatyyppeja, jotka koostuvat kahden péaatyyppiryhman
suotyypistd. Avosuot ovat puuttomia tai lahes puuttomia soita, joilla on valipinta- tai
painannekasvillisuutta johtuen méristé ja niukkahappisista olosuhteista. Avosuot jaetaan
nevoihin ja lettoihin niiden ravinteisuuden mukaan. Erilaisia suotyyppejad on Suomessa
useita kymmenia. (Laine ym. 2012.) Erityisen uhanalaisia eri suotyypit ovat etenkin
Eteld-Suomessa (hemi-, eteld- ja keskiboreaalinen vyodhyke), jossa suotyypeistd 77
prosenttia on arvioitu uhanalaisiksi. Eniten uhattuja ovat korvet, neva- ja lettokorvet
seka letot. Aarimmaisen uhanalaisia ovat kaikki lettoiset suotyypit ja letto- ja
ldhdelettokorvet. Pohjois-Suomessa (pohjoisboreaalinen vyéhyke) suotyypeista vain 18
prosenttia on arvioitu uhanalaisiksi, mutta kuten Eteld-Suomessakin erityisesti korvet,

neva- ja lettokorvet ja letot ovat uhattuja. (Kaakinen ym. 2008.)

1.4. Kaksisiipiset (Diptera)

1.4.1. Yleista

Kaksisiipisia tunnetaan yli 150 000 lajia eri puolilta maailmaa (Pape & Thompson
2010). Suomesta kaksisiipisia tunnetaan yli 6400 lajia ja ne muodostavat Suomen
toiseksi suurimman hyonteislahkon pistidisten (Hymenoptera) jalkeen (Rassi ym. 2010).
Kuten lahkon nimesta voi péatella, sen lajeille on tyypillista vain yksi siipipari. Toinen
siipipari on muuttunut varistimiksi, jotka tasapainottavat lentdmisté (Fraenkel & Pringle
1938; Pringle 1948; Chan ym. 1998). Muuten kaksisiipiset ovat ulkomuodoltaan hyvin
vaihtelevan nékdisia ja niiden elintavat hyvin monimuotoisia. Kaksisiipiset kayvét lapi
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taydellisen muodonmuutoksen. Tavallisesti lyhyttd munavaihetta seuraa kolme tai
useampaa toukkavaihetta; karpasilld on yleenséd kolme, kun taas s&&skilla nelja tai
useampaa toukkavaihetta. Aikuisvaihe voi kestdd vain muutaman tunnin tai toisaalta

useita viikkoja tai kuukausia. (Courtney ym. 2009.)

Kaksisiipislahko jaetaan perinteisesti kahteen alalahkoon s&askiin (Nematocera) ja
karpasiin (Brachycera) (Yeates ym. 2007; Wiegmann ym. 2011). Nykytietdmyksen
mukaan Nematocera on parafyleettinen ryhmd, mutta Brachycera sen sijaan on
monofyleettinen (Yeates ym. 2007). Sé&&sket muodostavat elintavoiltaan ja
taksonomialtaan monimuotoisen ryhmaén, johon kuuluu toisaalta hyvin hentorakenteisia
ja pitkdjalkaisia lajeja kuten surviaissadsket, vaaksiaiset ja hyttyset ja toisaalta melko
vankkarakenteisia elidita kuten makérat ja lantasadsket. Hentorakenteisuuden liséksi
séaskille tunnusomaista ovat yleensd pitkat, helminauhamaiset tuntosarvet, jotka
koostuvat useista segmenteistd. (Courtney ym. 2009.) Noin kaksi kolmannesta
Suomesta tunnetuista kaksisiipislajeista on kérpasia (Kahanpdd 2010). Kaérpasille
tunnusomaista ovat lyhyet tuntosarvet, jotka yleensa koostuvat kolmesta jaokkeesta ja
aristasta, joka on karvamainen uloke kolmannessa jaokkeessa. Poikkeuksiakin on, silla
esimerkiksi  Rachiceridae-heimon lajeilla tuntosarvi koostuu noin 40 osasta.
(Oosterbroek 2006, s. 8.)

1.4.2. Kukkakarpaset

Kukkakarpaset (Syrphidae) kuuluvat nimensd mukaisesti Brachycera-alalahkoon.
Kukkakarpasten heimo voidaan jakaa kolmeen alaheimoon Syrphinae, Eristalinae ja
Microdontinae (Bartsch 2009a). Maailmanlaajuisesti kukkakérpasia tunnetaan noin
6000 lajia (Pape & Thompson 2010). Suomesta on tavattu 357 kukkakarpéaslajia
(Kahanpéa & Salmela 2013).

Kukkakarpasille tunnusomainen tuntomerkki on siiven keskelld kulkeva niin sanottu
valesuoni, jonka avulla ne on helppo erottaa muista kaksisiipisheimoista. Vain
muutamilta lajeilta valesuoni puuttuu kokonaan. Kukkakarpédset vaihtelevat kooltaan
4-25 millimetriin. Monet lajit ovat viritykseltddn mustan ja keltaisen kirjavia
muistuttaen pistidisid, mutta osa lajeista on tdysin mustia tai ruskeita. Kukkakarpéaset
ovat erinomaisia lentdjiad ja ne pystyvat leijumaan ilmassa. Useimmat lajit ovat

paivéaktiivisia ja osa lajeista tekee vaelluksia. (Thompson & Rotheray 1998.) Eri lajien
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toukkavaiheiden ruokavaliot eroavat hyvinkin laajasti toisistaan (kasvinsyojét,
sientensy0jat, saprofagit ja pedot) (Rotheray 1993), kun taas aikuiset kayttavat
ravinnokseen padosin siitepolyé ja metta (Thompson & Rotheray 1998). Kukkakarpésié
tavataan monenlaisissa ymparistoissd; kosteikoilla, niityilld, erilaisissa metsissa ja

kulttuuriympadristoissa (Speight 2012).

1.4.3. Semiakvaattiset sdasket

Semiakvaattisilla saaskilla tarkoitetaan tdssa tutkimuksessa Tipuloidea-ryhmén ja
heimojen  perhossaasket  (Psychodidae),  kummitusséasket  (Ptychopteridae),
sinkil&hyttyset (Dixidae), norosdésket (Thaumaleidae), aarnisdésket (Pachyneuridae),
Synneuridae, Pleciidae ja Canthyloscelidae lajeja. Taksonomisesti kaikki ryhmét

kuuluvat Nematocera-alalahkoon eli sdaskiin.

Tipuloidea-ryhmén lajit tunnetaan myo6s vaaksiaisina ja siihen kuuluvat heimot
petovaaksiaiset  (Pediciidae), pikkuvaaksiaiset (Limoniidae), lehtovaaksiaiset
(Cylindrotomidae) ja isovaaksiaiset (Tipulidae) (de Jong ym. 2008). Tipuloidea-ryhman
fylogeneettinen asema ei ole kuitenkaan taysin vakiintunut ja sen siséisista ryhméjaoista
ja suhteesta muihin kaksisiipisten ryhmiin on esitetty erilaisia nékemyksié (de Jong ym.
2008; Petersen ym. 2010). Talla hetkelld vaaksiaisia tunnetaan maailmalta yli 15 000
lajia. Lajiméaéaraltddn suurin heimo on pikkuvaaksiaiset, kun taas véhalukuisin on
lehtovaaksiaiset. (Oosterbroek 2013.) Suomesta tavataan 330 vaaksiaislajia, joista
suurin osa kuuluu pikkuvaaksiaisiin (192) ja isovaaksiaisiin (112). Petovaaksiaiset (19
lajia) ja lehtovaaksiaiset (7 lajia) ovat Tipuloidea-ryhman véahélajisimmat heimot.
(Salmela 2013a; Salmela 2011a.)

Vaaksiaiset vaihtelevat kooltaan hyvin paljon; pienimmilld siiven pituus on vain noin
kolme millimetrid, kun taas isoimmilla 40 millimetrid. Vaaksiaisilla on kaksi
anaalisuonta siivissa ja V:n muotoinen uurre (engl. transverse suture) seldssaan ja niilta
puuttuvat pistesilmat. Aikuiset vaaksiaiset ovat terrestrisia ja esiintyvat yleensa
kosteissa elinympéristdissd kuten jarvien, ojien ja purojen reuna-alueilla. Useimpien
lajien toukat sitd vastoin ovat akvaattisia tai semiakvaattisia esiintyen muun muassa
jokien ja purojen pohjalla (akvaattiset) tai kosteissa sammalkerroksissa ja vesistojen

reunamudissa (semiakvaattiset). (de Jong ym. 2008.)
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Muista heimoista lajimadraltddn suurin on perhosséésket, joita tavataan Suomesta 58
lajla  (J, Salmela henkilokohtainen tiedonanto). Perhossédésket ovat pienid,
karvapeitteisida  séaskid, joiden soikeiden siipien suonitus koostuu lahinn&
pitkittaissuuntaisista suonista. Eri lajien siiven pituus vaihtelee 1-6 mm valilla.
Perhossdéskia tavataan monenlaisista kosteista elinympéristdista, kuten ldhteista ja
virtavesistd. (Salmela 2006.) Kummitusséédskia tavataan Suomessa seitseman lajia
(Kahanp&é & Salmela 2013). Ne muistuttavat melko lailla vaaksiaisia pitkine jalkoineen
ja ruumiineen, mutta niiden siivissd on vain yksi anaalisuoni (Salmela 2006).
Sinkilahyttysid tavataan 15 lajia (Kahanpad & Salmela 2013). Sinkildhyttyset ovat
hentorakenteisia s&askid, joiden keskiruumiissa on usein keltaisia ja ruskeita raitoja ja
tuntosarvien toinen jaoke on paksu ja lyhyt (Salmela 2006). Aikuiset sinkildhyttyset
eivat syd ja ne pysyttelevat lahelld toukkien elinymparistdja kuten lampia ja puroja
(Wagner ym. 2008). Muihin heimoihin kuuluu vain muutamia lajeja: noroséésket (1),
aarnisaasket (1), Synneuridae (1), Pleciidae (1) ja Canthyloscelidae (2) (Kahanpda &
Salmela 2013).

1.5. Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli keratd Pomponrahka-lsosuon suoalueelta tietoa sielld
esiintyvista kaksisiipisistd ja tarkastella eri pienelinymparistdjen eroja lajiston ja
lajim&éran suhteen sekd mitata koko alueen alfa-diversiteetin madraa. Tutkimuksessa
oltiin erityisesti kiinnostuneita arvioimaan pyyntiponnistuksen onnistumista ja sit,
kuvaako saatu lajimaara alueen todellista lajistoa. Hyvin harvoin on mahdollista laskea
kaikki yhteison lajit, jolloin joudutaan tyytyméaan lajiméaaraarvioihin (Colwell &
Coddington 1994; Longino ym. 2002). Erityisesti tilanne on tallainen runsaslukuisten
elididen kuten niveljalkaisten kohdalla (Colwell & Coddington 1994). Siksi onkin
tarkedd osata mitoittaa tutkimuksen laajuus niin, ettd tutkittavasta yhteisostd saadaan
mahdollisimman edustava kuva jarkevassa suhteessa tyomaéaraan ja resursseja. Yleensa
kvantitatiivisissa otannoissa yksiloméaaraltddn runsaimmat lajit havaitaan melko
vahdiselld pyyntiponnistuksella, mutta harvinaiset, yksilomaaraltaan véahaiset lajit voivat
jaada helposti huomaamatta, jos pyydystysmenetelmat ja otannan laajuus ovat liian

suppeita (Longino 2002).

Liséksi tulosten pohjalta haluttiin pohtia Pomponrahkan suojeluarvoa kukkakarpésten ja

semiakvaattisten séé&skien osalta. Elinymparistdjen laadun ja suojelutarpeen arvioiminen
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on perinteisesti perustunut padasiassa selkérankaisiin ja putkilokasveihin (Grootaert ym.
2001). Kuitenkin  hyonteiset voivat tarjota informatiivisemman tyokalun
arvioimistyéhon, silla ne ovat yleensa lajirikkaampia ja runsaampia tiheydeltddn seka

reagoivat herkemmin ympariston muutoksiin (Pollet 2009).

Paatutkimuskysymykset olivat:
Vaihteleeko lajisto ja lajimé&ara tutkimuskohteittain?

Kuvaako lajimaaré alueen lajistoa vai jaiko lajeja merkittavissa maarin havaitsematta?

Tutkimus pyrkii antamaan kattavan kuvan spatiaalisesti pienen alueen kukkakérpés- ja
saaskilajistosta. Tutkimuksen avulla voidaan tarkastella Pomponrahkan suoalueen
nykytilannetta kaksisiipisten osalta ja saada lisatietoa tutkittavien heimojen
levinneisyydestd Suomessa. Tutkimus liséd Pomponrahkan lajiston tuntemusta ja liséa
tietdamysta suoalueella elavista kaksisiipisista erilaisissa suoelinympéristdissé. Tuloksia

on mahdollista hyodyntad Pomponrahkan ennallistamisen arvioimisessa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue

Tutkimus suoritettiin Turussa sijaitsevalla Pomponrahkan suoalueella. Suokokonaisuus
voidaan jakaa kahteen suoalueeseen: eteldisempaian Pomponrahkaan ja pohjoisempaan
Isosuohon. Suo sijaitsee noin viiden kilometrin pd&ssa Turun keskustasta ohikulkutien
ja Turun lentokentan vélissa. Suoalueesta 135 hehtaaria kuuluu Natura 2000 verkostoon
(Pomponrahka FI0200061), minka liséksi kohde on wvuonna 1981 liitetty
valtakunnalliseen soidensuojelun perusohjelmaan (Perttula 1993). Vuodesta 1983
ldhtien Turun kaupungin omistuksessa oleva o0sa suoalueesta on ollut

luonnonsuojelualueena (Perttula 1993).

Suoyhdistymétyypiltddn Pomponrahka kuuluu Etel&d-Suomen keidassoihin, joille on
tyypillistd kohonnut keskustaosa, reunaluisu ja minerotrofinen laide (Kaakinen ym.
2008). Pomponrahkan turvekerrostuma on kuitenkin vain noin nelj& metrid, joten sen
kohosuorakenne ei juuri tule esiin (Mansikkaniemi & Roto 1985). Pomponrahka on osa

Saaristo-Suomen kermi- eli laakiokeitaita (Perttula 1993), jotka ovat nimensa



10
mukaisesti tyypillisesti laakeita keskiosistaan ja joissa on jyrkka reunaluisu (Lindholm
& Heikkild 2006). Suotyypiltddn Pomponrahka on p&dosin isovarpurdamettd, mutta
alueelta 16ytyy myo6s useita muita suotyyppeja kuten erilaisia nevoja (lyhytkorpi-,
silmake- ja suursaraneva) ja rameita (tupasvilla-, kangas- ja kuusirame). Liséksi alueella

on jonkin verran rimpinevaa, rimpilettoa ja erilaisia korpia. (Perttula 1993.)

2.2. Aineiston keruu

Suoalueelta keréttiin hyOnteisaineistoa Malaise-pyydyksilla kahtena kes&nd vuosina
2011 ja 2012. Malaise-pyydys on passiivinen hyonteispyydys (kuva 1), jolla saadaan
kerdttya semikvantitatiivinen hyonteisaineisto. Sitd kaytetddn usein kaksisiipisten
pyydystamiseen (Gilbert & Owen 1990; Burgio & Sommaggio 2007; Salmela 2011b).
Pyydyksen tehokkuuteen vaikuttavat sen sijainti ja toisaalta sadolosuhteet (Matthews &
Matthews 1969). Pyydyksen tulisi sijaita hyonteisten lentoreiteilld. Toisinaan haméhakit
saattavat kutoa seittinsd pyydyspurkin sisélle, mikd voi vaikuttaa saatuun

hyonteisaineistoon. Lisaksi eldimet, kuten hirvet ja peurat, saattavat rikkoa pyydyksia.

o

|/
-

Kuva 1. Malaisepyydys Pomponrahkan neva-kohteella. Pyydys on kooltaan noin 110 cm pitka,
140 cm korkea ja 70 cm leved. (Eija Nummela 5/2012).

Suoalueelta valittiin eri elinympdristdistd kahdeksan tutkimuspaikkaa, jotka erosivat
toisistaan muun muassa puuston maaraltdan (taulukko 1), kasvillisuudeltaan ja
valoisuudeltaan. Tutkimuspaikat jakautuivat elinympdristoittdin seuraaviin kohteisiin:
letto, neva, nevarame, korpi ja turvekangas seké kaivettuja ojia kolme kohdetta (rdéme,
korpi ja turvekangas). Tutkimuspaikoilta arvioitiin vuonna 2011 puuston pohjapinta-ala
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(taulukko 1) ja havainnoitiin kasvillisuutta pyydysten ympariltd (n. 20x10 m, 20-30
min. heiné-elokuussa). Liséksi pyydyskohteilta mitattiin veden lampdtila (°C) rimmesta
tai ojasta toukokuussa ja heindkuussa (paitsi turvekankaalta; ei vesikohdetta). Vuonna
2012 nailtd kohteilta otettiin vesindytteet (ndyte/kohde) pyydysten laheisyydesté
heindkuun alussa. Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy analysoi naytteet.
Néaytteistda madritettiin pH, sdhkonjohtavuus, kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja

rautapitoisuus.

Tutkimuspaikoista turvekangas, turvekangasoja, korpi ja korpioja olivat metsdisia
kohteita, joiden puuston pohjapinta-alaksi arvioitiin yli 30 m%ha (taulukko 1).
Turvekangasojalla, turvekankaalla ja korpiojalla kasvoi runsaasti kuusta, kun taas
korvessa esiintyi paljon tervaleppdd. Muita puita olivat padasiassa erilaiset lehtipuut
(mm. hieskoivu, haapa, pihlaja). Turvekangasojalla, turvekankaalla ja korpiojalla
havaittiin monenlaisia ruohovartisia metsakasveja sekd saniaisia, kortteita ja liekoja
(mm. metsdalvejuuri, metsékorte, riidenlieko). Turvekangasojalla ja korpiojalla
havaittiin myds monia sammallajeja (mm. seindsammal, Kkorpikarhunsammal,
korpirahkasammal). Korpi oli kumpanakin vuonna alkukesédn vesilammikoiden
peittdmd, mutta loppukesésta lampareet olivat kuivuneet. Sielld tavattiin kosteutta
vaativia ruohovartisia kasveja (mm. vehka, ranta-alpi, raate, kurjenjalka, suoputki).

Lahes puuttomia kohteita olivat neva ja nevardme, joilla kasvoi kuitenkin jonkin verran
mantyd. Neva oli kasvupaikaltaan kosteampi ja avoimempi kuin nevardéme. Alueille
olivat tyypillisi& erilaiset rahkasammaleet (mm. hentorahkasammal) ja suokasvit (mm.
tupasvilla) sekéd kanerva. Rdmeoja oli melko puustoinen (ménty ja hieskoivu) kohde,
jossa tavattiin rameille tyypillisid suolajeja (mm. vaivaiskoivu, juolukka, suopursu) ja
erilaisia  rahkasammalia (mm. rédmerahkasammal, vaalearahkasammal). Ojan
ldheisyyden takia alueella kasvoi my6s kosteutta vaativia lajeja kuten
keltakurjenmiekkaa, palpakoita ja ranta-alpia. Letto oli vetinen, hieskoivua ja pajuja
kasvava kohde, josta havaittiin muun muassa raatetta, kurjenjalkaa ja jarviruokoa.
Letolla kasvoi my6s monia sammalia (mm. kultasammal, lettorahkasammal,

kampasammal, suonihuopasammal), joita ei havaittu muista kohteista.

Taulukko 1. Puuston pohjapinta-alat vuonna 2011.

Rémeoja | Neva | Korpi | Korpioja | Letto | Nevardme | Turve- Turve-
kangasoja | kangas
m?/ha | 24 0 32 41 5 0 37 42




12

Jokaiselle tutkimuspaikalle sijoitettiin kaksi Malaise-pyydystéd, eli yhteensd koko
Pomponrahkan suoalueelle laitettiin 16 pyydystd, joiden sijainti mééritettiin GPS-
laitteen avulla (YKJ-koordinaatit). Ojakohteille pyydykset asetettiin ojien ylapuolelle.
Pyydykset laitettiin tutkimuskohteille toukokuun alussa ja poistettiin lokakuun alussa.
Kesdn 2012 elo—syyskuun pyydyksistd kaksi (korpi 2 ja letto 2) olivat hajonneet Sitten
viimeisen haavintakdynnin (21.8.) yhteydessd tehdyn tarkastuksen jalkeen.
Pyydysnesteend kaytettiin noin 50-prosenttista glykolia, johon oli lisdtty hieman
astianpesuainetta  pintajannityksen  poistamiseksi. Noin  kerran  kuukaudessa
hyonteisnaytepurkki kaytiin hakemassa pyydyksestd ja tilalle vaihdettiin uusi
pyydyspurkki. Maastosta noudettujen pyydyspurkkien glykoliseos vaihdettiin

laboratoriossa 70-prosenttiseen etanoliin.

Malaise-pyydysaineistoa tdydennettiin  my0ds aikuishaavinaytteilld, joita Kkeréttiin
kenttahaavilla vuonna 2012 touko—elokuussa noin kahden viikon valein Malaise-
pyydyskohteilta. Sddolosuhteiden (sateista, tuulista) ollessa hankalat haaviminen saattoi
siirtyd jonkin verran. Haaviminen aloitettiin yleensd rameojalta, minka jalkeen reitti
kulki useimmiten nevan, korven, korpiojan, turvekangasojan, turvekankaan, leton kautta
nevardmeelle. T&sté jarjestyksestd johtuen alkumatkan kohteet haavittiin aamupéivélla,
kun taas loppumatkan kohteille paastiin vasta iltapédivasta. Padosin haavinta suoritettiin
haavimalla ensin 10 minuuttia kahdessa viiden minuutin erdssd kasvillisuuden
ldheisyydessd ja taman jalkeen noin 10 minuuttia pyydystamalla haavilla havaittuja
kaksisiipisyksiloitda  pyydyskohteiden  ldheisyydestd.  Eli6t  tainnutettiin  joko
kloroformilla tai etyyliasetaatilla, mink& jalkeen niistd lajiteltiin paperilautasella
nopeasti pois sellaisia ryhmiéd (esim. hamahékit), joita ei haluttu naytteiden joukkoon.
Taman jalkeen eli6t siirrettiin - 70-prosenttista alkoholia siséltdvaan purkkiin.
Haavipyynnilla pyrittiin tdydentdmdan aineistoa, koska kaikki lajit eivat valttamétta
paady yhta hyvin Malaise-pyydykseen (Matthews & Matthews 1969; Burgio &
Sommaggio 2007).

2.3. Aineiston esikasittely ja maaritystyo

Aineiston esikésittelyssad pyydyspurkkien sisaltd kaytiin 1api mikroskoopin avulla ja
hyonteisaineistosta poimittiin erikseen kukkakérpaset (Syrphidae), Kkiilukarpaset

(Dolichopodidae), paarmat (Tabanidae) ja semiakvaattiset sddsket (Tipuloidea,
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Psychodidae, Ptychopteridae, Dixidae, Thaumaleidae, Pachyneuridae, Synneuridae,

Pleciidae ja Canthyloscelidae) lajinmé&aritysté varten.

Kukkakarpasten maaritykseen kaytettiin kirjojen Tvavingar: Blomflugor osa 1:
Diptera: Syrphidae: Syrphinae ja Tvavingar, Blomflugor osa 2: Diptera: Eristalinae &
Microdontinae (2009) sekd Suomen kukkakérpéset ja lahialueiden lajeja (2007)
maadrityskaavoja. Lisédksi méaritysapua kukkak&rpasiin antoivat Antti Haarto ja Kaj
Wingvist. Kaikkia yksiloitd en silti saanut méaéritettya lajilleen, joten ne jatin
sukutasolle. Suurin osa naistd yksiloistd oli naaraita (Sphaerophoria-suku), joiden
maadritys olisi vienyt liikaa aikaa ja madritykset olleet epévarmoja. Melanostoma-
suvussa taas on todennékoisesti useampia lajeja kuin mitd maarityskaavojen perusteella
voitiin maarittad, joten tassd tapauksessa paatin jattaa epdvarmat yksilét sukutasolle,
vaikka ne olisikin voinut maarittdd M. mellinum -lajiksi. Muutamassa muussakin
suvussa (Dasysyrphus, Pipiza, Pipizella) oli samankaltaisia ongelmia, mutta niissa
noudatin madrityskaavojen ohjeistusta.

Ohjaajani Jukka Salmela maaritti semiakvaattiset sddsket. Semiakvaattisten sadskien
maadrittdmiseen soveltuva Kirjallisuus on hajallaan ja yleisesti ottaen melko vaikeasti
I0ydettavissd. Méaéritetyistd kaksisiipisista hyonteisistd (véhintadn yksi yksild/laji) on
talletettu ndytteet Turun yliopiston eldinmuseon (ZMUT) kokoelmiin tai Jukka

Salmelan henkilokohtaiseen kokoelmaan (JES).

2.4. Aineistojen analysointi ja tilastolliset menetelmat

Aineistojen analysointiin  k&ytettiin erilaisia monimuuttujamenetelmid (NMDS-
ordinaatiot, Mantelin testi), ei-parametrisia lajimaaréestimaattoreita ja korrelaatioita
(Legendre & Legendre 1998; Magurran & McGill 2011). Lisaksi aineistoja tarkasteltiin
visuaalisesti. Lajimaaran akkumulaatiokdyrien sekd lajimadraestimaattorien
laskemiseen kaytettiin  ohjelmaa EstimateS v.9.1.0 (Colwell 2013). NMDS-
ordinaatioiden, Mantelin testien, korrelaatioiden ja samankaltaisuuksien laskemiseen
kaytettiin ohjelmaa PAST v.2.17 (Hammer ym. 2001).

Ennen analyyseja jokaisen kohteen kahden pyydyksen lajitiedot yhdistettiin, jolloin
saatiin kattavampi lajiaineisto jokaiselta tutkimuskohteelta. Liséksi pyydykset sijaitsivat

hyvin lahelld toisiaan (etdisyys korkeintaan kymmenid metrejd), joten niitd ei ollut
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mielekéstd tarkastella omina yksik6indén. Aineistoista poistettiin analyyseja varten
my0s sukutasolle jaéneitd yksiloit4, koska ne todennakdisesti sisdlsivat useampia lajeja.
Kukkakérpaset ja semiakvaattiset sd&sket analysoitiin erikseen.

Osassa analyyseja (NMDS-ordinaatiot, Mantelin testi, korrelaatiot) Malaise-aineistoon
yhdistettiin haaviaineisto, jotta kokonaisaineisto olisi Kkattavampi. Lisdksi ndissa
analyyseissa lajiaineistoille tehtiin neliGjuurimuunnokset ennen kuin niitd alettiin
analysoida. Kaytetyistd kerdysmenetelmistd johtuen lajiston runsausjakauma on
vinoutunut, koska lajien todennédkdisyys paatya Malaise-pyydykseen tai haaviin
vaihtelee. Muunnoksella pyrittiin pienentdm&én aineistojen vinoutta ja vahentdaméaan
runsaimpien lajien vaikutusta analyyseihin. Lajim&&rien akkumulaatiokéyrien ja
lajimaaraestimaattorien seké samankaltaisuuksien laskentaan kéytettiin pelkkia Malaise-
aineistoja, jotta eri vuosien aineistot olisivat vertailukelpoisia. Samankaltaisuuksien

laskennassa kaytettiin neliGjuurimuunnettua aineistoa.

2.4.1. Lajistolliset erot

Vuosien 2011 ja 2012 kokonaisyksilomaarien jakautumista eri lajien vélilla tarkasteltiin
lajien runsausjakaumien avulla. Tarkemmin sanottuna runsausjarjestyskuvaajalla (engl.
rank-abundance plot), jossa lajien suhteelliset osuudet on kuvattuna logl0-asteikolla
pystyakselilla ja lajien runsausjarjestys on runsaslukuisimmasta véhalukuisimpaan
vaaka-akselilla. Runsausjarjestyskuvaaja on yksinkertainen tapa tarkastella visuaalisesti
lajiston jakautumista runsas- ja vahdlukuisiin lajeihin ja samalla yhteison
monimuotoisuutta (Magurran 2004, s. 22). Jotta eri vuosien runsausjakaumia olisi

voinut vertailla keskendén, laskettiin jokaiselle lajille sen suhteellinen runsaus.

Liséksi eri vuosien valisia lajimaarderoja tarkasteltiin ei-parametristen korrelaatioiden
avulla (Spearman). Téaman lisaksi Kkorrelaatiot laskettiin kokonaislajimdéaran ja
kokonaisyksilomaaran valille sekd kukkakérpéasten ja semiakvaattisten saaskien
kokonaislajimaarien vélille (Spearman). Eri vuosien kohteiden sisdisid ettd koko
aineistojen valisid samankaltaisuuksia tarkasteltiin Bray-Curtisin indeksilla. Bray-

Curtisin indeksi huomioi myos lajien runsaussuhteet (Jost ym. 2011).
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2.4.2. NMDS-ordinaatio (moniulotteinen skaalaus)

Tutkimuksessa tarkasteltiin eri kohteiden valista lajistollista samankaltaisuutta NMDS-
ordinaation (engl. non-metric multidimensional scaling) avulla. Tarkoituksena oli
tiivistaa lajiaineistojen oleellinen tieto, jotta kohteiden valisid lajistollisia eroja voisi
tarkastella helpommin visuaalisesti. NMDS-ordinaatiossa havaintoyksikot pyritdén
sijoittamaan valittuun m&&rdén ulottuvuuksia (yleensd 1-3) havaintoyksikdiden
etdisyystietojen perusteella siten, ettd havaintoyksikoiden véliset keskindiset etéisyydet
ordinaatiossa Vvastaisivat alkuperdisen etdisyysmatriisin tietoja. NMDS-ordinaatio
huomioi etéisyysarvojen suuruusjarjestykset, mutta ei niiden absoluuttisia etaisyyksia.
Ordinaation onnistumista tarkasteltiin  stressifunktion avulla. Tavoitteena on

mahdollisimman pieni stressifunktio. (Legendre & Legendre 1998, s. 444-450.)

Analyysit ajettiin manuaalisesti useita kertoja (>40), jotta saatiin mahdollisimman pieni
stressifunktio. Lisaksi PAST-ohjelma automaattisesti ajaa jokaisen laskennan 11 kertaa
ja valitsee niistd ordinaation, jonka stressifunktio on pienin. Analyyseissa oli
molempien vuosien aineistot yhdistetty samaan taulukkoon. Etéisyysmittana kaytettiin

Bray-Curtisin indeksia.

2.4.3. Lajimééran akkumulaatio ja ei-parametriset lajimaaréestimaattorit

Lajiméaéran akkumulaatiokédyrien laskennoissa kéytettiin pyydysméaéradn perustuvaa
rarefaktiomenetelmdd. Lajiméaéran akkumulaatiokdyrdn avulla voidaan kuvata tietyn
alueen kumulatiivista lajiméaarad suhteessa pyyntiponnistukseen. (Gotelli & Colwell
2011; Colwell ym. 2012.) Ei-parametristen lajimé&&réestimaattorien (Chaol, Chao2,
ACE, ICE) avulla pyrittiin arvioimaan kukkakérpas- ja saaskiyhteisojen todellisia
lajimaaria seka pyyntiponnistuksen onnistumista. Ei-parametriset estimaattorit arvioivat
kokonaislajiméaréa naytteissa olevien harvinaisten ja véhalukuisten lajien mukaan
(Gotelli & Colwell 2011). Analyysit tehtiin molemmille vuosille erikseen, jolloin
otosten maaré oli kahdeksan. Liséksi molempien vuosien lajitiedot yhdistettiin niin, etta
saatiin 16 otosta eli eri vuosien kohdekohtaiset lajitiedot pidettiin erillddn. Laskentoja

varten pyydysjarjestyksen satunnaistaminen tehtiin 100 kertaa.

Lisdksi yksilomé&&raan perustuvan rarefaktiomenetelmén avulla haluttiin tutkia eri

kohteiden lajimaaran kertymista suhteessa yksiloméaraan (Gotelli & Colwell 2011),
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mikd mahdollistaa kohteiden valisen vertailun. Aineistona oli molempien vuosien

Malaise-aineistot yhdistettynd samaan taulukkoon.

2.4.4. Mantelin testi

Koska tutkimusalue oli suhteellisen pieni pinta-alaltaan ja kohteet sijaitsivat melko
l&helld toisiaan (pienin etéisyys kohteiden valilla noin 140 m), haluttiin Mantelin testin
avulla testata pyydyskohteiden Iajistollisten erojen ja kohteiden maantieteellisten
etaisyyksien riippuvuutta toisistaan eli toisin sanoen testata kohteiden vaélista
autokorrelaation maarédd. Mantelin testi mittaa kahden etéisyysmatriisin valista
lineaarista korrelaatiota ja se antaa saman lopputuloksen kuin Pearsonin
korrelaatiokerroin (Legendre & Legendre 1998, s. 552-557). Korrelaatiokertoimen
tilastollista merkitsevyyttd testattiin permutaatiotestin avulla (5000 permutaatiota).
Koska jokaisella kohteella oli kaksi pyydysta ja ndin ollen kahdet koordinaattitiedot,
laskettiin ensin jokaisen kohteen kahden pyydyksen koordinaateista aritmeettiset
keskiarvot. Maantieteellisten etdisyyksien mittana kaytettiin euklidista etdisyytta ja
lajistoaineistoissa Bray-Curtisin indeksid. Mantelin testin avulla testattiin myods
semiakvaattisten sadskien ja kukkakarpasten lajiaineistojen korrelaatiota. Analyyseissa

oli molempien vuosien aineistot yhdistetty samaan taulukkoon.

2.4.5. Ympéristomuuttujien vaikutus lajistoon

Myos ympéristdmuuttujien (veden lampdétila, pH, puuston pohjapinta-ala,) vaikutusta
lajistoon haluttiin tutkia. Ympéaristbmuuttujat standardoitiin ensin, jonka jalkeen niiden
riippuvuutta verrattiin kohteiden NMDS-ordinaation akseleiden koordinaatteihin ei-

parametrisen korrelaation avulla (Spearman).

2.4.6. Tehollinen lajimaara

Kukkakérpas- ja saaskiyhteisoja tarkasteltiin myods lajimé&ardn pohjalta lasketun
tehollisen lajimaarén avulla. Se kertoo sen lajimaarén, joka yhteisdssé olisi, jos kaikkia
lajeja olisi runsaudeltaan yhta paljon (Jost 2006). Shannonin ja Gini-Simpsonin indeksit
laskettiin ensin PAST-ohjelman avulla, jonka jalkeen ne muunnettiin tehollisiksi

lajim&ériksi seuraavilla kaavoilla: Shannonin entropia exp(indeksin arvo) ja Gini-
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Simpson 1/(1-indeksin arvo) (Jost 2006). Teholliseksi lajimaaraksi muunnettu
Shannonin indeksi painottaa jokaista lajia sen frekvenssin mukaan eli se ei suosi
harvinaisia tai yleisia lajeja, kun taas muunnettu Gini-Simpsonin indeksi painottaa

yleisia lajeja (Jost 2006).

3. TULOKSET

3.1. Lajisto

3.1.1. Kukkakérpéaset

Pomponrahkalta havaittiin vuosina 2011 ja 2012 yhteensé 85 kukkaké&rpéaslajia, mika on
noin neljdsosa Suomen kokonaislajistosta (357). Runsaslajisin tutkimuskohde oli letto,
jolta havaittiin 45 lajia. Vahiten lajeja havaittiin korvesta ja turvekankaalta, joilta
molemmilta tavattiin 11 lajia. Kuvassa 2 on eritelty kohteet laji- ja yksilomaarittain
vuonna 2011 ja kuvassa 3 vuonna 2012. Vuonna 2011 havaittiin yhteensa 72 lajia, kun
taas vuonna 2012 lajima&ra jai vain 55 lajiin. Vuoden 2011 suurin lajima&rd saatiin
letolta (36), kun taas vuonna 2012 rameojalta (20). Koska kaikkia yksildita ei pystytty
madrittdmaan lajilleen, saattaa lajimaaréd olla viela muutaman lajin verran suurempi.
Kokonaisyksiloméaara oli 861 yksilog, joista suurin osa (298) saatiin letolta ja véhiten
(15) turvekankaalta. Vuonna 2011 pyydyksiin ja haaviin paatyi 477 yksilod ja 384
yksilod vuonna 2012. Kokonaisyksilémadrasta 81 prosenttia saatiin  Malaise-

pyydyksista ja 19 prosenttia haavimalla.
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Kuva 2. Pomponrahkan tutkimuskohteiden kukkakarpasten laji- ja yksilomaarat vuonna 2011,
kun sukutasolle jadneet yksil6t on poistettu. Sukutasolle jaaneiden yksilomaarat kohteittain:
rameoja 5, neva 33, korpioja 4, letto 30, nevardme 23, turvekangasoja 1. Aineistona on
yhdistetty Malaise- ja haavidata.
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Kuva 3. Pomponrahkan tutkimuskohteiden kukkakarpasten laji- ja yksilomaarat vuonna 2012,
kun sukutasolle jadneet yksilot on poistettu. Sukutasolle jaaneiden yksilomaarat kohteittain:
rameoja 1, neva 37, korpioja 1, letto 25, nevardme 40. Aineistona on yhdistetty Malaise- ja
haavidata.

Yleisimpia lajeja tarkasteltiin sen mukaan, kuinka monessa kohteessa lajia tavattiin.
Vuonna 2011 yleisimpia lajeja olivat Meliscaeva cinctella, Episyrphus balteatus,
Dasysyrphus tricinctus, Helophilus pendulus ja Syrphus ribesii, joita tavattiin yli
puolesta kohteista. Puolesta kohteista tavattiin Platycheirus clypeatus ja Sericomyia
silentis. Vuonna 2012 yleisin laji oli Helophilus pendulus, jota tavattiin jokaiselta
kohteelta. Yli puolesta kohteista havaittiin Episyrphus balteatus, Syrphus ribesii ja
Melanostoma scalare. Puolesta kohteista tavattiin Criorhina asilica, Platycheirus

albimanus, Sericomyia silentis ja Syrphus torvus.



19
Yksilémaaralla mitattuna viisi runsaslukuisinta lajia vuonna 2011 olivat Neoascia tenur
(93), Episyrphus balteatus (22), Meliscaeva cinctella (20), Syrphus ribesii (17) ja
Dasysyrphus tricinctus (16). Vuonna 2012 viisi runsainta lajia olivat Neoascia tenur
(40), Syrphus ribesii (35), Helophilus pendulus (34), Melanostoma scalare (28) ja
Sericomyia silentis (16).

Runsausjarjestyskuvaajan mukaan (kuva 4) kukkakarpéslajisto ei eroa juurikaan eri
vuosina runsaussuhteiltaan vaan molempina vuosina on havaittavissa, ettd vain
muutamat lajit ovat runsaslukuisia, kun taas useimmat lajit ovat vahalukuisia. Lisaksi
tutkimuskohteiden eri vuosien lajiméérien valilla oli tilastollisesti merkitseva
korrelaatio (rs=0,8916, p=0,005556). My0s kokonaislajimaaré korreloi tilastollisesti
merkitsevasti kokonaisyksilomaaran kanssa (rs=0,9701, p=0,000595). Vuosien valiset
kohteiden sisdiset samankaltaisuudet olivat hyvin vaihtelevia (0,15802-0,48354;
ka=0,313466). Koko aineiston kohdalla samankaltaisuus oli 0,51258.
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Kuva 4. Pomponrahkan kukkakarpasten runsausjakaumat vuosina 2011 ja 2012. Aineistona on
yhdistetty Malaise- ja haaviaineisto, josta on poistettu sukutasolle jaaneet yksilot.

Kukkakérpaset jaoteltiin neljadn eri elinympéristoluokkaan: metsat, avoin maasto,
kosteikot ja generalistit (taulukko 2). Luokittelu perustuu eri lahteiden tietoon lajien
tyypillisista elinympaéristoista (Haarto & Kerppola 2007; Bartsch 2009a, 2009b; Speight
2012). Lahes puolet lajeista arvioitiin erilaisten metsien lajeiksi, kun taas noin neljésosa
oli kosteikkojen lajeja (taulukko 2). Noin viidennes lajeista oli generalisteja, joita
tavataan erilaisissa elinymparistdissa (taulukko 2). Téhan ryhmééan kuului myés monia

kulttuuriymparistoissa viihtyvié lajeja.



Taulukko 2. Kukkakarpasten jakautuminen elinymparistoittain. Sukutasolle jd&neet yksilot

poistettu laskennoista.

Elinymparistd* | lajimaara %-0SuUus

metsat 41 48
avoin maasto 8 9
kosteikot 21 25
generalistit 15 18

*Elinympéristd: metsat=erilaisissa metsissa (havu-, lehti- tai sekamets4) tai metsien aukkopaikoilla
viihtyvét lajit, avoin maasto=niityt yms., kosteikot=erilaiset suot, vesistdjen reuna-alueet yms.,
generalistit=tavataan useissa eri elinymparistoissa

Kukkakarpasten toukat jaoteltiin elintapojensa mukaan saproksyyleihin, petoihin seka
sienilla tai kasveilla eldviin lajeihin (taulukko 3). Luokittelun apuna kaytettiin eri
ldhteiden tietoja toukkien elintavoista (Rotheray 1993; Haarto & Kerppola 2007,
Bartsch 2009a). Yli puolet lajeista oli petoja ja noin kolmannes saproksyyleja eli
lahopuuriippuvaisia (taulukko 3). Sienilla ja kasveilla eldaa vain pieni osa lajeista
(taulukko 3).

Taulukko 3. Kukkakarpasten jakautuminen toukkien elintapojen mukaan..

Toukkien elintavat* | lajimaara %-0Suus

saproksyylit 26 31
pedot 51 60
sienet 2 2
kasvit 4 5
ei tietoa 2 2

*Elintavat: saproksyylit=lahopuuriippuvaiset, pedot=ravinto koostuu paosin Kirvoista tai muista pienista,
pehmedruumiisista elidista, siséltdd myds Microdon-suvun lajeja (toukat eldvat muurahaispesissé sydden
muurahaisten munia ja toukkia) sekd Volucella-suvun lajeja (toukat eldvat ampiaisten tai kimalaisten
pesissé sydden niiden toukkia ja kuollutta orgaanista materiaalia)

3.1.2. Semiakvaattiset sdasket

Semiakvaattisia sadskia havaittiin vuosina 2011 ja 2012 yhteensa 119 lajia. Naista
pikkuvaaksiaisia (Limoniidae) oli 52, isovaaksiaisia (Tipulidae) 23, petovaaksiaisia
(Pediciidae) kahdeksan, lehtovaaksiaisia (Cylindrotomidae) kolme, kummitussadskié
(Ptychopteridae) kaksi, perhossaaskid (Psychodidae) 29 ja sinkildhyttysia (Dixidae)
kaksi lajia sekd yksi Synneuridae-heimon laji. Runsaslajisin tutkimuskohde oli letto,
jolta havaittiin 63 lajia. Vahiten lajeja havaittiin korvesta (19) ja turvekankaalta (26).
Kuvassa 5 on eritelty kohteet laji- ja yksilomaarittdin vuonna 2011 ja kuvassa 6 vuonna
2012. Vuonna 2011 havaittiin yhteensa 85 lajia, kun taas vuonna 2012 lajimaéara oli 102
lajia. Vuoden 2011 suurin lajimadra saatiin letolta (43), kun taas vuonna 2012

rameojalta (54). Koska kaikkia yksiloita ei madaritetty lajilleen, saattaa lajimaaré olla
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viela muutaman lajin verran suurempi. Kokonaisyksiloméara oli 6727 yksilog, joista
suurin osa (2000) saatiin rdmeojalta ja letolta (1890). Vuonna 2011 pyydyksiin ja
haaviin pédatyi 2403 yksilod ja 4324 yksilod vuonna 2012. Kokonaisyksilomaarésta

enemmisto saatiin Malaise-pyydyksilla (94 %) ja vain pieni osa (6 %) haavimalla.
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Kuva 5. Pomponrahkan semiakvaattisten sadskien laji- ja yksilom&arat vuonna 2011, kun
sukutasolle jaéneet yksildt on poistettu. Sukutasolle jaaneiden yksilomaarat: rameoja 55, neva 8,
korpi 2, korpioja 24, letto 47, nevarame 18, turvekangas 20, turvekangasoja 63. Aineistona on
yhdistetty Malaise- ja haaviaineisto.
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Kuva 6. Semiakvaattisten sadskien laji- ja yksilomaarat vuonna 2012, kun sukutasolle jaéneet
yksil6t on poistettu. Sukutasolle jd&neiden yksilomaarat: raimeoja 140, neva 11, korpi 15,
korpioja 33, letto 152, nevardme 6, turvekangas 19, turvekangasoja 19. Aineistona on yhdistetty
Malaise- ja haaviaineisto.

Yleisimpié lajeja vuonna 2011 olivat Ormosia ruficauda, Tricyphona immaculata,
Clytocerus ocellaris, Psychoda lobata ja Psychoda satchelli, joita tavattiin seitsemalta

kohteelta. Kuudesta kohteesta tavattiin Idioptera pulchella ja Psychoda phalaenoides ja
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viidestd kohteesta tavattiin Euphylidorea phaeostigma ja Phylidorea fulvonervosa.
Vuonna 2012 yleisin laji oli Tricyphona immaculata, jota tavattiin jokaiselta kohteelta.
Yli puolesta kohteista havaittiin Cheilotrichia cinerascens, Ormosia ruficauda,
Phylidorea fulvonervosa, Clytocerus ocellaris, Pneumia trivialis, Psychoda
phalaenoides, Psychoda satchelli, Dicranomyia modesta, Euphylidorea phaeostigma,

Psychoda gemina, Metalimnobia quadrinotata, Ptychoptera minuta ja Psychoda lobata.

Vuonna 2011 vyksilomé&ardn perusteella tarkasteltuna viisi runsainta lajia olivat
Clytocerus ocellaris (561), Pneumia trivialis (212), Tricyphona immaculata (200),
Phylidorea squalens (187) ja Ptychoptera minuta (134). Vuonna 2012 runsaimmat lajit
olivat ldhes samat: Clytocerus ocellaris (1251), Pneumia trivialis (511), Ptychoptera
minuta (267), Psychoda satchelli (267) ja Phylidorea squalens (257).

Semiakvaattisten sdaskien runsausjarjestyskuvaaja (kuva 7) on muodoltaan
samankaltainen kuin kukkakérpésten. Vuodet eivdt eroa juurikaan toisistaan lajien
runsaussuhteiden osalta; muutamat lajit ovat hyvin runsaita, mutta suurin osa lajeista on
vahalukuisia. Eri vuosien lajiméarat olivat tilastollisesti merkitsevasti korreloituneet
(rs=0,9048, p=0,002232). My0s kokonaislajimaara korreloi tilastollisesti merkitsevasti
kokonaisyksiloméaaran kanssa (rs=0,8862, p=0,005655). Vuosien valiset kohteiden
sisdiset samankaltaisuudet olivat padasiassa yli 0,6 paitsi ei turvekankaan ja korven
kohdalla (kaikki kohteet: ka=0,612236). Koko aineistolla tarkasteltuna samankaltaisuus
oli 0,7444.
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Kuva 7. Pomponrahkan semiakvaattisten sd&skien runsausjakaumat vuosina 2011 ja 2012.
Aineistona on yhdistetty Malaise- ja haaviaineisto, josta on poistettu sukutasolle jdaneet yksilot.
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Saaskilajisto jakautui ekologialtaan kosteikko-, suo- ja virtavesilajeihin seka terrestrisiin
lajeihin ja generalisteihin (taulukko 4). Sé&&skistd suurin osa oli luokiteltavissa
kosteikko- ja suolajeiksi. Generalisteja oli noin neljannes ja terrestrisid noin viidennes
lajeista. Vain noin kuusi prosenttia arvioitiin virtavesien lajeiksi. Terrestriset lajit
luokiteltiin edelleen saproksyyleihin eli lahopuuriippuvaisiksi, sienillda eléaviin ja

metsélajeihin. Luokittelu perustuu toukkien elinympéristoihin.

Taulukko 4. Semiakvaattisten sadskien jakautuminen elinympéristdihin. Prosenttiosuudet
laskettu kokonaislajimaaréstd, josta on poistettu sukutasolle jadneet yksilot.

Elinymparistd* | lajimaara %-0Suus
kosteikot 40 33,9
suot 18 15,3
virtavedet 7 5,9
terrestrisia 22 18,6
- sapro 8 6,8
- sieni 8 6,8
- metsat 6 5,1
generalistit 31 26,3

*Elinymparistd: kosteikot=suot, rannat, jarvet, lahteikot yms., suot=erityisesti turvemaiden lajeja,
virtavedet=purot ja ojat, generalistit=esiintyvat useissa eri elinymparistdissa
sapro=lahopuuriippuvainen, sieni=toukka elaa sienilla, metsat=toukka el&a karikkeessa, sammalilla yms.

Kukkakarpasten ja sdaskien kokonaislajimadrien vélilla oli tilastollisesti melkein
merkitseva positiivinen korrelaatio (rs=0,7108, p=0,0557).

3.2. Tilastolliset testit

3.2.1. NMDS-ordinaatio (moniulotteinen skaalaus)

Kukkakarpasten NMDS-ordinaation (kuva 8) pienin stressifunktio oli 0. Kohteet
sijoittuivat ordinaatioon vain yhdelld tavalla. Kaikki kohteet ovat melko hajallaan
toisiinsa ndhden eivdtkd muodosta havaittavia ryhmid. Semiakvaattisten sadskien
NMDS-ordinaation (kuva 9) pienin stressifunktio oli 0,04554. Séaaskien ordinaatiossa
voi havaita joidenkin kohteiden ryhmittymista keskendan, esimerkiksi turvekangasoja ja
korpioja seké korpi ja turvekangas muodostavat melko selkedt, muista erottuvat ryhmét.
My0s nevardme ja neva ovat ryhmittyneet 16yhasti yhteen ja kohdepari sijaitsee muista

erillaan.
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Kuva 8. Vuoden 2011 ja 2012 Malaise- ja haaviaineistojen neliéjuurimuunnettuun
kukkakérpésaineistoon perustuva NMDS-ordinaatio. Kolmiulotteisesta ordinaatiosta ndytetéan

akselit 1 ja 2.
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Kuva 9. Vuoden 2011 ja 2012 Malaise- ja haaviaineistojen nelidjuurimuunnettuun
séaskiaineistoon perustuva NMDS-ordinaatio. Kolmiulotteisesta ordinaatiosta néytetaan

akselit 1 ja 2.
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3.2.2. Lajimaaran akkumulaatio ja ei-parametriset lajimééraestimaattorit

Eri lajimadraestimaattorien (ACE, ICE, Chaol, Chao2) arvioimat lajimé&é&rat vaihtelivat
jonkin verran seka kukkakarpasten ettd semiakvaattisten sdéskien kohdalla (taulukko 5),
mutta niiden arvion mukaan suon kukkakérpésten kokonaislajiméara olisi keskiméaéarin
105 lajia ja semiakvaattisten sddskien 145 lajia (16 pyydyksen perusteella).
Estimaattoreiden arvioimat lajiméarat olivat aina suurempia kuin havaitut lajimééarat

eivatka akkumulaatiokayrat tasoittuneet ja saavuttaneet asymptoottista lajimaaraa.

Taulukko 5. Havaitut lajimaarét ja lajiméaraestimaattoreiden keskiarvot.

Kukkakéarpaset Havaitut ACE ICE Chaol Chao2
vuosi 2011 71 93,46 112,67 87,62 91,45
vuosi 2012 49 81,79 126,78 88,23 105
16 pyydystéa 83 106,67 1141 101,02 101,95
Semiakv. sadasket
vuosi 2011 85 98,13 119,91 94,5 103,48
vuosi 2012 94 130,15 159,95 129,42 142,72
16 pyydystéa 113 143,73 1449 154,33 135,31

Estimaattoreiden arviot kukkakarpasten kohdalla olivat vuonna 2011 23-31 prosenttia
ja vuonna 2012 67-159 prosenttia suuremmat kuin havaitut lajimaérat. Kun pyydyksia
oli 16 kappaletta, olivat lajimaaréestimaattorien arviot 28—37 prosenttia suurempia kuin
havaittu lajimaard. Kukkak&rpésten vuoden 2011 ja 16 pyydyksen kohdalla on
havaittavissa, ettd lajimaardestimaattorien kayrat alkavat taittua ja lahestyvét havaittua
lajimaarad (kuva 10 ja 12). Vuoden 2012 kuvaajassa (kuva 11) tallaista ei ole

havaittavissa vaan estimaattorit jatkavat kasvamistaan.
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Kuva 10. Pomponrahkan vuoden 2011 kukkakarpasten Malaise-aineiston perusteella lasketut
lajimaaran akkumulaatiokdyra S(obs) (keskiarvo tkeskihajonta) ja lajimaéraestimaattorit ACE
ja Chaol (keskiarvo +keskihajonta).
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Kuva 11. Vuoden 2012 kukkakarpésten Malaise-aineiston perusteella lasketut lajimaaréan
akkumulaatiokéyra S(obs) (keskiarvo tkeskihajonta) ja lajimaaraestimaattorit ACE ja Chaol
(keskiarvo xkeskihajonta).
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Kuva 12. Vuoden 2011 ja 2012 kukkakarpasten Malaise-aineistojen perusteella lasketut
lajimadran akkumulaatiokayra S(obs) (keskiarvo tkeskihajonta) ja lajimaaraestimaattorit ACE
ja Chaol (keskiarvo tkeskihajonta).

Semiakvaattisten séé&skien kohdalla lajimé&aréestimaattorien arviot olivat 11-41
prosenttia vuonna 2011, 15-42 prosenttia vuonna 2012 ja 16 pyydyksen kohdalla 20-36
prosenttia suuremmat kuin havaitut lajimaarat. Vuonna 2011 (kuva 13) on havaittavissa
lajimaaraestimaattorien (ACE, Chaol) kdyrien melko selkeda tasaantumista ja kéyrét
ldhestyvat havaittua lajimaaraa, mutta vuonna 2012 (kuva 14) ja 16 pyydyksen kohdalla

nain ei nayta tapahtuvan (kuva 15).
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Kuva 13. Pomponrahkan vuoden 2011 semiakvaattisten saaskien Malaise-aineiston perusteella

lasketut lajimaarén akkumulaatiokéyrd S(obs) (keskiarvo tkeskihajonta) ja

lajiméaréestimaattorit ACE ja Chaol (keskiarvo +keskihajonta).
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Kuva 14. Vuoden 2012 semiakvaattisten sdaskien Malaise-aineiston perusteella lasketut

lajimadran akkumulaatiokdyra S(obs) (keskiarvo tkeskihajonta) ja lajimaaraestimaattorit ACE
ja Chaol (keskiarvo tkeskihajonta).
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Kuva 15. Vuoden 2011 ja 2012 semiakvaattisten sddskien Malaise-aineistojen perusteella
lasketut lajimaaran akkumulaatiokayra S(obs) (keskiarvo tkeskihajonta) ja

lajimééaraestimaattorit ACE ja Chaol (keskiarvo tkeskihajonta).
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Tutkimuskohteet erosivat toisistaan huomattavasti yksilomaaréltaan, mika nakyy myos
yksilomaaradn perustuvissa rarefaktiokdyrissa (kuva 16 ja 17). Kukkakarpésten
kohdalla joillakin kohteilla on havaittavissa rarefaktiokdyran pientd tasaantumista,
mutta padosin kayrat ovat nousevia erityisesti kohteilla, joilla yksilomaard on jaanyt
alhaiseksi (kuva 16). Sama trendi on havaittavissa semiakvaattisten sadskien kohdalla,

mutta useammassa rarefaktiokéyréssa on havaittavissa tasaantumista (kuva 17).
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Kuva 16. Yksilomaaraan perustuvat kukkakarpasten rarefaktiokdyrét tutkimuskohteittain ilman
keskihajontoja (kuva muuten liian epéselva).
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Kuva 17. Yksilomadraan perustuvat semiakvaattisten séaskien rarefaktiokayréat
tutkimuskohteittain ilman keskihajontoja (kuva muuten liian epaselva).

3.2.3. Mantelin testi

Mantelin testin mukaan maantieteellisten etdisyyksien ja kukkaké&rpaslajiston vélilla oli
heikohko negatiivinen korrelaatio, mutta korrelaatio ei ollut merkitseva (ry=-0,1397,
p=0,7924). Maantieteellisten etéisyyksien ja saaskiaineiston valilld ei korrelaatiota

havaittu (ry=0,03206, p=0,4035). Kukkakarpéslajisto ja saaskilajisto sen sijaan olivat
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positiivisesti korreloituneet ja korrelaatio oli tilastollisesti merkitseva (ry=0,6186,
p=0,0018).

3.2.4. Ympéristomuuttujien vaikutus lajistoon

Puuston pohjapinta-ala korreloi tilastollisesti merkitsevasti kukkakarpasordinaation ja
semiakvaattisten sddskien ordinaation ensimmadisen akselin kanssa (taulukko 6).
Kohteiden sijoittumista ensimmaiselle akselille néyttéisi ohjaavan siis alueiden puuston
maard. Séaskien ordinaation toinen akseli korreloi tilastollisesti merkitsevasti pH:n ja
toukokuun veden ldmpétilan kanssa (taulukko 6). Kohteiden sijoittuminen toiselle

akselille vaikuttaisi heijastelevan kohteiden vesiolosuhteita.

Taulukko 6. Standardoitujen ymparistémuuttujien ja kukkakérpéaslajiston seké semiakvaattisen
saaskien NMDS-ordinaatioiden akselien koordinaattien véliset korrelaatiokertoimet (Spearman).

Kukkakérpéaset Semiakvaattiset sdasket
Ymparistomuuttuja Akseli 1 | Akseli 2 | Akseli 3| Akseli 1 | Akseli 2 | Akseli 3
Puuston pohja-pinta-ala | 0,8862** | 0,4551 |0,71567 | 0,8982** | -0,024 -0,0838
Veden T C toukokuu 0,3243 |-0,6126 |0,1261 |0,2883 |0,9009** |0,2703
Veden T C heindkuu -0,6786 |-0,6071 |0,5714 |-0,6786 |0,5 -0,1071
pH -0,0357 |0,75 -0,25 0,0714 |-0,9643**|-0,1786

(***p<0,001, **p<0,01, *p<0,05).

3.2.5. Tehollinen lajiméaara

Tehollisella lajimaarélla tarkasteltuna monimuotoisimpia kohteita olivat rameoja ja
nevarame (taulukko 7). Teholliset lajimaarat olivat suurempia muunnetulla Shannonin
indeksilla kuin Gini-Simpsonin indeksilla (taulukko 7). Kohteiden valiset lajimaaréerot
olivat suurempia muunnetulla Gini-Simpsonin indeksill& kuin muunnetulla Shannonin
indeksill& (taulukko 7).

Taulukko 7. Kukkakarpasten ja semiakvaattisten sadskien teholliset lajimaarat kohteittain.

Kukkakéarpéaset Semiakvaattiset sdasket
Tehollinen lajimaara | Simpson 1-D | Shannon H | Simpson 1-D | Shannon H
rameoja 17 23 8 12
neva 10 13 2 5
korpi 8 9 3 5
korpioja 8 13 4 7
letto 8 17 3 7
nevarame 16 23 8 13
turvekangas 8 9 6 10
turvekangasoja 8 9 4 8
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3.3. Vesinaytteet

Vesindytteiden mukaan kohteet eroavat toisistaan ravinteisuudeltaan ja pH:ltaan
hyvinkin paljon (taulukko 8). Radmeoja, korpioja ja letto olivat pH:ltaan kaikkein
eméksisimpid (>6), kun taas neva, Kkorpi ja nevardme happamimpia (<5).
Sahkonjohtavuus eli veteen liuenneiden ionien maaré oli suurin korvessa ja rdmeojalla
(>20 mS/m) ja pienin nevalla ja turvekangasojalla (<10 mS/m). Kokonaistypen ja -
fosforin méarét vaihtelivat 0,71-7,3 mg/l ja 0,026-0,54 mg/l. Rehevin kohde typen ja
fosforin madrén perusteella tarkasteltuna oli nevardme ja karuin kohde korpioja. Johtuen
alueen  lahelld  olevasta ihmistoiminnasta sekd  ndytteenottoajasta  ettd
todennakdisyydestd, ettd naytteisiin on paassyt muutakin kuin pelkkéa vettd, naytteiden
arvot ovat epéatavallisen suureet verrattuna luonnontilaisiin soihin (T. Sallantaus,

henkilokohtainen tiedonanto).

Taulukko 8. Pomponrahkan tutkimuskohteilta mééritettyjen vesindytteiden tulokset.

Maaritys Yksikkd | Rameoja | Neva | Korpi | Korpioja 'll('urve— .| Letto | Nevarame
angasoja

Sahkonjohtavuus [mS/m | 26 7 36 11 6 18 (11

pH (25°C) 6,8 41 |39 6,2 59 6,5 |3,7

Kokonaisfosfori | mg/I 0,068 0,19 {0,13 0,026 0,48 0,21 0,54

Kokonaistyppi mg/l 1,5 48 |36 0,71 2,7 3,7 |73

Rauta, Fe mg/I 4,6 9,7 |37 2,7 23 42 19

4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Pomponrahkan kaksisiipislajisto

Pomponrahkan suolla on havaittavissa laji- ja yksilomaaraeroja suon eri osien valilla.
Sek& kukkakarpasten ettd semiakvaattisten saaskien kohdalla letto ja rdmeoja
osoittautuivat lajirikkaimmiksi alueiksi. Ne olivat my6s tehollisella lajimaaralla
tarkasteltuna monimuotoisimpia kohteita. Lajimadraltadn alhaisimpia kohteita olivat
turvekangas ja korpi. Erojakin l0ytyi, silla sé&skien kohdalla muut ojakohteet (korpioja,
turvekangasoja) erottuivat edukseen, kun taas kukkakarpasten kohdalla nevardme. Sité
ei mitattu, olivatko lajimaaréerot tilastollisesti merkitsevia.

sopivien lisddntymis- ja

Kukkakarpasten esiintymistda rajoittaa todennakoisesti

munintapaikkojen maara sekd kukkivien kasvien mé&ard ja monipuolisuus. Aikuiset
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kukkakarpaset (Syrphinae ja Eristalinae) kayttdvét ravintonaan mettd ja siitepolya
(Thompson & Rotheray 1998). Mesi on tdrked energianlédhde, silld kukkakarpasten
lentotyyli  kuluttaa paljon energiaa. Siitep0lyd taas tarvitaan erityisesti
lisadntymiskudosten  proteiinin  lahteeksi. (Branquart & Hemptinne 2000.)
Kukkakarpasten on huomattu vierailevan erityisesti  sateittdissymmetrisilla
kukkakasveilla  esimerkiksi leinikkikasveilla ~ (Ranunculaceae), ruusukasveilla
(Rosaceae), sarjakukkaisilla (Apiaceae) ja asterikasveilla (Asteraceae) (Branquart &
Hemptinne 2000; Speight 2012). My6s kukkien varilla on havaittu olevan jonkinasteista
merkitysta joidenkin kukkakarpéaslajien kukilla vierailuun (Haslett 1989). Branquartin ja
Hemptinnen (2000) mukaan kukkakarpéset kuitenkin harvoin suosivat mitdan tiettya
kasvilajia. Heidan mukaansa tiettyjda kukkia suositaan niiden runsauden ja
energiasisallon takia aina sen mukaan, mitka kasvit kukkivat sindkin hetkend, kun

kukkakarpaset ovat lentokykyisia. (Branquart & Hemptinne 2000.)

Eri lajien toukkavaiheiden ruokavaliot taas eroavat hyvinkin laajasti toisistaan
vaihdellen kasvin- ja sientensydjista lahopuuriippuvaisiin ja petoihin. Petojen
ruokavalio koostuu péaasiassa kirvoista ja muista pehmedruumiisista elidista. (Rotheray
1993.) Kirvojen madran ja laadun onkin havaittu vaikuttavan siihen, minne
kukkakarpdsnaaraat munivat (Hemptinne ym. 1993; Sadeghi & Gilbert 2000). Suurin
osa Pomponrahkalta havaituista kukkakarpaslajeista on  toukkina petoja.
Lahopuuriippuvaisten lajien toukkien mikrohabitaatit taas vaihtelevat paljon; osa
lajeista eldd puiden koloissa ja onkaloissa sekda mahlavuotokohdissa, osa taas
kaatuneiden puunrunkojen, kantojen ja oksien kuoren alla sekd matéanevan
kasviaineksen joukossa (Rotheray 1993). Gradututkimuksessani puuston pohjapinta-
alan havaittiin korreloivan positiivisesti kukkakérpéslajiston kanssa. Puuston méara
vaikuttaa todennékdisesti lahopuun ja ylipaansé sopivien toukkahabitaattien méaréén ja
vaikuttaa ndin lahopuuriippuvaisten lajien toukkien esiintymiseen. Toisaalta monet
kukkakarpasista ovat aikuisina padosin arboreaalisia eli ne liikkuvat puissa ja puiden
joukossa (Speight 2012), jolloin puiden maaré voi vaikuttaa naiden lajien esiintymiseen.
Fayt ja muut (2006) havaitsivat, ettd lahopuuriippuvaisten kukkakarpasten laji- ja
yksilomaarat olivat korkeita sellaisissa metsikoissd, joissa oli osittain avointa, mutta
myas suuria puita sekd hyvin kehittynyt ja lajirikas ruohovartisten kasvien kenttakerros.
Osa kukkakarpaslajeista on selvasti akvaattisia toukkina, silld niilla on pitka
hengitysputki perépédédssadn (Rotheray 1993; Speight 2012). Erityisesti rameoja, letto ja

neva voivat tarjota tallaisten lajien toukille sopivan elinympériston.
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Ordinaation mukaan kaikki kohteet olivat lahes yht4 hajallaan toisiinsa ndhden. Taman
perusteella  voisi  paatelld, ettda eri  kohteiden kukkakarpéslajistot ovat
lajikoostumukseltaan erilaisia. Toisaalta analyyseja voi vééristaa aineiston pienuus, silla
erityisesti muutamilla kohteilla (korpi, turvekangas, turvekangasoja) kukkakérpasten
yksilo- ja lajimadrat jaivat alhaisiksi eivéatkd yksiloperusteiset rarefaktiokéyrat

osoittaneet tasaantumista.

Semiakvaattisten sadskien esiintymiseen vaikuttavat luultavasti elinympariston
hydrologiset olosuhteet ja kasvillisuuden rehevyys. Semiakvaattiset s&ésket ovat
paaosin kosteiden tai puolikosteiden ympaéristojen lajeja, silld useimpien lajien toukat
ovat akvaattisia tai semiakvaattisia (Salmela 2006; Wagner ym. 2008). Erityisesti
lahteet, rehevét letot ja virtaavat vedet ovat saaskilajistoltaan monimuotoisimpia
(Salmela ym. 2007; Salmela 2008). Semiakvaattisten saaskiyhteisjen (Salmela ym.
2007) ja vaaksiaisyhteisGjen (Salmela & Ilmonen 2005) on havaittu vaihtelevan
suotyyppien mukaisesti. Esimerkiksi mesotrofisten suotyyppien on havaittu olevan
vaaksiaislajistoltaan rikkaampia kuin oligotrofisten tai ombrotrofisten (Salmela &
IiImonen 2005). Yleensa pohjavesivaikutus on yhteydessa korkeaan lajiméaraén pienissa
virtavesissé ja soilla (Salmela ym. 2007; Salmela 2008). Semiakvaattisen s&askilajiston
on myds havaittu vaihtelevan kasvilajiston, erityisesti putkilokasvien, mukaan (Salmela
2011b). Ylipaansa habitaattityyppi vaikuttaa kaikkien semiakvaattisten saaskiyhteisojen
rakenteeseen (Salmela 2011b). Gradututkimukseni tulokset ovat yhtenevaisia
aikaisempien tutkimusten kanssa. Pomponrahkan runsaslajisimmat kohteet, rameoja ja
letto, olivat myods kasvillisuuden yleisilmeeltddn rehevid. Myos pH sekd veden
sédhkdnjohtavuus olivat ndilla kohteilla korkeita. pH:n ja veden sédhkdnjohtavuuden on
havaittu olevan yhteydessé kasvillisuuden rehevyysgradienttiin eli
oligotrofinen—eutrofinen jaotteluun (Tahvanainen ym. 2002). Ordinaatio viittaa myos
silhen, ettd tietyt kohteet ovat lajistollisesti samankaltaisia, mika johtuu
todennakdisimmin elinympaéristdolosuhteiden samankaltaisuudesta. Puuston maara, pH
ja toukokuun veden l&mpdtila korreloivatkin tilastollisesti merkitsevasti ordinaation

akseleiden kanssa heijastaen kohteiden erilaisia ympéristooloja.

Tutkittava alue oli kokonaisuutena melko pieni, mik& voi vaikuttaa siihen, ettd
tutkimuskohteiden lajistot ovat toisistaan riippuvaisia. Mantelin testien mukaan

kohteiden lajistojen Valilla ei kuitenkaan ollut autokorrelaatiota. Lisaksi ainakin
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semiakvaatisten sadskien kohdalla on todennakaista, ettd suurin osa Malaise-pyydyksiin
paatyneista séaskiyksiloista viettdnyt toukkavaiheensa lahelld pyydystda (Salmela
2011b), silla saaskien on havaittu pysyttelevan aikuisena lahelld toukkien
elinymparistoja (Freeman 1968). Ylipaansd Pomponrahka on hyvin mosaiikkimainen ja
elinymparistét  vaihtuvat  toisinaan  melko tarkkarajaisestikin.  Esimerkiksi
tutkimuskohteista neva ja korpi olivat maantieteellisesti melko lahelld toisiaan, mutta
elinympariston vaihdos avoimesta nevasta tervaleppdd kasvavaksi korveksi on
suhteellisen nopea. My6s vesindytteiden perusteella suon eri osat ovat

ympdristdmuuttujiltaan erilaisia.

4.2. Pyyntiponnistus

Eri lajiméaréestimaattorien arvioimat lajimadrat vaihtelivat jonkin verran ja olivat aina
suurempia kuin havaitut lajimaarat seka kukkakarpasten ettd semiakvaattisten sadskien
kohdalla. Estimaattorit alkoivat useimmissa tapauksissa tasaantua ja saavuttaa havaittuja
lajimaaria, mutta asymptoottisia lajimaaria ei kuitenkaan saavutettu. Havaitut lajimaaréat
eivat taysin siis nayta kuvaavan Pomponrahkan todellisia lajimaaria ja on todennékdista,
ettd lajeja jai havaitsematta sek& kukkakarpasten ettd semiakvaattisten saaskien
kohdalla. Erityisesti vuonna 2012 kukkakarpaslajiméaara jai alhaiseksi, vaikka juuri sind
vuonna kerattiin myds haaviaineistoa. Eroja voi osaltaan selittaa erilaiset kesat, silla
vuonna 2011 kesd oli hyvin lammin, kun taas vuonna 2012 sateinen ja viiled. My0s
yksilomééaraan perustuvien rarefaktiokdyrien mukaan kohteilta jai havaitsematta lajeja

eikd pyyntiponnistus ollut kaikilla kohteilla riittdvaa.

Estimaattorien mukaan kukkakarpasten kokonaislajimaara olisi 16 pyydyksen
perusteella keskimaarin 105 lajia eli noin 22 lajia enemméan kuin havaittu lajimaara.
Semiakvaattisten sédskien kokonaislajimaara olisi 145 lajia eli noin 26 lajia enemman
kuin havaittu lajimééara. Kaikkien lajimadraestimaattorien arvioita pitéisi kuitenkin pitaa
todellisen lajimaardn minimiarvioina (Gotelli & Colwell 2011). Lisaksi eri
estimaattoreiden tarkkuus, harhattomuus ja tehokkuus vaihtelevat (Walther & Moore
2005). Esimerkiksi Waltherin ja Mooren (2005) analyysin mukaan Chao- ja Jackknife-
estimaattorit toimivat useimmissa aineistoissa parhaiten. Chazdon ja muut (1998) taas
havaitsivat ICE:n toimivan heidén aineistossaan parhaiten. Gradututkimuksessani ei

testattu eri estimaattorien paremmuutta, mutta eri estimaattorien lajimaardarviot olivat
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melko samansuuruisia erityisesti 16 pyydyksen mukaan tarkasteltuna. Suurempi

otosmaara nayttaa siis parantavan lajimaaréarvioita.

Eri tutkimusvuosien lajistoissa oli melko paljon eroja; kukkakarpasissé oli 43 lajia ja
semiakvaattisissa saaskissa 52 lajia, joita tavattiin vain yhtena vuonna. Kuitenkin Bray-
Curtisin indeksilla tarkasteltuna samat kohteet eri vuosina olivat s&askilajistoiltaan
melko samankaltaisia samoin kuin eri vuosien koko aineistot. Kukkakarpasten kohdalla
taas eri vuosien kohdekohtaiset ja koko aineistojen samankaltaisuus oli melko vahaisté.
Ylipdénsa eri vuosien lajimaarat vaihtelivat melko paljon sekd kukkakarpasten etta
séaskien kohdalla ja lisdksi kokonaislajimaérat olivat suuremmat, kun aineistoa oli
kahdelta vuodelta. Pelk&stddn yhden vuoden aineisto voikin antaa vaaristyneen kuvan
alueen lajistosta ja lajimadrasta. Kahdenkin vuoden aineiston perusteella on melko
vaikea sanoa mitadn varmaa alueen lajiston rakenteesta tai kokonaislajimaarasta.
Pitempien aikasarja-analyysien avulla voisi erottaa elidyhteison ydinlajit
satunnaisvierailijoista ja parantaa pyyntiponnistusta (Magurran 2007).

Ylipddnsa pyyntiponnistus Pomponrahkalla oli kuitenkin melko onnistunutta.
Pomponrahkalta havaittiin noin neljasosa Suomen kukkak&rpéslajistosta. Suolta
tavattiin noin puolet Suomen perhosséaskilajistosta, pikkuvaaksiaisista reilu neljannes,
isovaaksiaisista viidennes ja noin 40 prosenttia petovaaksiaisista samoin kuin
lehtovaaksiaisista. Esimerkiksi Kauhanevan suoalueelta havaittiin 29 vaaksiaislajia
(Tipuloidea), kun kéaytossa oli 20 pyydysta (Salmela & limonen 2005). Autio ja muut
(2013) taas havaitsivat 23 vaaksiaislajia 12 Malaise-pyydyksen avulla. Keskimaarin
semiakvaattisia sadskia on saatu noin 26 lajia per Malaise-pyydyskohde, kun aineistona
on ollut 208 kosteikkokohdetta (Salmela 2008).

Malaise-pyydyksen onkin todettu olevan tehokas keino kerétd semiakvaattisia séaskia
(Salmela 2008; Autio ym. 2013). Malaise-pyydystd kéytetddn usein myos
kukkakarpasten pyydystdmiseen ja se on osoittanut toimivaksi ja tehokkaaksi
pyydystysmenetelmaksi (Burgio & Sommaggio 2007). Se voi kuitenkin olla valikoiva
pyydys, joten kaikki lajit eivat valttaméattd paady siihen yhtd tehokkaasti (Burgio &
Sommaggio 2007; Salmela 2008). Esimerkiksi kukkakarpaset ovat taitavia lentdjia,
joten ne voivat kenties lentdd pyydyksestd pois tai ne osaavat véaistdd pyydykset
paremmin kuin esimerkiksi sdésket. Monesti onkin niin, ett4 yhdella otantatekniikalla ei

saada tutkittavan alueen lajimadréstd tarpeeksi kattavaa kuvaa vaan tarvitaan useita
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otantatekniikoita, jotka kattavat tutkittavien eliéryhmien eri elinympdristot,
kayttdytymismuodot ja elinvaiheet (Longino & Colwell 1997; Longino ym. 2002; Bonar
ym. 2011). Esimerkiksi tassé tutkimuksessa haavipyynnilla saatiin sellaisia lajeja, joita
ei paatynyt Malaise-pyydyksiin (esim. Paragus haemorrhous, Tipula submarmorata) tai
paatyi niihin vdhemmaén (esim. Neoascia tenur). Pomponrahkalla pyyntitehokkuutta
pyrittiin  lissdmé&an myos niin, ettd joka kohteella oli kaksi pyydysta. Liséksi
hyOnteisaineistoa kerattiin koko kesan ajan, jolloin pyyntikausi kattoi eri lajien

lentokaudet.

Runsausjarjestyskuvaajien mukaan seka kukkakérpasista ettd semiakvaattisista sdaskisté
vain muutamat lajit olivat runsaslukuisia, kun taas useimmat lajit olivat vahalukuisia.
Samanlainen tulos saadaan useimmissa elidyhteistja koskevissa tutkimuksissa ja tata
kaavaa voidaankin pitaa lahes ekologisena lakina (McGill ym. 2007). Vahélukuisuus ei
kuitenkaan aina tarkoita sitd, ettd vahalukuiset lajit ovat harvinaisia. Suurta
vahalukuisten lajien maarad voi selittdd myos riittamaton otanta (Coddington ym.
2009). Otanta on voitu suorittaa vaaradn aikaan tai vaarassd paikassa suhteessa
tutkittavan elioryhmén elintapoihin ja esiintyvyyteen, jolloin elioryhmé nayttaytyy
vahalukuisena (Novotny & Basset 2000). Lisdksi otantaan kaytetty aika vaikuttaa
sithen, kuinka paljon lajeja havaitaan (Gaston & Blackburn 2000, s. 36).

Véahalukuisten lajien maaraa on selitetty erilaisten reunavaikutusten kuten fenologisten,
metodologisten ja spatiaalisten reunavaikutusten avulla (Longino ym. 2002; Scharff ym.
2003). Esimerkiksi Longinon ja muiden (2002) tutkimuksessa useimpien véh&lukuisten
muurahaislajien harvinaisuus selittyi niin, ettd osaa lajeista oli hankala pyydystaa,
vaikka niitd tavattiinkin tutkimusalueella (metodologinen reunavaikutus), osa taas oli
yleisia muualla, mutta harvinaisia tutkimusalueella (spatiaalinen reunavaikutus).
Vahalukuiset lajit voivatkin olla tutkittavalla alueella vain satunnaisvierailijoita muista
elinymparistoistd, jolloin niiden yksilomaarat jadvat otoksissa alhaisiksi. Esimerkiksi
Magurran ja Hendersson (2003) tutkivat erddn jokisuiston kala-aineistoa 21 vuoden
ajalta ja havaitsivat, ettd vain kolme kalalajia kattoi 70 prosenttia yksilomaarastd, kun

taas suurin osa lajeista muodosti yksilomé&arésta vain yhden prosentin.
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4.3. Elinymparistojen laatu ja suojelutarpeen arvioiminen

Pomponrahkan suokokonaisuus on todettu aikaisemmissa selvityksissa hadmahakki-,
perhos-, sammal- ja putkilokasvilajistoltaan monimuotoiseksi alueeksi ja sieltd on
tavattu useita harvinaisia kasveja ja selkdrangattomia eldimia (Perttula 1993; Anonyymi
1997). Gradututkimukseni tulosten perusteella Pomponrahka vaikuttaa myods
kukkakarpaslajistoltaan ~ ja  semiakvaattiselta ~ sdaskilajistoltaan  edustavalta

suokokonaisuudelta.

Vaikka suurin osa havaituista kukkakérpéslajeista oli yleisia ja laajalle levinneita lajeja
(mm. Episyrphus balteatus, Sphaerophoria scripta, Syrphus ribesi, Neoascia tenur,
Helophilus pendulus), niin kuitenkin 10 lajia oli esiintymiseltd&n harvinaisia tai hyvin
harvinaisia Suomessa (mm. Cheilosia uviformis, Eupeodes goeldlini, Xylota
caeruleiventris). (Haarto & Kerppola 2007 mukaan.) Lisaksi Pomponrahkalta havaittiin
Pipiza luteitarsis eli jalavasysinen, joka on Suomen Punaisen Kirjan (2010) mukaan
silmallapidettava laji. Sen elinympadristoja ovat kosteat lehdot seka puistot, pihamaat ja
puutarhat. Suomen viimeisimmassa uhanalaisuusluokituksessa (Punainen kirja 2010)
noin 18 prosenttia arvioiduista kukkakarpaslajeista (332) on luokiteltu Punaisen listan
lajeiksi (Kahanpéaa 2010).

Myos Pomponrahkalta tavatuista saaskilajeista suurin osa oli yleisid ja laajalle
levinneitd lajeja (mm. Dicranomyia modesta, Idioptera pulchella, Tricyphona
immaculata, Ptychoptera minuta, Clytocerus ocellaris) (Salmela 2006 mukaan).
Pomponrahkalta tavattuja huomionarvoisia sadskid olivat Phylidorea heterogyna,
rehevilld soilla esiintyvat Molophilus bihamatus, M. medius ja Triogma trisulcata,
l&hinn& pohjoisilla soilla esiintyvat Euphylidorea meigenii ja Prionocera serricornis
seka lettolaji Pneumia ussurica ja melko harvinainen korpilaji Tipula sintenisi. Lisaksi
Pomponrahkalta tavattiin Suomelle uusi perhossaéskilaji Panimerus albifacies. (J,
Salmela, henkilokohtainen tiedonanto.) Rhypholophus varius eli yrttikorpikirsikas taas
on Punaisen kirjan (2010) mukaan silmalldpidettava lehtolaji. Viimeisimmassa Suomen
uhanalaisuusluokituksessa (Punainen kirja 2010) kaikista saaskiryhmistd noin 1700
séaskilajin uhanalaisuus pystyttiin arvioimaan ja naistd uhanalaiseksi luokiteltiin 4,1
prosenttia. Semiakvaattisissa s&&skissa eniten uhanalaisia lajeja on vanhojen

kangasmetsien, l&hteiden ja latvapurojen lajeissa. (Penttinen ym. 2010.)
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Pomponrahkan kukkakérpésista lahes puolet luokiteltiin erilaisten metsien lajeiksi, kun
taas noin neljdsosa oli kosteikkojen lajeja. Saaskista suurin osa oli kosteikko- ja
suolajeja. Pomponrahka tarjoaakin merkittavan elinympériston monille metsa-,
kosteikko- ja suolajeille. Myds lahopuuriippuvaisille lajeille  Pomponrahka
todenndkdisesti muodostaa tdrkedn elinympadriston. Semiakvaattisista sééskista
lahopuuriippuvaisia  arvioitiin - olevan noin seitsemdn prosenttia, kun taas
kukkakarpasista 31 prosenttia. Kasvillisuustyypeistd Pomponrahkalla on eniten erilaisia
rameitd, mutta myos erilaisia korpia ja kankaita on runsaasti (Anonyymi 1997), joten
puustoisia elinymparistdja on runsaasti tarjolla. Puhdasta nevaa on vain pienialaisesti ja
pohjoisosan letto taas on suotyyppinsd ainoa edustaja ja lisdksi alaltaan melko pieni
(Anonyymi 1997). Tutkimuskohteista lajimaaraltdan edustavimpia olivat kuitenkin
nimenomaan letto sekd rdmeoja. Huomioitavaa on myos se, etta joitakin lajeja saatiin
ldhes ainoastaan vain tietyiltd tutkimuskohteilta. Esimerkiksi suurin osa Idioptera
pulchella -pikkuvaaksiaisista saatiin korvesta, kun taas Tipula melanoceros -
isovaaksiaisia saatiin vain nevalta ja nevardmeeltd. Kukkakérpésistd esimerkiksi
Neoascia tenur -kukkakarpasta saatiin lahinna vain letolta ja suurin osa Sphaerophoria -

suvun yksildista saatiin nevalta ja nevarameelta.

Pomponrahkan suoalueen luonnontilaisuutta ovat huonontaneet alueen ja sen lahiston
ihmistoiminta. Erityisesti 1950-luvulla tehdyt eteldosan ojitukset ovat Kkuivattaneet
suota, mika on lisannyt myos puuston kasvua. Lisdksi suon lahella sijaitseva lentokentta
ja ohitustien rakentaminen ovat vaikuttaneet suon kuivumiseen ja metsittymiseen.
(Anonyymi 1997.) Aikaisemmin Pomponrahka on ollut avonaisempi ja siellda on
kasvanut melko runsaasti lettolajeja (Laine 1985). Jaljella olevaa lettoa uhkaakin
umpeenkasvu ja rahkoittuminen. Turun kaupungin ymparistovirasto suunnitteli 1990-
luvun lopulla Pomponrahkan ennallistamista poistamalla ylimaaréistd puustoa ja
tukkimalla ojia (Anonyymi 1997), mutta ennallistaminen jai vuonna 1997 tehtyihin
koealahakkuisiin ~ ja  nailtd koealoilta vuonna 1999 tehtyihin  lajiston
seurantatutkimuksiin (Salo & Saaksjarvi 2000). Puuston karsiminen ja ojien tukkiminen
olisi kuitenkin tarpeellista, jos suoalueen luontoarvot halutaan séilyttaa. Erityisesti tulisi
huolehtia letto- ja neva-alueiden ominaispiirteiden sailymisestd. Suoalueen tilaa tulisi
myds seurata aktiivisesti, jotta voidaan varmistaa, ettei suoalueen tilanne ainakaan
heikkene nykyisestd. Suot ovat esimerkiksi vaaksiaisille merkittava elinymparisto, silla
84 lajille suohabitaatti on ensisijainen elinympéristd (Salmela 2013b). Pomponrahkalta

tavattuja avosoiden vaaksiaislajeja ovat esimerkiksi Phylidorea squalens, Tipula
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melanoceros ja Tipula luteipennis. Myds osalle kukkakarpasistd suot ja kosteikot
muodostavat keskeisen elinympdriston (Speight 2012). Pomponrahkalta tavattuja soilla
viihtyvid kukkakarpésia ovat muun muassa Helophilus affinis, Neoascia meticulosa ja

Platycheirus angustatus.

Seké& semiakvaattiset séésket ettd kukkakérpéset voisivat sopia elinympéristéjen laadun
ja suojelutarpeen arvioimiseen. Erityisesti semiakvaattisten sd&askien roolia
kosteikkoelinymparistdjen bioindikaattoreina on arvioitu (Salmela & Illmonen 2005;
Salmela 2008). S&askien kéyttoa indikaattorilajeina puoltaa se, ettd elinympariston
ympéristomuuttujat ja resurssit vaikuttavat suuresti sadskiyhteisgjen rakenteeseen ja
séaskiyhteisot vaihtelevat suotyyppien mukaisesti (Salmela & limonen 2005; Salmela
ym. 2007; Salmela 2008). Kukkakéarpasten kayttda indikaattorilajeina on myos
ehdotettu ja myods jonkin verran arvioitu, mutta l&dhinnd maaseutuymparistoissa
(Sommaggio 1999; Burgio & Sommaggio 2007). Kukkakarpaset voisivat sopia
bioindikaattorilajeiksi erityisesti siksi, ettd eri kukkakarpaslajien toukkien ruokavaliot
ovat hyvin vaihtelevia ja toukkien elinympéristovaatimukset usein vaihtelevat, vaikka
niiden yleiset ravinnonkdyttotavat (peto, kasvinsydja yms.) olisivat samoja. Lisaksi
kukkakdrpaset ovat yleisia ja ne on helppo havaita. Kukkakarpasten kéytt6a
elinympadristdjen laadun seurannassa taas vaikeuttaa muun muassa se, ettd
kukkakarpaset ovat hyvid lentdjid ja voivat tdten nopeasti uudelleenkolonisoida
hairiintyneitd habitaatteja. (Sommaggio 1999.) Ongelmallista voi olla my6s se, jos
kukkakarpaslajien runsaudet vaihtelevat paljon eri vuosien valilla. Pomponrahkan
aineiston perusteella kukkakéarpéaslajiston vaihtuma vuosien Vélilld oli melko suurta
tarkasteltuna eri vuosien kohdekohtaisilla ja koko aineistojen samankaltaisuuksilla,
mika voi viitata epéastabiileihin kukkakarpéasyhteisdihin. Tama voisi johtua siita, etta
osalla kukkaké&rpéslajistosta resurssit voivat vaihdella suuresti vuosien vélilla. Kuitenkin
Owenin ja Gilbertin (1989) mukaan kukkakarpéspopulaatiot eivat olisi sen
epavakaampia kuin  muidenkaan hyonteisryhmien populaatiot. He tutkivat
kukkakarpasaineistoa 15 vuoden ajalta englantilaiselta puistoalueelta (Owen & Gilbert
1989). Sé&askilla lajiston vaihtuma wvuosien vélilla ei ollut yhtd suurta kuin
kukkakarpasilla, jolloin ne voisivat sopia paremmin elinympdristjen laadun seurantaan

kosteikoilla.

Koska Mantelin testin mukaan kukkakarpaslajisto ja semiakvaattinen saaskilajisto olivat

positiivisesti korreloituneet, on mahdollista, ettd jommankumman eliGryhman
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yhteisokoostumuksen perusteella pystyisi ennustamaan myds toisen elidryhmén
yhteisokoostumusta. Kokonaislajimadrat olivat my0ds positiivisesti korreloituneet,
vaikka korrelaatio olikin tilastollisesti vain l&hes merkitsevd. Seurannoissa voisikin
kayttdd vain toista elioryhmé&d ja saada siten riittdvasti tietoa myos toisesta
elioryhméstd. Tastd yhteydestd ja erityisesti kosteikkoalueiden kukkaké&rpésfaunasta

olisi kuitenkin hyvé ker&td enemman tietoa ennen lopullisten johtopaatosten tekemista.

5. KIITOKSET

Haluan kiittd4d ohjaajaani Jukka Salmelaa hyvistd ohjeista ja gradutyén tukemisesta.
Kiitokset myds Antti Haarrolle ja Kaj Winqvistille kukkakarpasten maéaritysavusta.
Rahallisesta tuesta haluan kiittdd Suomen Hyodnteistieteellistd Seuraa ja Societas pro
Fauna et Flora Fennicaa sekd Turun kaupunkia, joka kustansi vesindytteiden

analysoinnin.
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Sericomyia silentis 11
Sphaerophoria batava 1
Sphaerophoria philantha 0
Sphaerophoria scripta 0
Sphaerophoria sp. 1 26 | 20 11 21 | 24
Sphaerophoria taeniata 0 1 0 0 1 0
Sphegina clunipes 0 0 0 0 0 0
Syrphus admirandus 0 0 0 1 0 0
Syrphus ribesii 8 3 11 6 11 3 2
Syrphus torvus 3 0 0 0 0 0 1
Syrphus vitripennis 1 0 0 0 0 1 0
Temnostoma apiforme 0 0 1 1 0 0 0
Temnostoma vespiforme 0 0 0 0 1 0 0
Volucella bombylans 0 0 0 1 1 0 0
Volucella pellucens 0 0 0 3 0 1 0
Xylota caeruleiventris 0 0 0 0 0 0 0
Xylota florum 1 0 0 0 0 0 0
Xylota jakutorum 2 0 0 0 1 0 0
Xylota segnis 0 0 0 0 0 0 0
yksilomaara| 67 | 79 | 88 | 65 14 | 34 | 23 | 184 (114 | 77 | 72 13 | 10
YHT 146 153 20 57 298 149 15 23
lajimaara| 28 | 20 | 18 | 12 4 9 14 | 12 [ 36 | 19 [ 25 | 18 6 7 9 7
YHT 35 24 11 20 45 37 11 14

R=r&meoja, N=neva, K=korpi, KO=korpioja, L=letto, NR=nevardme, TK=turvekangas,

TKO=turvekangasoja
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Phylidorea abdominalis
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Phylidorea bicolor

Phylidorea ferruginea
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Phylidorea fulvonervosa
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Phylidorea heterogyna

Phylidorea longicornis
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Phylidorea squalens
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Pilaria decolor

o

Pilaria discicollis
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Pilaria meridiana

Pseudolimnophila lucorum

Rhipidia maculata

Rhypholophus varius

Symplecta hybrida
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Tipulidae

Dictenidia bimaculata

Nephrotoma flavescens

Nigrotipula nigra

Prionocera serricornis

Prionocera subserricornis

Tanyptera nigricornis

Tipula confusa

Tipula fascipennis
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Tipula irrorata

Tipula limbata

Tipula lunata

Tipula luteipennis
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Tipula melanoceros
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Tipula nubeculosa

Tipula paludosa

Tipula pruinosa

Tipula scripta

Tipula sintenisi

Tipula sp

Tipula submarmorata
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Tipula subnodicornis
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Tipula variicornis
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Tipula vernalis
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Pediciidae

Dicranota bimaculata
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Pedicia rivosa
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Tricyphona immaculata
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Tricyphona unicolor

Ula mixta

Ula mollisima

Ula sylvatica
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Cylindrotomidae

Diogma glabrata
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Phalacrocera replicata
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Triogma trisulcata
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Ptychopteridae

Ptychoptera minuta
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Psychodidae

Clytocerus ocellaris

95

286

a
©

211

119

219

696

w
J

N
N

)]
iy

Panimerus albifacies

Panimerus albomaculatus

Parabazarella subnegleta

Parajungiella ellisi

Parajungiella
pseudolongicornis
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Paramormia polyascoidea

Paramormia ustulata

Pericoma blandula
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Pericoma rivularis olo|lo|lo]|] 2] o0 19|04 |0|O0|O0O]|O0]|]O0]|13]|7
Peripsychoda auriculata 0 1 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Philosepedon humerale 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Philosepedon sp 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pneumia trivialis 41 |172| © 1 4 2 [ 62151 0 6 0 0 0 | 12 | 105 | 167
Pneumia ussurica olo|lo|lo]Jo]o]o]| o] 2 1 |10]o0o]|]o]o]|o0o]fo
Psychoda alternata olo|lo|l1]o0]o|loflofo|lOoO|O|O|]O]O]O]oO
Psychoda brevicornis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Psychoda buxtoni ofl1|lo0|lo]J]o]j]o|lof|lofo|lOoO|O|O|]O]O]O]oO
Psychoda crassipenis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Psychoda gemina 2|l 4loflo|lo|1|lo]|1|4a]|24l0]|]0]|O0]|2]1]|4
Psychoda itoco i1 |/2]|oflofo|lo0o|O|]O]|127|l9]|]0]0]O0]|]O0O]| 2|0
Psychoda lobata 138|300 o0]f2 1| 4 1 1|1 3]0 10| 2
Psychoda minuta i1 |/o0]oflofo|O0]|oO0O]O olo|lo]|]o]|2]o0
Psychoda phalaenoides 103|000 |1 f|1]1 23| 4| 3| 86 1|17 | 3
Psychoda satchelli 10 (103| 1 | 6 | 3 |21 | 2 |10 |39 |122| 3 | 3 | 0 | O 3
Psychoda setigera 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0
Psychoda sp 52 (139 | 7 | 11| 2 | 15| 19 |33 |41 |151| 16 | 6 | 20 | 16 | 61 | 19
Psychoda trinodulosa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Psycmera integella 1 3 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Tonnoairiella nigricauda 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ulomyia fuliginosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Dixidae
Dixella amphibia 0 olo|lo]J]o]J]o]J]o]|]o|]o|lo|lo|loOo|O]|O]|oO
Dixella borealis i1/o|loflofo|lo|l]o]J]o]o|]o|]o]|]o|o]|o 0
Synneuridae
Synneuron annulipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
yksilomaara| 557 |1443| 214 | 321 | 80 | 276 | 517 | 425 | 574 |1316| 111 | 72 | 50 | 122 | 300 | 349
YHT 2000 535 356 942 1890 183 172 649
lajimaara| 36 | 54 | 16 | 23 | 10 | 17 | 31 | 36 | 43 | 49 | 24 | 18 | 13 | 22 | 28 | 32
YHT 62 28 19 46 63 28 26 44

R=r&meoja, N=neva, K=korpi, KO=korpioja, L=letto, NR=nevarame, TK=turvekangas,

TKO=turvekangasoja




Liite 3. Malaisepyydysten sijainnit (YKJ-koordinaatit)

YKJ-koordinaatit

Pyydykset P I

Rameoja 1 6719107 3240270
Rameoja 2 6719123 3240253
Neva 1 6719377 3240217
Neva 2 6719337 3240187
Korpi 1 6719474 3240053
Korpi 2 6719470 3240050
Korpioja 1 6719514 3239903
Korpioja 2 6719518 3239902
Letto 1 6720359 3239351
Letto 2 6720355 3239297
Nevardme 1 6720486 3239344
Nevarame 2 6720505 3239342
Turvekangas 1 6719660 3239563
Turvekangas 2 6719693 3239578
Turvekangasoja 1 6719484 3239671
Turvekangasoja 2 6719479 3239673
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