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Suomen pinta-alasta on ollut suota kymmenen 
miljoonaa hehtaaria eli noin kolmasosa. Tästä 
alasta lähes kuusi miljoonaa hehtaaria on ojitet-
tu metsänkasvatusta varten. Luonnontilaisia soita 
on jäljellä noin 4,2 miljoonaa hehtaaria (Aapala 
& Lappalainen 1998b, Vasander 1998, Heikkilä 
ym. 2002). Näistä suurin osa sijaitsee Lapissa, 
jossa soiden ojitus ei ole ollut metsätaloudellisesti 
kannattavaa.

Soita on käytetty Suomessa moninaisiin tar-
peisiin. Eniten suoluontoon on vaikuttanut soi-
den ojitus, jota on tehty 1800-luvulta lähtien (Aa-
pala & Lappalainen 1998b, Heikkilä ym. 2002). 
Suo-ojituksia tehtiin runsaasti etenkin 1960- ja 
1970-luvuilla, jolloin kaivinkoneen avulla ta-
pahtuva ojitus yleistyi. Voimallisen suo-ojituk-
sen aikaan myös suomaiden lannoitus oli yleistä. 
Uudisojitus ei ole enää tuettava metsänparannus-
muoto, mutta kunnostusojitushankkeita tehdään 
edelleen. Arviolta 10–15 % ojitetuista suoaloista 
on ylläpitokelvotonta pääasiassa suomaan vähä-
ravinteisuuden takia (Päivänen & Paavilainen 
1998, Heikkilä ym. 2002).

Ojitetuista soista suurin osa sijaitsee keidas-
suovyöhykkeellä eli Etelä- ja Länsi-Suomessa.  
Etelä-Suomen soista on paikoitellen ojitettu jo-
pa 90 %. Etenkin Etelä-Suomen rehevät korvet, 
rämeet ja letot ovat kadonneet lähes kokonaan 
(Aapala & Lappalainen 1998a). Ojitetuimpia 
suotyyppejä ovat mustikkakorvet, varsinaiset iso-
varpurämeet, tupasvillarämeet, pallosararämeet ja 
varsinaiset korpirämeet (Eurola ym. 1991). Oji-
tettuja soita on etenkin Etelä-Suomessa runsaasti 
myös suojelualueilla (Aapala & Lindholm 1995, 
Heikkilä ym. 2002). Parhaimmin ojittamattomi-
na ovat säilyneet märimmät ja karuimmat suot 
(Aapala & Lappalainen 1998a).

1980-luvulta lähtien soita on alettu ennallistaa 
eli palauttaa takaisin luonnontilaisen kaltaiseksi. 
Soiden ennallistamisesta pääosin Suomessa vas-
tannut Metsähallitus on vuoden 2004 loppuun 
mennessä ennallistanut noin 10 000 hehtaaria 
suoaluetta (Hokkanen, henk.koht. tiedonanto 
15.11.2004). Ojitettuja suoalueita, joilla met-
sätalous on epäonnistunut ja jotka siten olisivat 
otollisia ennallistamiskohteita, arvioidaan olevan 
0,5–1,0 miljoonaa hehtaaria (Vasander & Roder-
feld 1998).

1.1  Ojituksen vaikutuksia suon  
hydrologiaan

Metsäojituksen tavoitteena on laskea turveker-
roksen veden pintaa yleensä yli puoli metriä. 
Tällä pyritään lisäämään turpeen hapellisen ker-
roksen paksuutta ja siten muuttamaan suomaa 
puuston kasvulle soveltuvaksi (Aapala & Lappa-
lainen 1998b, Päivänen & Paavilainen 1998). 
Vesiolosuhteet, jotka ovat luonnontilaisilla soilla 
heterogeenisia, muuttuvat ojituksen myötä yh-
tenäisemmiksi (Laine & Vanha-Majamaa 1992, 
Laine ym. 1995a). Kosteusgradientti vaihtelee 
ojitetuilla soilla sen mukaan, kuinka suuri etäisyys 
lähimpään ojaan on. Vuosittaiset vedenpinnan 
vaihtelut ovat ojitetuilla soilla suuria. Tähän on 
suurimpana syynä puiden aiheuttama lisääntynyt 
haihdunta (Laine ym.1995b).

1.2  Ojituksen vaikutuksia  
kasvillisuuteen

Metsäojituksen tavoitteena on sysätä alkuun suk-
kessioketju, jossa suo muuttuu ojikosta erilaisten 
muuttumatyyppien kautta turvekankaaksi. Ojik-
ko-vaiheen kasvillisuudessa ei ole vielä tapahtu-
nut suuria muutoksia, mutta muuttumilla koko 
kasvillisuuden muutokset alkavat näkyä. Turve-
kankaan kasvillisuus muistuttaa kangasmetsän 
kasvillisuutta (Aapala & Lappalainen 1998b).

Vedenpinnan laskun vaikutukset alkavat nä-
kyä suokasvillisuudessa välittömästi, ja esimer-
kiksi puuston kasvu lisääntyy pian ojituksen 
jälkeen. Ojituksesta hyötyvän kasvillisuuden 
– lähinnä puiden – varjostus aiheuttaa muutok-
sia aluskasvillisuudessa vielä vuosikymmenien ku-
luttua ojituksista (Heikkilä ym. 2002). Puusto 
kerää kasvaessaan runsaasti ravinteita vähentäen 
samalla kenttä- ja pohjakerroksen ulottuvilla ole-
via ravinteita (Laine ym. 1995a). Kasvillisuuden 
muutos on nopeinta märillä ja ravinteisilla soilla 
(Aapala & Lappalainen 1998a). Karuillakin soilla 
kasvillisuuden runsaussuhteet muuttuvat ojituk-
sen myötä, vaikka lajisto sinällään ei muuttuisi 
pitkään aikaan.

Kenttä- ja pohjakasvillisuus alkavat muuttua 
pian ojituksen jälkeen. Ensimmäiseksi katoavat 
märkien pintojen kasvit. Mätäspintojen lajit, 
kuten suovarvut, hyötyvät yleensä aluksi kuiva-
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tuksesta. Lajimäärä on suurimmillaan joitakin 
vuosia ojituksen jälkeen, kun paikalla on vielä 
alkuperäistä lajistoa, mutta suolle on saapunut 
myös kolonisoijia ja metsälajeja. Kun puusto 
kasvaa ja varjostus lisääntyy, alkavat soiden var-
pukasvit vähitellen kadota ja metsälajit valtaavat 
alaa. Esimerkiksi aluksi runsastuvan vaivaiskoivun 
(Betula nana) on todettu katoavan alueelta, kun 
ojituksesta on kulunut 20–30 vuotta. Näin ta-
pahtuu erityisesti ravinteisilla alueilla, joilla puus-
ton kasvu on voimakasta. Puuston varjostuksen 
vaikutus suopursun (Ledum palustre) ja puolukan 
(Vaccinium vitis-idaea) esiintymiseen on vähäi-
sempi. Mustikan (Vaccinium myrtillus) on ha-
vaittu olevan runsaimmillaan hyvin puustoisilla 
alueilla (Laine ym. 1995a).

Suursarat katoavat suolta pian kuivatuksen 
jälkeen. Tämän on arveltu johtuvan joko hydro-
logisten olosuhteiden muutoksista tai kilpailun 
lisääntymisestä. Sarat katoavat niin pian ojituksen 
jälkeen, että ne todennäköisemmin reagoivat ve-
denpinnan laskuun. Monet sarat ottavat ravinteet 
vedestä, eikä osa lajeista pysty kierrättämään te-
hokkaasti ravinteita sisäisesti kasvinosien välillä. 
Ne ovat siten riippuvaisia runsaasta ja liikkuvasta 
suovedestä (Laine ym. 1995a).

Luonnontilaista suokasvillisuutta eniten mää-
rääviä ekologisia tekijöitä ovat kosteus ja ravinne-
taso (Laine ym. 1995b). Kun suon hydrologiset 
olosuhteet tasoittuvat ojituksen myötä (Laine & 
Vanha-Majamaa 1992), ravinnetasosta muodos-
tuu sen kasvillisuutta ensisijaisesti määräävä tekijä 
(Laine ym.1995b). Suolajit korvautuvat vastaa-
van trofiatason metsälajeilla. Niukkaravinteisilla 
soilla oligotrofiset lajit, kuten kalvakkarahkasam-
mal (Sphagnum papillosum), jouhisara (Carex la-
siocarpa) ja pullosara (C. rostrata), korvautuvat 
metsäisillä lajeilla, kuten seinäsammalella (Pleu-
rozium schreberi), kangasmaitikalla (Melampyrum 
pratense), mustikalla ja puolukalla. Kasvillisuuden 
muutos on vähäisempää ja hitaampaa oligotrofi-
silla suoalueilla (Laine ym. 1995a).

Lajistollinen monimuotoisuus on suurinta 
luonnontilaisilla ravinteisilla ja märillä soilla. 
Tällaisilla soilla sekä vertikaalinen että horison-
taalinen heterogeenisuus kasvupaikkojen välillä 
on suurta johtuen veden virtauksista sekä rim-
pi-, väli- ja mätäspintojen vaihtelusta. Ojituksen 
jälkeen kasvupaikkojen – ja samalla lajiston –  
monimuotoisuus katoaa (Laine ym. 1995a). 
Kenttäkerroksessa lajidiversiteetin on todettu 

olevan ojitetuilla soilla pienempi kuin luonnon-
tilaisilla soilla, mutta pohjakerroksessa ero ei ole 
selvä. Ojituksen jälkeisen sukkession alkuvaihees-
sa diversiteetin on havaittu olevan suurempaa 
kuin myöhemmässä vaiheessa. Monimuotoisuus 
on yleisesti ottaen suurempaa ravinteisemmilla 
soilla ojituksen jälkeisen sukkession vaiheesta riip-
pumatta (Vasander ym. 1997). Ojituksen jälkeen 
lajisto muuttuu kuitenkin siten, että yleiset lajit 
runsastuvat harvinaisempien lajien kustannuk-
sella. Ojituksen jälkeisen sukkession on todettu 
olevan sitä nopeampaa mitä rehevämpi suo on. 
Tämä johtuu nopeasta puiden kasvusta ja kor-
keasta ravinnetasosta (Laine & Vanha-Majamaa 
1992).

Sammalkerroksessa metsälajien ja mm. varvik-
korahkasammalen (Sphagnum russowii) on havait-
tu runsastuvan ojituksen myötä. Seinäsammalen 
lisääntyminen on erityisen runsasta ravinteisilla 
paikoilla. Rahkasammalten on todettu vähenevän 
puuston varjostuksen myötä järjestyksessä: rus-
korahkasammal (Sphagnum fuscum), S. recurvum 
complex (sararahkasammal S. fallax ja rämerah-
kasammal S. angustifolium), punarahkasammal 
(S. magellanicum), varvikkorahkasammal (Laine 
ym. 1995a).

Ojitetuista soista noin 1,5 miljoonaa hehtaaria 
on lannoitettu fosforipitoisilla lannoitteilla. Karu-
jen soiden lajeista mm. tupasvillan (Eriophorum 
vaginatum) on todettu hyötyvän lannoituksesta 
(Aapala & Lappalainen 1998b). Joillekin lajeille, 
kuten eräille rahkasammalille, lannoitus voi olla 
jopa myrkyllistä (Laine ym. 1995a). Koska suu-
rin osa ojituksista on vasta muutaman vuosikym-
menen ikäisiä, ojituksen kaikki vaikutukset suo-
ekosysteemiin, ympäristöön ja lajistoon eivät ole 
vielä tiedossa (Aapala & Lappalainen 1998a).

1.3  Ojituksen vaikutuksia  
päiväperhosiin

Tyypillisiä päiväperhosten esiintymisalueita ovat 
harvapuustoiset rämeet ja soiden reunaosat. 
Puustoisten soiden lajisto on yleisesti ottaen 
monilukuisempi kuin avosoiden (Marttila ym. 
1990). Suoperhoslajiston on Suomessa havaittu 
taantuneen vasta viimeisen kymmenen vuoden 
kuluessa, vaikka laajoista ojituksista on kulunut 
aikaa vuosikymmeniä. Perhoslajisto on runsainta 
kitukasvuista ja laikuittaista männikköä kasvavil-
la rämeillä (Marttila ym. 1990, Väisänen 1992), 
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joihin myös ojitukset ovat kohdistuneet voimak-
kaasti. Rämelajit ovatkin Suomessa harvinaistu-
neet eniten.

Suoperhosiin ja näiden toukkiin vaikuttavat 
erityisesti suon pienilmaston muutokset (Laine 
ym.1995b, Pöyry 2001). Lajien herkkyydessä oji-
tusten vaikutuksille on selviä eroja. Pian ojituksen 
jälkeen katoavia päiväperhoslajeja ovat mm. suo-
kirjosiipi (Pyrgus centaureae), muurainhopeatäp-
lä (Clossiana freija), rahkahopeatäplä (Clossiana 
frigga) ja suonokiperhonen (Erebia embla) (Aa-
pala & Lappalainen 1998a, Pöyry 2001). Osa 
soiden perhoslajistosta näyttää elävän soilla vielä 
vuosia ojituksen jälkeen. Ne häviävät vasta sitten, 
kun niiden ravintokasvit katoavat umpeenkas-
vun seurauksena. Eräät metsäisten ympäristöjen 
päiväperhoslajit ovat löytäneet ojitetuilta soilta 
sopivia habitaatteja ja hyötyneet siten ojituksis-
ta. Tällaisia ovat mm. pursuhopeatäplä (Clossi-
ana euphrosyne), kangassinisiipi (Plebejus argus) 
ja kangasperhonen (Callophrys rubi) (Väisänen 
1992, Laine ym.1995b, Aapala & Lappalainen 
1998b).

Turvetuotannosta vapautuvien suoalueiden 
perhoslajistoa tutkittaessa on todettu, että laji- 
ja yksilömäärät ovat luonnontilaisilla soilla huo-
mattavasti suurempia kuin ojitetuilla rämeillä tai 
aiemmin turvetuotannossa olleilla suoalueilla. 
Esimerkiksi ojitetuilta rämeiltä tavattiin ainoas-
taan metsälajistoa. Suoalueella, joka oli vapautu-
nut turvetuotannosta 20 vuotta sitten, tavattiin 
niityillä ja kulttuuriympäristöissä viihtyviä lajeja, 
mutta ei lainkaan suolajeja. Suoperhoslajistoa ta-
vattiin ainoastaan luonnontilaisilla soilla (Rintala 
ym. 2000).

1.4  Tutkimuksen tausta

Soiden merkitys uhanalaisten lajien kasvupaik-
kana vaihtelee paljon alueellisesti.  Esimerkiksi 
koko maan laajuisesti noin 9 % uhanalaisista put-
kilokasveista on soiden lajeja, mutta runsassoisil-
la alueilla, kuten Kainuussa ja Oulun seudulla, 
lähes kolmasosa uhanalaisista putkilokasveista 
on suolajeja (Aapala & Lappalainen 1998b). 
Uhanalaisimpia lajeja löytyy eniten rehevillä 
soilla viihtyvistä lajiryhmistä. Kaikista Suomen 
uhanalaisista lajeista noin 5 % on soiden eliöitä. 
Näistä kolmannes on itiökasveja, kolmannes sel-
kärangattomia ja neljännes putkilokasveja (Rassi 
ym. 2001).

Ojitettujen soiden ekologiaa on Suomessa 
tutkittu vuosikymmeniä. Yleensä tutkimukset 
ovat kohdistuneet ojituksen puuston kasvua li-
sääviin vaikutuksiin. Muihin kasveihin tai muihin 
eliöryhmiin kohdistuneita tutkimuksia on tehty 
harvemmin. Tässä tutkimuksessa pyrittiin selvit-
tämään seuraavat asiat:

1. Ojituksen vaikutus kenttä- ja pohjakerrok-
sen kasvillisuuden lajimäärään ja peittävyy-
teen.

2. Ojituksen vaikutus päiväperhosten yksilö- 
ja lajimäärään sekä lajikohtaiseen esiinty-
miseen.
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2.1  Tutkimusalueet

Tutkimus toteutettiin yhdeksällä suoalueella, 
joilla oli alkamassa ennallistamishankkeita. En-
nallistamistoimenpiteet tehtiin kaikilla tutkimus-
alueilla vasta tämän tutkimuksen maastotöiden 
jälkeen.

Tutkimusalueiksi valittiin sellaisia suokoko-
naisuuksia, joilla on sekä ojitettuja että luonnon-
tilaisina säilyneitä osa-alueita ja joilla suo luon-
nontilaisena säilyessään olisi ollut suotyypiltään 
yhtenäinen. Ennallistamisen tavoitteena on, että 
toimenpiteiden jälkeen ojitetut suoalueet palau-
tuvat takaisin lähelle luonnontilaa. Tutkimuksen 
ennallistettavien alueiden tulisi siten palautua 
luonnontilaisten tutkimusalueiden kaltaisiksi. 
Tutkimuksen kaikki ennallistettavat ja luonnon-
tilaiset suoalueet sijaitsevat Metsähallituksen hal-
linnoimilla valtion mailla.

Keski-Suomen tutkimussuot sijaitsevat Poh-
janmaan aapasuovyöhykkeen sekä Sisä-Suomen 
keidassuovyöhykkeen vaihettumisalueella (Ruu-
hijärvi 1978) (kuva 1 ja taulukko 1). Keski- 
Suomessa on sekä aapa- että keidassoita, ja maa-
kunnan soille on ominaista, että samalla suoalu-
eella esiintyy molempia suoyhdistymätyyppejä 
(Keski-Suomen seutukaavaliitto 1975). Poh-
jois-Karjalan tutkimussuot sijaitsevat niin ikään 
Pohjanmaan aapasuovyöhykkeen ja Sisä-Suomen 
keidassuovyöhykkeen vaihettumisalueella (Ruu-
hijärvi 1978).

Keski-Suomen tutkimussuot sijaitsevat neljällä 
Natura 2000 -verkostoon sisältyvällä suoalueella, 
jotka kuuluvat Kosteikko Life -projektin ennallis-
tettaviin kohteisiin. Kulhanvuoren Natura 2000 
-alue (FI0900112) sijaitsee Saarijärven, Multian 
ja Pylkönmäen kuntien alueella. Kulhanvuoren 
suojelualueelta valittiin tutkimukseen kaksi aluet-
ta: suojelualueen pohjoiset suoalueet Sarasuolla 
(6944:3395) ja eteläiset suoalueet Iso-Mustan 
lounaispuoleisella suolla (6942:3395). Pohjois-
osan tutkimusalueet sisältyvät osittain vanho-
jen metsien suojeluohjelmaan. Kulhanvuoressa 
soiden ojitukset on tehty 1960-luvun lopussa 
tai 1970-luvun alussa. Kulhanvuoressa on teh-
ty 1980-luvulla ojien perkauksia (Kuosmanen, 
henk.koht. tiedonanto 5.11.2004).

Väljänneva (7025:3415) ja Kiemanneva 
(7033:3414) kuuluvat Seläntauksen soiden Na-
tura 2000 -alueeseen (FI0900057). Väljänneva 
sijaitsee Pihtiputaan ja Kinnulan kuntien alueel-
la. Kiemanneva sijaitsee hieman Väljännevasta 
pohjoiseen Pihtiputaan kunnan alueella. Mo-
lemmat suot sisältyvät soidensuojeluohjelman 
kohteisiin. Myös Väljännevan ja Kiemannevan 
ojitukset on tehty 1960-luvun lopussa tai 1970-
luvun alussa (Kuosmanen, henk.koht. tiedonanto 
5.11.2004).

Pohjois-Karjalan tutkimussoista Ristisuo 
(6989:3720), Juurikkasuo (6991:3725) ja Hei-
näsuo (6986:3726) sijaitsevat Ilomantsissa Koi-
tajoen Natura 2000 -alueella (FI0700043). Osia 
Ristisuon ja Heinäsuon tutkimusalueista kuuluu 
soidensuojeluohjelmaan. Heinäsuo on uudisoji-
tettu vuonna 1977, jolloin kolmasosa alueesta on 
ojitettu kaivinkoneella ja loppuosa auralla. Juurik-
kasuon ojitus on tehty vuonna 1967. Ojituksessa 
on käytetty enimmäkseen auraa. Juurikkasuota 
on lannoitettu 1968 ja ojat on perattu vuon-
na 1987. Ristisuon ojitussuunnitelma on tehty 
vuonna 1977. Ristisuon ojitusten ajankohdasta ei 
ole tietoa, mutta todennäköisesti alue on ojitettu 
pian suunnitelman valmistumisen jälkeen (Simi-
lä, henk.koht. tiedonanto 5.11.2004).

Rapalahdensuo (6980:3627) ja Tiaissuo 
(6985:3622) sijaitsevat Polvijärven kunnassa  
Vikl inr immen Natura 2000 -a lueel la 
(FI0700050). Molemmat suot ovat soidensuo-
jeluohjelman kohteita. Sekä Rapalahdensuo että 

2  Aineisto ja menetelmät

Taulukko 1. Tutkimussuot ja niiden sijaintikunnat.

Tutkimussuo Sijaintikunta

Kulhanvuoren eteläosa Multia, Saarijärvi

Kulhanvuoren pohjoisosa Saarijärvi

Väljänneva Pihtipudas, Kinnula

Kiemanneva Pihtipudas

Ristisuo Ilomantsi

Juurikkasuo Ilomantsi

Heinäsuo Ilomantsi

Rapalahdensuo Polvijärvi

Tiaissuo Polvijärvi
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Tiaissuo on ojitettu vuosien 1965 ja 1975 vä-
lillä, todennäköisesti 1960-luvun loppupuolella. 
Tarkempaa ajankohtaa ei ole tiedossa (Kondelin, 
henk.koht. tiedonanto 5.11.2004).

Tutkimuksen luonnontilaisilla suoalueilla 
yleisin suopäätyyppi oli räme. Rämetyypeistä 
yleisimpiä olivat isovarpuräme, tupasvillaräme, 
variksenmarjarahkaräme sekä kanervarahkaräme. 
Tutkimussoilla oli lisäksi nevoja ja suoyhdistel-
mätyyppejä. Kaikki yhdistelmätyypit olivat ne-
varämemuunnelmia. Tutkimusalueilla sijaitsevat 
ojitetut suot olivat erilaisia rämemuuttumia sekä 
turvekankaita. Tutkimussoiden ojituksesta oli 
pääosin kulunut 30–35 vuotta.

2.2  Tutkimusasetelma

Jokaiselta yhdeksältä tutkimussuolta valittiin 
tutkimukseen mukaan kolme luonnontilaltaan 
ja käsittelyltään erilaista osa-aluetta:

– ojitettu ja ennallistettava suoalue
– ojitettu, ei ennallistettava suoalue
– luonnontilainen suoalue

Jokaiselle osa-alueelle perustettiin kaksi 250 
metrin linjaa perhoslaskentoja varten. Jokaiselle 
yhdeksälle tutkimussuolle tuli näin ollen kuusi 
perhoslinjaa (ks. liite 1). Yhteensä tutkimuksessa 
oli 54 perhoslinjaa. Linjoille perustettiin lisäksi 
kolme kasvillisuuskartoitusaluetta tasaisin väli-
matkoin.

Jokaisella yhdeksällä tutkimussuolla puolet 
ojitettujen alueiden perhoslinjoista sijaitsee en-
nallistettavilla suoalueilla. Loppuosa ojitetuista 
alueista säilyy jatkossa metsätalouden käytössä, 
eikä niitä nykytietojen mukaan ennallisteta. Osa 
näistä metsätalousalueista ei myöskään sisälly Na-
tura 2000 -verkostoon tai valtakunnallisiin suo-
jeluohjelmiin. Koska ennallistamistoimenpiteitä 
ei ole vielä tehty, ojitetut suoalat niputettiin tässä 
tutkimuksessa aineiston analyysiä varten yhteen. 
Tutkimusaineistossa on siten ojitettuja soita kak-
sinkertainen määrä luonnontilaisiin soihin ver-
rattuna.
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Kuva 1. Tutkimussuot sijaitsevat Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa Pohjanmaan aapasuovyohykkeen ja Sisä-Suomen 
keidassuovyöhykkeen vaihettumisalueella.
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2.3  Perhoslaskennat

Perhoshavainnoinnissa sovellettiin Pollardin 
(1977) kehittämää perhosten linjalaskentamene-
telmää (ks. myös Somerma & Väisänen 1990). 
Menetelmän avulla voidaan seurata päiväperhos-
ten ja muiden päiväaktiivisten lajien runsauden 
muutoksia tietyllä alueella. Laskenta tehdään lin-
jalla, joka on sama kaikilla laskentakerroilla. Tässä 
tutkimuksessa perhoslinjan pituus oli 250 metriä. 
Linja merkittiin maastoon ja se havainnoitiin ker-
ran viikossa koko kesän ajan. Linjalaskennoissa 
havainnoitiin ainoastaan päiväperhoset.

Perhoslinja käveltiin tasaisella nopeudella. Lin-
jasta havainnoitiin vain edessä olevaa 5 x 5 metrin 
alaa, jolta laskettiin kaikki perhoset. Epävarmat 
määritykset varmistettiin ottamalla perhoset kiin-
ni haavilla ja jatkamalla havainnointia myöhem-
min samasta pisteestä. Muu laskenta keskeytettiin 
määrityksen ajaksi. Sama yksilö laskettiin vain 
kerran (Somerma & Väisänen 1990).

Ennen perhoslaskennan aloittamista tarkastet-
tiin, että sääolosuhteet olivat sopivat. Laskennan 
tulokset merkittiin maastolomakkeeseen (liite 2), 
johon kirjattiin lisäksi päiväys, havainnoitsija, 
tutkimussuo, aloitusaika, aurinkoisuus (aurinkoi-
nen, puolipilvinen, pilvinen) sekä lämpötila ja 
arvioitu tuulen nopeus laskennan lopussa Beau-
fort-asteikkoa käyttäen (Somerma & Väisänen 
1990, Rintala ym. 2000).

Sääolosuhteet otettiin huomioon siten, että 
linjaa ei laskettu, jos lämpötila oli alle 13 astetta. 
Jos lämpötila oli 13–17 astetta, linja laskettiin 
vain, jos aurinkoisuusprosentti oli yli 60. Läm-
pötilan oltua yli 17 astetta linja laskettiin kaikissa 
olosuhteissa edellyttäen, ettei varsinaisesti sata-
nut. Lämpötila mitattiin kunkin linjan laskennan 
lopussa noin 1,5 metrin korkeudelta. Laskenta 
pyrittiin tekemään keskipäivällä, mieluiten kel-
lo 11.00 ja 16.00 välisenä aikana (Somerma & 
Väisänen 1990).

Perhoslinjat käytiin mittaamassa ja merkitse-
mässä maastoon kuitunauhoilla huhti-toukokuun 
vaihteessa 2003. Syksyllä 2003 
Keski-Suomen perhoslinjat käytiin 
merkitsemässä puutolpilla. Lasken-
nat tehtiin Keski-Suomessa 12.5.–
24.8.2003 (15 viikkoa). Laskenta-
kertoja kertyi 15. Pohjois-Karjalan 
laskennat tehtiin 12.5.–17.8.2003 
(14 viikkoa). Laskentakertoja kertyi 

yhteensä 12, sillä kahdelta viikolta laskenta jäi 
tekemättä huonon sään takia.

Laskennoissa huomioitiin päiväperhosten 
yläheimoista Hesperioidea (paksupäät) sekä  
Papilionoidea (päiväperhoset). Tutkimustulosten 
analysointivaiheessa suopäiväperhoset ja muut 
päiväperhoset erotettiin omiksi ryhmikseen. 
Tutkimuksessa havaittuja suopäiväperhosia oli-
vat suohopeatäplä (Boloria aquilonaris), muu-
rainhopeatäplä, rahkahopeatäplä, suokeltaper-
honen (Colias palaeno), saraikkoniittyperhonen  
(Coenonympha tullia), suonokiperhonen, räme-
hopeatäplä (Proclossiana eunomia) ja suokirjosiipi. 
Näitä voidaan pitää soiden päiväperhosina, sillä 
lajit lisääntyvät tai lentävät pääsääntöisesti suoha-
bitaateissa. Eräät näistä lajeista saattavat esiintyä 
myös muissa habitaateissa, kuten rannoilla (suo-
hopeatäplä, saraikkoniittyperhonen) tai soiden 
välisissä harvapuustoissa kangasmetsissä (suono-
kiperhonen). Näidenkin pääasiallinen elinym-
päristö on kuitenkin suo. Muurainhopeatäplää, 
rahkahopeatäplää, rämehopeatäplää ja suokirjo-
siipeä voidaan pitää ainoastaan suohabitaateissa 
liikkuvina perhoslajeina (Marttila ym. 1990, 
Marttila ym. 2001). Jatkossa ryhmiä kutsutaan 
nimillä suoperhoset ja muut perhoset.

2.4  Kasvillisuuskartoitukset

Tutkimuksen kasvillisuusympyrät noudattavat so-
veltuvin osin Metsähallituksen metsien ennallista-
misen puusto- ja kasvillisuusseurantaan kehitettyä 
mallia (Tukia ym. 2003). Jokaiselle perhoslinjalle 
merkittiin kolme kasvillisuusympyrää siten, että 
linja jaettiin neljään yhtä pitkään osaan (A–D) 
ja jokaisen osan välille tehtiin kasvillisuusympy-
rä (ks. kuvat 2 ja 3). Ympyröiden keskipisteiden 
etäisyys toisistaan oli 62,5 m. Ympyrät sijoitet-
tiin perhoslinjalle siten, että linja leikkaa ympyrän 
keskikohdan.

Puusto kartoitettiin 100 m²:n kokoiselta 
ympyränmuotoiselta koealueelta (säde noin 
5,6 metriä). Ympyrän keskellä on 5 x 5 metrin 

        A  B   C                  D 

väli 62,5 m (4 x 62,5 m = 250 m)

Kuva 2. Perhoslinjan kaavakuva.
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(25 m²) kokoinen neliö, jolta kartoitettiin taimet 
ja pensaat. Taimikoealan nurkkien etäisyys ympy-
rän keskipisteestä on noin 3,5 m. Taimiruudun 
jokaisessa kulmassa on 1 x 1 metrin kokoiset 
kasvillisuusruudut, joilta kartoitettiin kenttä- ja 
pohjakasvillisuus. Maastoon merkittiin ympyrän 
keskikohta, taimiruudun kulmat (eli neliömet-
riruutujen ulkokulmat) sekä neliömetriruutujen 
sisäkulmat.

Kasvillisuusinventoinnissa määritettiin kent-
tä- ja pohjakerroksen lajisto lajilleen neliömetrin 
ruuduilta. Lajien peittävyys arvioitiin asteikolla 
+, 0.5, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 
80, 85, 90, 95, 97, 100 %.

Kasvillisuusinventoinnissa määritettiin suo-
tyyppi, jossa ympyrä sijaitsi. Kartoituksessa las-
kettiin elävät puut (puustoympyrä) sekä taimet 
ja pensaat (taimiruutu) lajikohtaisesti. Puiden 
korkeus ja läpimitta arvioitiin (kolme luokkaa) 
ja niiden lukumäärä laskettiin kokoluokittain. 
Puustoympyrästä laskettiin kuolleet pystypuut 
ja maapuut sekä arvioitiin niiden läpimitta (kol-
me luokkaa) ja lahoaste (kolme luokkaa). Lisäksi 
merkittiin, olivatko ympyrässä esiintyvät kuolleet 
puut lehti- vai havupuita tai esiintyikö siinä mo-

lempia. Taimiruudusta inventoitiin suon pinta-
rakenne (mätäs-, väli- ja rimpipinta) kymmenen 
prosentin tarkkuudella (ks. liite 3).

Kasvillisuusympyrät ja -ruudut kartoitettiin 
kesän aikana yhden kerran. Kasvillisuusinven-
toinnit tehtiin Pohjois-Karjalassa 8.7.–13.8.2003 
ja Keski-Suomessa 5.7.–1.9.2003.

Keski-Suomessa oli 24 perhoslinjaa, 72 kas-
villisuusympyrää, 72 taimiruutua ja 288 kasvilli-
suusruutua. Pohjois-Karjalassa oli 30 perhoslin-
jaa, 90 kasvillisuusympyrää, 90 taimiruutua ja 
360 kasvillisuusruutua. Tutkimuksessa oli siten 
yhteensä 54 perhoslinjaa, 162 kasvillisuusympy-
rää, 162 taimiruutua ja 648 kasvillisuusruutua.

2.5  Tilastolliset analyysit

Tilastollisessa analysoinnissa käytettiin SPSS 
11.5 -ohjelmaa. Aineisto käsiteltiin pesiytetyllä 
varianssianalyysillä (nested ANOVA), jossa kiin-
teä vaikutus (fixed factor) oli käsittely (ojitettu/
luonnontilainen), satunnaisia vaikutuksia (ran-
dom factors) olivat maakunta ja alue ja riippuva 
muuttuja (dependent variable) oli laji.

 Perhoslinja (250 m)

Puustoympyrä (säde n. 5,6 m)

Kasvillisuusruutu (1 x 1 m)

Taimiruutu (5 x 5 m)

Kuva 3. Kasvillisuusympyrän kaavakuva.
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3.1  Ojituksen vaikutus kasvilajeihin
Tutkimuksessa havaittiin yhteensä 74 kasvilajia. 
Niistä 42 oli kenttäkerroksen lajeja. Kenttäker-
roksen lajeista suovarpulajeja oli 12 ja saralaje-
ja seitsemän. Muut kenttäkerroksen lajit olivat 
ruohoja, heiniä, sanikkaisia ja saramaisia kasveja. 
Pohjakerroksen lajeja eli sammal- ja jäkälälajeja 
oli yhteensä 32. Sammallajeja havaittiin 27 ja jä-
käliä 5 lajia (liite 4). Ojitetuilla soilla havaittiin 31 
kenttäkerroksen lajia ja 26 pohjakerroksen lajia. 
Luonnontilaisilla soilla vastaavat luvut olivat 32 
ja 25. On huomattava, että ojitetuilla soilla ole-
via kasvillisuusruutuja oli kaksinkertainen määrä 
luonnontilaisiin verrattuna. Kasvilajeja, joista teh-
tiin koko tutkimuksen aikana alle 11 havaintoa, 
ei analysoitu tilastollisesti.

Tutkimuksessa havaittiin kasvien esiintymi-
sessä selviä eroja luonnontilaisten ja ojitettujen 
soiden välillä. Eroja havaittiin sekä kenttä- että 
pohjakerroksen kasvilajien esiintymisessä.

3.1.1  Kenttäkerroksen lajimäärä

Kenttäkerroksen kasvilajeja oli ojitetuilla soilla 
vähemmän kuin luonnontilaisilla soilla (tauluk-
ko 2, kuva 4).

3.1.2  Pohjakerroksen lajimäärä

Ojitetuilla soilla pohjakerroksen lajimäärä oli suu-
rempi kuin luonnontilaisilla soilla (taulukko 3, 
kuva 5). Ero ojitettujen ja luonnontilaisten soiden 
välillä oli tosin vain 0,6 lajia.

3  Tulokset

Taulukko 2. Pesiytetty ANOVA kenttäkerroksen kasvien lajimäärälle.

Lähde SS df MS F P
Maakunta 358,19 1 358,19a 9,62 0,017
Alue(maakunta) 260,53 7 37,22b 0,70 0,674
Ojitus(alue(maakunta)) 478,49 9 53,17 18,69 < 0,001
Virhe 1 791,85 630 2,84c

a Virheterminä käytetty MS(Alue(Maakunta))
b Virheterminä käytetty MS(ojitus(alue(maakunta)))
c MS(error)
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kiarvo ± 1 SE) luonnontilaisilla ja ojitetuilla soilla.
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3.1.3  Kenttäkerroksen lajien peittävyys

Varvuista vaivaiskoivu, suopursu ja variksenmarja 
(Empetrum nigrum) olivat lisääntyneet ojituksen 
myötä (taulukko 4). Vaiveron (Chamaedaphne 
calyculata) peittävyyden lisääntyminen ojitetuilla 
soilla ei ollut selvä. Suokukka (Andromeda poli-
folia) ja kanerva (Calluna vulgaris) olivat selvästi 
taantuneet. Tutkimuksessa esiintyneistä viidestä 
Vaccinium-suvun lajista ainoastaan pikkukarpalo 
(Vaccinium microcarpum) oli taantunut ojituksen 
seurauksena. Muut Vaccinium-lajit olivat runsas-
tuneet.

Ruohoista pyöreälehtikihokki (Drosera rotun-
difolia), leväkkö (Scheuchzeria palustris) ja suo-
muurain (Rubus chamaemorus) olivat vähentyneet 
ojituksen myötä. Siniheinän (Molinia caerulea) 
peittävyys oli lisääntynyt ojitetuilla soilla.

Saramaisista kasveista pallosara (Carex globu-
laris) oli ainoa laji, joka oli hyötynyt ojituksesta. 
Tupasluikka (Trichophorum cespitosum), tupasvil-
la, jouhisara, mutasara (Carex limosa), rahkasara 
(C. pauciflora), pullosara ja luhtasara (C. vesicaria) 
olivat taantuneet ojituksen seurauksena.

Taulukko 3. Pesiytetty ANOVA pohjakerroksen kasvien lajimäärälle.

Lähde SS df MS F P
Maakunta 206,23 1 206,23a 13,31 0,008
Alue(maakunta) 108,48 7 15,50b 1,67 0,232
Ojitus(alue(maakunta)) 83,41 9 9,27 4,59 < 0,001
Virhe 1 272,21 630 2,02c

a Virheterminä käytetty MS(Alue(Maakunta))
b Virheterminä käytetty MS(ojitus(alue(maakunta)))
c MS(error)

Taulukko 4. Kenttäkerroksen kasvihavainnot ja ojituksen vaikutus lajien peittävyyteen tutkimusruuduilla. Havaintojen 
lukumäärä tarkoittaa sitä, kuinka monella neliömetrin ruudulla laji on havaittu. Ruutuja oli tutkimusasetelmassa yhteensä 
648. Lajeja, joista tehtiin alle 11 havaintoa, ei otettu analyysiin mukaan. Peittävyyden riippuvuutta ojituksesta on tes-
tattu ANOVA:lla, jossa riippuva muuttuja = lajin peittävyys / m² ja kiinteä vaikutus = käsittely (ojitettu/luonnontilainen). 
Taulukossa on ilmoitettu testisuureen arvo (F), merkitsevyys (P) ja vaikutuksen suunta (+ = ojitus lisännyt peittävyyttä, 
- = ojitus pienentänyt peittävyyttä). Kaikissa analyyseissä df = 9 ja 630. Kokonaisuudessaan malli on muotoa maakunta 
+ alue(maakunta) + ojitus(alue(maakunta)).

LAJI
Havaintojen luku-

määrä 
F P +/-

Andromeda polifolia, suokukka
Betula nana, vaivaiskoivu
Calluna vulgaris, kanerva
Carex globularis, pallosara
Carex lasiocarpa, jouhisara
Carex limosa, mutasara
Carex pauciflora, rahkasara
Carex rostrata, pullosara
Carex vesicaria, luhtasara
Chamaedaphne calyculata, vaivero
Drosera rotundifolia, pyöreälehtikihokki
Empetrum nigrum, variksenmarja
Eriophorum vaginatum, tupasvilla
Ledum palustre, suopursu
Molinia caerulea, siniheinä
Rubus chamaemorus, suomuurain
Scheuchzeria palustris, leväkkö
Trichophorum cespitosum, tupasluikka
Vaccinium microcarpum, pikkukarpalo
Vaccinium myrtillus, mustikka
Vaccinium oxycoccos, isokarpalo
Vaccinium uliginosum, juolukka
Vaccinium vitis-idaea, puolukka

435
377
164
46
12
15
88
26
17

126
137
385
481
103
23

382
17
56

170
66

372
320
109

3,70
5,97

10,20
1,93
7,54
2,82
9,14
2,73
5,90
1,80

14,76
2,32
7,87
4,56
2,22
4,16
5,38
5,43
2,85
2,45
3,13
5,80
5,24

< 0,001
< 0,001
< 0,001

0,046
< 0,001

0,003
< 0,001

0,004
< 0,001

0,066
< 0,001

0,014
< 0,001
< 0,001

0,019
< 0,001
< 0,001
< 0,001

0,003
0,010
0,001

< 0,001
< 0,001

-
+
-
+
-
-
-
-
-
(+)
-
+
-
+
+
-
-
-
-
+
+
+
+
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3.1.4  Pohjakerroksen lajien peittävyys

Rahkasammalista ainoastaan varvikkorahkasam-
mal oli hyötynyt ojituksesta (taulukko 5). Kan-
gasrahkasammalella (Sphagnum capillifolium) 
ero ei ollut selvä, joskin ojituksen vaikutuksen 
suunta oli positiivinen. Kuuden muun Sphag-
num-lajin peittävyydet olivat ojitetuilla soilla 
pienempiä kuin luonnontilaisilla soilla. Muista 
sammallajeista suonihuopasammal (Aulacom-
nium palustre), kangaskynsisammal (Dicranum 
polysetum), seinäsammal, korpikarhunsammal 
(Polytrichum commune) ja rämekarhunsammal 
(Polytrichum strictum) olivat selvästi hyötyneet 
ojituksesta. Rämekynsisammalen kohdalla (Dic-
ranum bergerii) ero ei ollut selvä.

Jäkälälajeista harmaaporonjäkälä (Cladina 
rangiferina) oli taantunut ojituksen seurauksena. 
Valkoporonjäkälä (C. arbuscula) oli lisääntynyt. 
Torvijäkäläryhmällä (Cladonia spp.) ero ei ollut 
selvä.

3.2  Ojituksen vaikutus perhoslajeihin

Tutkimuksessa havaittiin yhteensä 21 perhoslajia 
(liite 5). Näistä kahdeksan oli soiden perhoslajeja 
(ks. luku 2.3.). Loput 13 lajia esiintyvät myös 
muissa kuin suohabitaateissa. Osa lajeista on pää-
asiassa muiden kuin suohabitaattien lajeja. Oji-
tetuilla soilla havaittiin yhteensä 18 perhoslajia 
ja luonnontilaisilla soilla 17 lajia. On huomat-
tava, että ojitetuilla soilla olevia perhoslinjoja 
oli kaksinkertainen määrä luonnontilaisiin soi-
hin verrattuna. Perhoslajeja, joista tehtiin koko 
tutkimuksen aikana alle seitsemän havaintoa, ei 
analysoitu tilastollisesti.

Luonnontilaisilla soilla suoperhosten yksilö- ja 
lajimäärät olivat suurempia kuin ojitetuilla soilla. 
Kun tarkasteltiin muita kuin suoperhosia tai kaik-
kia perhosia yhdessä, eroa ei havaittu. Yksittäisten 
perhoslajien esiintymisessä havaittiin selviä eroja 
luonnontilaisten ja ojitettujen soiden välillä.

LAJI Havaintojen 
lukumäärä 

F P +/-

Aulacomnium palustre, suonihuopasammal
Cladonia spp., torvijäkälät
Cladina arbuscula, valkoporonjäkälä
Cladina rangiferina, harmaaporonjäkälä
Dicranum bergerii, rämekynsisammal
Dicranum polysetum, kangaskynsisammal
Pleurozium schreberi, seinäsammal
Polytrichum commune, korpikarhunsammal
Polytrichum strictum, rämekarhunsammal
Sphagnum angustifolium, rämerahkasammal
Sphagnum balticum, silmäkerahkasammal
Sphagnum capillifolium, kangasrahkasammal
Sphagnum fallax, sararahkasammal
Sphagnum fuscum, ruskorahkasammal
Sphagnum magellanicum, punarahkasammal
Sphagnum papillosum, kalvakkarahkasammal
Sphagnum russowii, varvikkorahkasammal

133
51
64
78
11
80

309
36

307
423
29
25
90

288
246
63
53

2,06
0,58
2,50
2,82
1,05
2,36

22,55
6,01
4,23
6,98

10,24
0,64

16,61
23,24
11,29
23,23
2,40

0,031
0,818
0,008
0,003
0,398
0,013

< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001

0,762
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001

0,011

+
(+)
+
-
(+)
+
+
+
+
-
-
(+)
-
-
-
-
+

Taulukko 5. Pohjakerroksen kasvihavainnot ja ojituksen vaikutus lajien peittävyyteen tutkimusruuduilla. Havaintojen 
lukumäärä tarkoittaa sitä, kuinka monella neliömetrin ruudulla laji on havaittu. Ruutuja oli tutkimusasetelmassa yhteensä 
648. Lajeja, joista tehtiin alle 11 havaintoa, ei otettu analyysiin mukaan. Peittävyyden riippuvuutta ojituksesta on tes-
tattu ANOVA:lla, jossa riippuva muuttuja = lajin peittävyys / m² ja kiinteä vaikutus = käsittely (ojitettu/luonnontilainen). 
Taulukossa on ilmoitettu testisuureen arvo (F), merkitsevyys (P) ja vaikutuksen suunta (+ = ojitus lisännyt peittävyyttä, 
- = ojitus pienentänyt peittävyyttä). Kaikissa analyyseissä df = 9 ja 630. Kokonaisuudessaan malli on muotoa maakunta 
+ alue(maakunta) + ojitus(alue(maakunta)).
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3.2.1  Kaikkien perhosten yksilömäärä

Ojituksen vaikutus kaikkien perhoslajien yksi-
lömäärään esitetään taulukossa 6. Perhoslajien 
yksilömäärässä ei ollut eroa luonnontilaisten ja 
ojitettujen soiden välillä, kun analyysissä olivat 
mukana kaikki perhoslajit (kuva 6).

3.2.2  Kaikkien perhosten lajimäärä

Perhosten lajimäärässä ei ollut eroa luonnonti-
laisten ja ojitettujen soiden välillä, kun analyy-
sissä olivat mukana kaikki perhoslajit (taulukko 
7, kuva 7). 

3.2.3  Suoperhosten yksilömäärä

Kun tarkasteluun otettiin vain suoperhoslajit, 
yksilömäärissä havaittiin selvä ero ojitettujen ja 
luonnontilaisten soiden välillä. Ojitetuilla soil-
la suoperhosten yksilömäärä oli pienempi kuin 
luonnontilaisilla soilla (taulukko 8, kuva 8).

3.2.4  Muiden perhosten yksilömäärä

Tarkasteltaessa muiden kuin suoperhosten yksi-
lömääriä luonnontilaisten ja ojitettujen soiden 
välillä ei havaittu eroa (taulukko 9, kuva 9).

3.2.5  Suoperhosten lajimäärä

Suoperhosten lajimäärää tarkasteltaessa havaittiin 
selvä ero luonnontilaisten ja ojitettujen soiden vä-
lillä. Ojitetuilla soilla suoperhosten lajimäärä oli 
pienempi kuin luonnontilaisilla soilla (taulukko 
10, kuva 10).

3.2.6  Muiden perhosten lajimäärä

Ojitettujen soiden ja luonnontilaisten soiden vä-
lillä ei ollut eroa muiden perhosten lajimäärässä 
(taulukko 11, kuva 11).

Taulukko 6. Pesiytetty ANOVA kaikkien perhosten yksilömäärälle.

Lähde SS df MS F P
Maakunta 31,30 1 31,30a 0,01 0,913
Alue(maakunta) 17 062,00 7 2 437,43b 3,83 0,033
Ojitus(alue(maakunta)) 5 725,08 9 636,12 1,19 0,329
Virhe 19 201,75 36 533,38c

a Virheterminä käytetty MS(alue(maakunta))
b Virheterminä käytetty MS(ojitus(alue(maakunta)))
c MS(error)

Lähde SS df MS F P

Maakunta 3,04 1 3,04a 0,27 0,622

Alue(maakunta) 80,13 7 11,45b 1,74 0,215

Ojitus(alue(maakunta)) 59,17 9 6,57 1,59 0,156

Error 149,00 36 4,14c

Taulukko 7. Pesiytetty ANOVA kaikkien perhosten lajimäärälle.

a Virheterminä käytetty MS(alue(maakunta))
b Virheterminä käytetty MS(ojitus(alue(maakunta)))
c MS(error)

Taulukko 8. Pesiytetty ANOVA suoperhosten yksilömäärälle.

Lähde SS df MS F P

Maakunta 352,03 1 352,03a 1,23 0,304
Alue(maakunta) 1998,60 7 285,51b 1,48 0,286
Ojitus(alue(maakunta)) 1737,33 9 193,04 7,80 < 0,001

Virhe 890,50 36 24,74c

a Virheterminä käytetty MS(alue(maakunta))
b Virheterminä käytetty MS(ojitus(alue(maakunta)))
c MS(error)
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Kuva 7. Kaikkien perhosten lajimäärä / perhoslinja (keski-
arvo ± 1 SE) luonnontilaisilla ja ojitetuilla soilla.
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Kuva 8. Suoperhosten yksilömäärä / perhoslinja (keskiarvo 
± 1 SE) luonnontilaisilla ja ojitetuilla soilla.
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Kuva 9. Muiden perhosten yksilömäärä / perhoslinja (kes-
kiarvo ± 1 SE) luonnontilaisilla ja ojitetuilla soilla.
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kiarvo ± 1 SE) luonnontilaisilla ja ojitetuilla soilla.
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Taulukko 11. Pesiytetty ANOVA muiden perhosten lajimäärälle.

Lähde SS df MS F P
Maakunta 10,56 1 10,56a 2,90 0,132
Alue(maakunta) 25,46 7 3,64b 3,85 0,032
Ojitus(alue(maakunta)) 8,50 9 0,94 0,60 0,791
Virhe 57,00 36 1,58c

a Virheterminä käytetty MS(Alue(Maakunta))
b Virheterminä käytetty MS(ojitus(alue(maakunta)))
c MS(error)

Lähde SS df MS F P
Maakunta 593,25 1 593,25a 0,37 0,561
Alue(maakunta) 11 145,10 7 1 592,16b 3,88 0,031
Ojitus(alue(maakunta)) 3 691,92 9 410,21 0,94 0,503
Virhe 15 698,75 36 436,08c

Taulukko 9. Pesiytetty ANOVA muiden perhosten yksilömäärälle.

a Virheterminä käytetty MS(Alue(Maakunta))
b Virheterminä käytetty MS(ojitus(alue(maakunta)))
c MS(error)

Taulukko 10. Pesiytetty ANOVA suoperhosten lajimäärälle.

Lähde SS df MS F P
Maakunta 2,27 1 2,27a 0,86 0,386
Alue(maakunta) 18,58 7 2,66b 0,45 0,849
Ojitus(alue(maakunta)) 53,33 9 5,93 3,95 0,001
Virhe 54,00 36 1,50c

a Virheterminä käytetty MS(Alue(Maakunta))
b Virheterminä käytetty MS(ojitus(alue(maakunta)))
c MS(error)
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3.2.7  Perhoslajien esiintyminen

Tutkimuksessa esiintyneistä suoperhoslajeista 
suohopeatäplä, rahkahopeatäplä, saraikkoniitty-
perhonen, suokeltaperhonen ja suokirjosiipi oli-
vat selvästi vähentyneet ojituksen myötä (tauluk-
ko 12). Muurainhopeatäplän, suonokiperhosen 
ja rämehopeatäplän esiintymisessä ojitettujen ja 
luonnontilaisten soiden välinen ero ei ollut sel-
vä. Ojituksen vaikutuksen suunta oli kuitenkin 
negatiivinen.

Muista perhoslajeista suo-ojituksesta olivat 
hyötyneet ainoastaan pursuhopeatäplä ja sitruuna-
perhonen (Gonepteryx rhamni). Metsänokiperho-
sella (Erebia ligea), angervohopeatäplällä (Brenthis 
ino), kangasperhosella ja kangassinisiivellä ero ei 
ollut selvä. Kangassinisiivellä ojituksen vaikutuk-
sen suunta oli negatiivinen, muilla kolmella lajilla 
positiivinen. Juolukkasinisiipi (Vacciniina optilete) 
oli selvästi taantunut ojituksen myötä.

Taulukko 12. Ojituksen vaikutus perhoslajien esiintymiseen. Havaintojen lukumäärä tarkoittaa sitä, kuinka monta havain-
toa lajista tehtiin tutkimuksen kuluessa. Lajeja, joista tehtiin alle seitsemän havaintoa, ei otettu analyysiin mukaan. 
Esiintymisen riippuvuutta ojituksesta on testattu ANOVA:lla, jossa riippuva muuttuja = lajin esiintyminen / perhoslinja 
ja kiinteä vaikutus = käsittely (ojitettu/luonnontilainen). Taulukossa on ilmoitettu testisuureen arvo (F), merkitsevyys (P) 
ja vaikutuksen suunta (+ = ojitus lisännyt esiintymistä, - = ojitus vähentänyt esiintymistä). Kaikissa analyyseissä df = 9 ja 
36. Kokonaisuudessaan malli on muotoa maakunta + alue(maakunta) + ojitus(alue(maakunta)). Tähdellä (*) merkityt 
ovat suoperhoslajeja.

LAJI
Havaintojen 
lukumäärä

F P +/-

Boloria aquilonaris, suohopeatäplä*
Brenthis ino, angervohopeatäplä
Callophrys rubi, kangasperhonen
Clossiana euphrosyne, pursuhopeatäplä
Clossiana freija, muurainhopeatäplä*
Clossiana frigga, rahkahopeatäplä*
Coenonympha tullia, saraikkoniittyperhonen*
Colias palaeno, suokeltaperhonen*
Erebia embla, suonokiperhonen*
Erebia ligea, metsänokiperhonen
Gonepteryx rhamni, sitruunaperhonen
Plebejus argus, kangassinisiipi
Proclossiana eunomia, rämehopeatäplä*
Pyrgus centaureae, suokirjosiipi*
Vacciniina optilete, juolukkasinisiipi

32
64

123
171
14
17
58

198
7

22
7

911
123
10

138

3,78
0,84
0,86
2,24
1,07
7,25
6,57
3,22
0,65
1,75
3,29
1,17
1,44
2,58
4,01

0,002
0,587
0,571
0,042
0,410

< 0,001
< 0,001

0,006
0,749
0,112
0,005
0,341
0,210
0,021
0,001

-
(+)
(+)
+
(-)
-
-
-
(-)
(+)
+
(-)
(-)
-
-
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4.1  Ojituksen vaikutus kenttä- ja 
pohjakerroksen kasvilajimäärään

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, että 
kenttäkerroksen lajidiversiteetti on ojitetuilla 
soilla pienempi kuin luonnontilaisilla soilla, kun 
taas pohjakerroksessa ero ei ole selvä (Vasander 
ym. 1997). Tämä tutkimus tukee kenttäkerrok-
sen lajimäärää koskevia aiempia tuloksia. Kent-
täkerroksen kasvilajeja oli ojitetuilla soilla selvästi 
vähemmän kuin luonnontilaisilla soilla. Pohja-
kerroksen lajimäärä oli sen sijaan ojitetuilla soilla 
suurempi kuin luonnontilaisilla soilla.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, että 
lajistollinen monimuotoisuus on luonnontilaisilla 
soilla suurempi kuin ojitetuilla soilla (Laine ym. 
1995a, Vasander ym. 1997). Ojitettujen soiden 
lajimäärän on havaittu olevan suurimmillaan joi-
takin vuosia ojituksen jälkeen. Tällöin paikalla on 
vielä alkuperäistä lajistoa, mutta suolle on saapu-
nut myös metsäisiä lajeja (Laine ym. 1995a). Täs-
sä tutkimuksessa mukana olleilla ojitetuilla soilla 
esiintyi vielä suolajistoa. Tutkimustulosten perus-
teella voidaankin todeta, että kolmenkymmenen 
vuoden kuluessakaan suolajit eivät ole kokonaan 
kadonneet ojitetuilta soilta. Niiden runsaudessa 
on kuitenkin tapahtunut selviä muutoksia.

Pohjakerroksessa esiintyvien pääsääntöisesti 
suolla kasvavien lajien peittävyys oli lähes poik-
keuksetta pienentynyt ojituksen myötä. Tutki-
mussoilla pohjakerroksen ojituksen jälkeisen 
sukkession vaihe vaikuttaa olevan sellainen, jossa 
suolajit ovat vielä säilyneet, mutta myös metsäla-
jeja on levinnyt alueelle. Lajisto on siten runsas 
käsittäen sekä soiden että metsien lajeja. Mikäli 
tutkimussoiden ojat säilyisivät toimintakunnossa, 
suolajit katoaisivat todennäköisesti vähitellen alu-
eelta ja suolajisto vaihtuisi kokonaan metsäiseksi 
turvekankaan lajistoksi.

4.2  Ojituksen vaikutus kasvilajien 
peittävyyteen

4.2.1  Kenttäkerros

Suovarpujen on todettu aluksi hyötyvän soiden 
ojituksesta, mutta puiden kasvaessa ja varjostuk-
sen lisääntyessä myös ne alkavat vähentyä. Tähän 
saattaa kulua vuosikymmeniä (Laine ym. 1995a). 
Kuivatuksen jälkeinen runsastuminen on odo-
tettavaa, sillä kaikki varpulajit isokarpaloa (Vacci-
nium oxycoccos) lukuun ottamatta kasvavat mä-
täspinnalla. Osa tutkimuksen varpulajeista, kuten 
vaivero ja suokukka, esiintyy myös välipinnalla 
(Eurola ym. 1995). Puiden varjostuksen vaiku-
tusta kasvillisuuteen ei tämän tutkimuksen pe-
rusteella voida arvioida. Ei ole myöskään tiedossa 
sitä, kuinka runsauden muutokset eri lajiryhmillä 
ovat vaihdelleet ojituksen jälkeisinä aikoina.

Tutkimuksessa vaivaiskoivu oli yksi ojituksen 
myötä voimakkaimmin runsastuneista lajeista, 
vaikka sen on aiemmissa tutkimuksissa todettu 
katoavan 20–30 vuodessa ojitetuilta alueilta (Lai-
ne ym. 1995a). Syy Laineen ym. (1995a) tut-
kimuksessa havaittuun taantumiseen oli nimen-
omaan puuston varjostus. Tämän tutkimuksen 
poikkeava tulos voidaan ehkä selittää sillä, että 
usean tutkimuksessa mukana olleen suon ojitus 
oli selvästi epäonnistunut, eikä puuston kasvu 
ollut kuivatuksesta huolimatta kovin paljon el-
pynyt. Näin ollen on odotettavaa, että kuivatuk-
sesta hyötyvät, mutta varjostuksesta kärsivät lajit 
esiintyvät runsaina vielä noin 30 vuoden kuluttua 
ojituksesta. Lisäksi karuilla soilla ojituksen jälkei-
sen sukkession on todettu olevan hitaampaa kuin 
rehevillä soilla (Laine ym. 1995a). Enemmistö 
tämän tutkimuksen soista oli niukkaravinteisia 
soita.

Ainoastaan mätäspinnalla kasvavia kenttäker-
roksen lajeja ovat mm. variksenmarja, kanerva ja 
suopursu. Variksenmarjan ja suopursun ojituksen 
jälkeinen runsastuminen oli siten odotettavaa. 
Kanerva sitä vastoin oli tutkimuksen mukaan 
taantunut ojituksen jälkeen. Suovarvuista myös 
suokukka oli taantunut ojituksen myötä. Toisin 
kuin kanerva, suokukka esiintyy myös välipinnal-
la, ja lajin taantuminen on siten ymmärrettävää 
(Eurola ym. 1995).

4  Tulosten tarkastelu
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Vaccinium-suvusta pikkukarpalo, mustikka, 
puolukka ja juolukka (Vaccinium uliginosum) 
ovat mätäspinnan lajeja. Isokarpalo on sitä vas-
toin rimpi- ja välipintojen laji (Eurola ym. 1995). 
Näistä ainoastaan pikkukarpalo oli taantunut oji-
tuksen seurauksena. Yllättävin tulos Vaccinium-
suvun lajeista koski isokarpaloa. Märän pinnan 
lajin ojituksen jälkeiseen runsastumiseen on etsit-
tävä selityksiä muualta kuin suon kuivumisesta, 
esimerkiksi varjostuksen vaikutuksesta tai siitä, 
että rimpipintojen ojitus ei ole kuivattanut suo-
habitaattia isokarpalolle haitallisesti.

Mätäslajeja ovat myös pyöreälehtikihokki ja 
suomuurain, jotka molemmat olivat taantuneet. 
Ensisijaisesti rimpipinnalla kasvaviin lajeihin 
kuuluva leväkkö oli niin ikään taantunut ojituk-
sen takia. Siniheinän peittävyyden lisääntyminen 
saattaa selittyä sillä, että se on rehevien kasvu-
paikkojen lajina hyötynyt ojituksen yhteydessä 
tapahtuneesta lannoituksesta. Lannoituksesta ei 
ole kuitenkaan tietoa kaikilta tutkimussoilta. Koi-
tajoen alueella Ilomantsissa sijaitseva Juurikkasuo 
oli ainoa tutkimussuo, jonka ojituksen jälkeisestä 
lannoituksesta oli olemassa tieto. Juurikkasuo oli 
tosin lannoitettu vuonna 1968, ja on epätoden-
näköistä, että lannoituksen vaikutukset näkyisivät 
yhä.

Tämän tutkimuksen mukaan avosoiden väli-
pinnoilla esiintyvä tupasluikka kärsii ojituksesta. 
Myös tupasvillaa oli ojitetuilla soilla vähemmän 
kuin luonnontilaisilla soilla, vaikka se on mätäs-
laji (Eurola ym. 1995).

Märkien pintojen kasvien on havaittu katoa-
van nopeimmin ojituksen myötä. Pian katoavia 
ovat mm. suursarat (Laine ym. 1995a). Suursa-
roihin luettavat jouhisara, pullosara ja luhtasara 
taantuvat ojituksen myötä myös tämän tutki-
muksen mukaan. Sekä rimpi- että välipinnoilla 
esiintyvät pullosara ja jouhisara viihtyvät tyypil-
lisesti minerotrofisilla nevoilla ja luhdissa (Hä-
met-Ahti ym. 1998). Luhtasara on tyypillisesti 
rantalaji, mutta sitä esiintyy myös luhtaisilla soilla 
ja nevojen rimpipinnoilla (Eurola ym. 1995, Hä-
met-Ahti ym. 1998). Tutkimussoilla oli joitakin 
nevamaisia ja luhtaisia suokohteita (esimerkik-
si Kulhanvuoren eteläosan soilla), mikä selittää 
luhtalajin esiintymisen pääosin rämehabitaateilla 
tehdyssä tutkimuksessa.

Saroista mutasara on selvästi märän pinnan 
laji. Sitä esiintyy avosoilla yleensä rimmissä ja 
ruoppakuljuissa. Rahkasaraa esiintyy karujen rä-

meiden ja nevojen mätäs- ja välipinnoilla (Eurola 
ym. 1995, Hämet-Ahti ym. 1998). Nämä lajit 
olivat kärsineet ojituksesta.

Saroista ainoastaan pallosara hyötyi ojituk-
sesta. Pallosara onkin tutkimussoilta löytyneistä 
saroista ainoa, jota esiintyy myös metsissä. Suo-
lajina se on korpien ja karujen puustoisten soiden 
laji ja kasvaa selvästi kuivemmilla paikoilla kuin 
muut tutkimussoilla esiintyneet saralajit. Lajin 
hyötyminen ojituksesta oli siten odotettavaa.

4.2.2  Pohjakerros

Pohjakerroksen osalta ainoastaan suoympäris-
töissä esiintyvinä lajeina voidaan pitää rimpi- ja 
välipinnan sammallajeja. Karkeasti jaotellen rah-
kasammalia voidaan pitää suosammalina. Tosin 
kangasrahkasammal, ruskorahkasammal (Sphag-
num fuscm), varvikkorahkasammal ja punarahka-
sammal esiintyvät myös mätäspinnoilla. Näistä 
kangasrahkasammal ja ruskorahkasammal ovat 
ainoastaan mätäspinnalla kasvavia lajeja (Euro-
la ym. 1995), joten rahkasammalien perusteella 
tehtävä jako suosammaliin ja muihin sammaliin 
ei ole täysin pitävä.

Kangasrahkasammalen ja varvikkorahkasam-
malen on aikaisemmissa tutkimuksissa todettu 
hyötyvän ojituksesta (Laine ym. 1995a). Var-
vikkorahkasammalen osalta näin voidaan todeta 
myös tämän tutkimuksen tulosten perusteella. 
Kangasrahkasammalen esiintymisessä ero eri 
suohabitaattien välillä ei ollut selvä. Rahkasam-
malista myös punarahkasammalen on havaittu 
kestävän ojitusta keskimääräistä paremmin (Lai-
ne ym. 1995a). Tässä tutkimuksessa punarahka-
sammal, jota esiintyy mätäspinnan lisäksi myös 
välipinnalla, oli kuitenkin vähentynyt ojituksen 
seurauksena.

Tutkimuksessa väli- ja rimpipinnoilla kasva-
vien Sphagnum-lajien peittävyydet olivat ojitetuil-
la soilla pienempiä kuin luonnontilaisilla soilla, 
ja tämä tulos olikin odotettava. Yllättävin tulos 
oli ruskorahkasammalen taantuminen ojituksen 
myötä, vaikka se onkin selvästi mätäspinnan la-
ji.

Metsäisiä lajeja pohjakerroksessa ovat jäkälät, 
kynsisammalet (Dicranum spp.), karhunsamma-
let (Polytrichum spp.), seinäsammal ja suonihuo-
pasammal. Näiden kaikkien esiintyminen myös 
soilla on tyypillistä, mutta suohabitaateissa ne ovat 
ennen kaikkea mätäspinnan lajeja. Aitosamma-
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lista ainoastaan suonihuopasammal ja korpikar-
hunsammal esiintyvät mätäspinnan lisäksi myös 
välipinnalla (Eurola ym. 1995). Edellä käsitellyt 
rahkasammalet pois lukien pohjakerroksen lajit 
olivat pääsääntöisesti hyötyneet ojituksesta. Aino-
astaan harmaaporonjäkälä oli taantunut ojituksen 
myötä.

Kun tarkastellaan pohjakerroksen suolajien ja 
metsäisten lajien peittävyyden muutoksia ojituk-
sen jälkeen, havaitaan, että suolajit ovat taantu-
neet ojituksen myötä. Metsäisten lajien peittävyys 
on vastaavasti lisääntynyt.

Kosteus ja ravinnetaso ovat luonnontilaista 
suokasvillisuutta eniten määrääviä ekologisia 
tekijöitä (Laine ym. 1995b). Hydrologisten olo-
suhteiden tasoituttua ojituksen myötä suon ravin-
netasosta muodostuu kasvillisuutta ensisijaisesti 
määräävä tekijä (Laine & Vanha-Majamaa 1992, 
Laine ym.1995b). Suolajien on havaittu kuiva-
tuksen jälkeen korvautuvan vastaavan trofiatason 
metsälajeilla (Laine ym. 1995a). Tässä tutkimuk-
sessa tehtiin sama havainto. Tutkimussuot ovat se-
kä luonnontilaisten soiden että ojitettujen soiden 
kasvillisuuden perusteella pääosin vähäravinteisia. 
Kaikki tutkimuksen suovarvut sekä ruohot esiin-
tyvät ombro- ja oligotrofisilla soilla, mustikka ja 
isokarpalo esiintyvät tosin myös mesotrofisilla 
soilla (Eurola ym. 1995). Tutkimussoilla esiin-
tyneet rahkasammalet ovat sararahkasammalta 
(oligo- ja mesotrofiset suot) lukuun ottamatta 
ombro- ja oligotrofisten kasvupaikkojen lajeja. 
Aitosammalista ainoastaan suonihuopasammal ja 
korpikarhunsammal kasvavat niukkaravinteisten 
soiden lisäksi myös keskiravinteisilla soilla. Kaikki 
tutkimuksen jäkälälajit ovat niukkaravinteisten 
kasvupaikkojen lajeja. Saramaiset kasvit tekivät 
poikkeuksen muuten karujen kasvupaikkojen la-
jeihin, sillä niissä oli sekä oligo- että mesotrofisilla 
soilla esiintyviä lajeja. Siniheinä on meso-eutro-
finen laji (Eurola ym. 1995). Sen esiintyminen 
muuten melko niukkaravinteisilla tutkimussoilla 
voi olla merkki ravinteikkaasta juotista suolla tai 
suo-ojitusten jälkeisestä lannoituksesta.

Rehevällä suolla ojituksen jälkeisen sukkes-
sion on todettu olevan nopeampaa kuin ka-
rulla suolla. Tähän on syynä puiden nopeampi 
kasvu ja suon korkeampi ravinnetaso (Laine &  
Vanha-Majamaa 1992). Tämän tutkimuksen soi-
den sukkessio on ollut suhteellisen hidasta, sillä 
soilla esiintyi suolajeja yleisesti, vaikka ojituksista 
oli kulunut yli kolmekymmentä vuotta. Tämä 

selittynee tutkimussoiden vähäisellä ravinteisuu-
della, minkä voi todeta myös soilla esiintyneen 
lajiston kasvupaikkavaatimuksista.

4.3  Ojituksen vaikutus perhosten 
esiintymiseen

Suoperhosia ovat suohopeatäplä, muurainho-
peatäplä, rahkahopeatäplä, suokeltaperhonen, 
saraikkoniittyperhonen, suonokiperhonen, räme-
hopeatäplä ja suokirjosiipi (Marttila ym. 1990, 
Marttila ym. 2001).

Ojitetuilla soilla sekä suoperhosten yksilömää-
rä että lajimäärä olivat pienempiä kuin luonnon-
tilaisilla soilla. Aiemmissa tutkimuksissa on saatu 
vastaavia tuloksia (Rintala ym. 2000). Muiden 
kuin suoperhosten kohdalla ei havaittu eroa luon-
nontilaisten ja ojitettujen soiden välillä.

Suoperhoslajien välillä on eroja ojituksen ai-
heuttamien muutosten sietokyvyssä. Suoperho-
sista herkimmin ojitukseen on havaittu reagoivan 
mm. suokirjosiiven, muurainhopeatäplän, rahka-
hopeatäplän ja suonokiperhosen. Näiden lajien 
on todettu katoavan pian ojituksen jälkeen (Aa-
pala & Lappalainen 1998a, Pöyry 2001). Tässä 
tutkimuksessa saatiin samansuuntaisia tuloksia. 
Suokirjosiiven ja rahkahopeatäplän esiintyminen 
oli ojitetuilla soilla selvästi vähäisempää kuin 
luonnontilaisilla soilla. Muurainhopeatäplällä ja 
suonokiperhosella ero luonnontilaisten ja ojitet-
tujen soiden välillä ei ollut selvä, joskin molempia 
esiintyi ojitetuilla soilla hieman vähemmän kuin 
luonnontilaisilla soilla. Molempia lajeja havaittiin 
koko tutkimuksessa vähän: muurainhopeatäplästä 
tehtiin 14 ja suonokiperhosesta seitsemän havain-
toa. Niiden perusteella ei voi tehdä luotettavia 
johtopäätöksiä lajien esiintymisen muuttumat-
tomuudesta.

Näistä neljästä herkästi elinympäristön muu-
toksiin reagoivasta lajista voi muurainhopea-
täplää, rahkahopeatäplää ja suokirjosiipeä pitää 
ainoastaan suohabitaateissa elävinä perhoslajeina 
(Marttila ym. 1990, Marttila ym. 2001). Suo-
nokiperhosta tavataan myös soiden lähialueilla, 
kuten soita reunustavilla mäntykankailla. Suono-
kiperhonen syö toukkavaiheessa saralajeja (Carex 
spp.). Tutkimuksessa havaituista kuudesta sarala-
jista ainoastaan metsäinen laji pallosara esiintyi 
ojitetuilla soilla runsaampana kuin luonnontilai-
silla soilla. Muut viisi saralajia olivat selvästi taan-
tuneet ojitetuilla soilla. Sekä rahkahopeatäplän 
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että suokirjosiiven toukat ovat monofageja, eli 
ne ruokailevat vain yhdellä kasvilajilla. Näiden 
perhostoukkien ravintokasvi on suomuurain, 
jonka todettiin tässä tutkimuksessa selvästi taan-
tuneen ojituksen myötä. Muurainhopeatäplä, 
jonka esiintymisen ero luonnontilaisilla ja oji-
tetuilla soilla ei ollut selvä, syö toukkavaiheessa 
suomuuraimen lisäksi myös juolukkaa (Marttila 
ym. 1990, Marttila ym. 2001). Tutkimuksessa 
juolukkaa havaittiin ojitetuilla soilla enemmän 
kuin luonnontilaisilla soilla.

Muista suoperhosista suohopeatäplä oli selväs-
ti taantunut. Lajia esiintyy runsasvarpuisilla soilla, 
kuten rämeillä. Suohopeatäplän ravintokasveina 
on havaittu olevan ainakin isokarpalo, joka kuu-
lui ojituksesta hyötyjiin, sekä suokukka, joka oli 
ojituksen myötä taantunut. Nevoilla ja harvapui-
silla rämeillä esiintyvä harvinainen saraikkoniitty-
perhonen oli selvästi taantunut ojituksen myötä. 
Sen toukka ruokailee ainakin saralajeilla, jotka 
olivat pääosin taantuneita lajeja. Suokeltaperho-
nen on liikkuva laji, joka ruokailee laajalti. Sen 
toukka syö juolukkaa, ja lisääntymispaikat ovat 
siten usein suolla (Marttila ym. 1990). Laji on 
jokseenkin yleinen. Se kuuluu kuitenkin niihin 
lajeihin, jotka olivat taantuneet ojituksen myö-
tä. Ojituksen myötä selvästi taantunut oli myös 
juolukkasinisiipi. Laji ei ole pelkästään suoympä-
ristöjen laji, vaan sitä esiintyy kosteilla aukkoisilla 
paikoilla myös muualla. Toukan ravintokasvina 
on juolukka ja mahdollisesti myös eräät muut 

suovarvut, kuten mustikka ja isokarpalo (Martti-
la ym. 1990). Toukkana juolukalla ja suokukalla 
ruokailevan rämehopeatäplän esiintymisessä ei 
havaittu eroa luonnontilaisten ja ojitettujen soi-
den välillä. Lajin elinympäristöjä ovat rämereu-
nukset ja kosteat suoniityt.

Aiemmissa tutkimuksissa pursuhopeatäplän, 
kangassinisiiven ja kangasperhosen on todettu 
runsastuneen suo-ojitusten myötä (Väisänen 
1992, Laine ym.1995b, Aapala & Lappalainen 
1998b). Pursuhopeatäplän runsastuminen ha-
vaittiin myös tässä tutkimuksessa, mutta kan-
gasperhosella ja kangassinisiivellä ero erilaisten 
suoympäristöjen välillä ei ollut selvä.

Tutkimuksen ainoat selvästi ojituksen myötä 
runsastuneet perhoslajit olivat pursuhopeatäplä ja 
sitruunaperhonen. Molemmat ovat yleisiä lajeja. 
Pursuhopeatäplä esiintyy runsaimpana rämeillä ja 
suoniityillä, mutta sitä tavataan myös muunlaisil-
la puoliavoimilla habitaateilla. Pursuhopeätäplän 
toukan ravintokasveja ovat suolajeista juolukka ja 
suopursu. Molemmat kasvilajit olivat runsastu-
neet ojituksen myötä, ja tämä saattoi edesauttaa 
pursuhopeatäplän lisääntymistä. Sitruunaperho-
nen elää monenlaisissa ympäristöissä, esimerkiksi 
lehti- ja sekametsissä sekä erilaisissa puoliavoimis-
sa habitaateissa. Toukan ravintokasvi on paatsama 
(Rhamnus frangula) (Marttila ym. 1990).
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Tutkimuksen mukaan suokasvilajit eivät ole ka-
donneet kokonaan ojitetuilta soilta. Tämä antaa 
hyvän lähtötilanteen soiden ennallistamista var-
ten. Jos suon hydrologia saadaan ennallistamisen 
avulla palautettua takaisin luonnontilaisen kaltai-
seksi, on odotettavaa, että myös suolajisto alkaa 
elpyä. Kun suolajisto on jotakuinkin säilynyt oji-
tuksesta huolimatta, ei suokasvien levittämiseen 
tai siirtoistutuksiin ole ennallistamisen yhteydessä 
tarpeen ryhtyä, kuten turvetuotannossa tai vilje-
lysmaana olleilla ja lajistoltaan kokonaan muut-
tuneilla soilla voidaan joutua tekemään.

Suokasvilajit ovat kuitenkin selvästi vähen-
tyneet ojituksen seurauksena, ja on odotettavaa 
että ne vähitellen katoavat kokonaan ojien kui-
vattamilta suoalueilta. Aktiiviset soiden ennallis-
tamistoimet ovat siten tarpeen, mikäli suolajisto 
halutaan säilyttää tulevaisuudessa elinvoimaisena. 
Rehevien soiden kasvilajisto on jo nyt suurelta 
osin uhanalaista. Suo-ojitusten massavuosina 
ojitukset kohdistuivat myös vähäravinteisempiin 
soihin. Kuten tämän tutkimuksen perusteella 
voi arvioida, lajistomuutokset ovat merkittäviä  
– joskin suhteellisen hitaita – myös vähäravintei-
silla soilla. Tämän voi odottaa heijastuvan karujen 
soiden lajiston tulevaisuuden näkymiin. Kolme-
kymmentä vuotta on lyhyt aika suon historiassa. 
On odotettavaa, että jokseenkin hyväkuntoisten 
vesitäytteisten ojien vaikutus soilla jatkuu vielä 
pitkään.

Tosin ojat kasvavat ajan kuluessa itsekseen 
umpeen, ja niiden kuivattava vaikutus heikkenee. 
Vähäravinteisten ja siten heikosti puustoa tuot-
tavien soiden ojia tuskin enää perataan ainakaan 
metsän tuottavuuden lisäämiseksi. Riukupuuta 
kasvavien soiden muuttaminen taloudellisesti 
tuottaviksi männiköiksi vaatisi huomattavasti 
järeämpiä ja kalliimpia toimenpiteitä. Karujen 
soiden ojat saanevat siten umpeutua pikkuhiljaa 
itsekseen. ”Luonnonmukaisin” keinoin luonnon-
tilaiseksi palauttaminen voi kuitenkin olla liian 
hidas prosessi soiden lajiston kannalta – suuri osa 
lajistosta kun on jo nyt uhanalaisiksi luokiteltu-
ja.

Osa karuimmista tutkimussoista on sellaisia, 
että ne ovat olleet mahdollisesti lähes avosoita 
ennen ojitusta. Näiden soiden ojituksen jälkei-
nen puuston kasvu on jäänyt varsin vähäiseksi. 

5  Johtopäätöksiä

Kuinka tällainen muutos on mahtanut vaikuttaa 
perhosten esiintymiseen? Perhoset eivät viihdy 
tuulisella avosuolla. Yleisesti tarkastellen paras 
suohabitaatti perhosille on sellainen, jossa kasvaa 
harvapuustoista männikköä – siis sen kaltainen 
kuin avosuosta pikkuhiljaa ojituksen jälkeen ke-
hittyy. Tämän perusteella voisi päätellä, etteivät 
kitumäntyisten rämeiden, harvapuustoisten met-
sien ja muiden puoliavoimien paikkojen lajit olisi 
tässä tapauksessa juuri kärsineet suohabitaattien 
muuttumisesta. Kun puusto ei varjosta, saattavat 
lisäksi joidenkin suoperhosten mättäillä kasvavat 
ravintokasvit, esimerkiksi juolukka, lisääntyä.

Tutkimus kuitenkin osoitti, että suoperhoset 
olivat ojituksen myötä taantuneet. Tutkimustu-
losten perusteella voi arvioida, että suoperhosten 
esiintymisen muutoksiin ei riitä selitykseksi muu-
tokset ravintokasvin esiintymisessä. Esimerkiksi 
juuri juolukka oli lisääntynyt ojituksen jälkeen, 
mutta sitä ravinnoksi käyttävät suoperhoslajit, 
kuten suokeltaperhonen, olivat taantuneet. Syi-
tä perhosten taantumiseen kannattaa siten etsiä 
muualta, esimerkiksi pienilmaston muutoksista. 

Tutkimussoiden valinnassa oli mahdollisesti 
eräs tuloksia suuntaava tekijä. Kaikki ennallis-
tettavat suoalueet sisältyvät Natura 2000 -ver-
kostoon. Ne on siis jossakin vaiheessa – Natu-
ra-inventoinnissa tai jo aikaisemmin esimerkiksi 
soidensuojelusuunnitelmia laadittaessa – arvioitu 
luonnonarvoiltaan keskimääräistä paremmiksi 
soiksi. Niillä on ollut luontoarvoja ojitettuina-
kin, eivätkä ne siten välttämättä anna luotettavaa 
kuvaa Suomen ojitettujen soiden keskimääräisistä 
luontoarvoista, esimerkiksi kasvi- ja perhoslajis-
tosta. Näitä ojitettuja Natura-soita oli puolet tut-
kimuksen ojitetuista alueista. Toinen puoli koos-
tui sellaisista ojitetuista soista, jotka ovat met-
sätalouden käytössä eikä niitä tulla nykytietojen 
mukaan ennallistamaan. Mikäli kaikki ojitetut 
tutkimusalueet olisivat sijainneet metsätalouden 
käytössä olevilla alueilla, olisivat lajistolliset erot 
luonnontilaisten ja ojitettujen soiden välillä saat-
taneet olla vieläkin selvempiä.

Tutkimusta voi kritisoida myös siitä, että per-
hoslaskennat tehtiin vain yhtenä kesänä. Kaikki 
perhoslajit eivät noudata elintavoissaan tavan-
omaista vuosikiertoa, vaan niiden esiintyminen 
on selvästi jaksottaista ja ne vaativat lentokuntoon 
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kehittyäkseen pidemmän ajan. Yksi tällainen on 
rämekylmänperhonen (Oeneis jutta), rämeiden 
harvinainen päiväperhoslaji, joka lentää pääsään-
töisesti vain parillisina vuosina. Sitä ei esiintynyt 
tässä tutkimuksessa, jonka perhoslaskennat teh-
tiin vuonna 2003. Johtuiko tämä jaksottaisesta 
elintavasta vai olisiko perhosta esiintynyt siinä-
kään tapauksessa, että laskentoja olisi jatkettu 
parilliselle vuodelle? Sitä voi vain pohdiskella. 
Sitä vastoin tutkimuksessa jäi haaviin toinen soi-
den harvinaisuus, suonokiperhonen, joka lentää 
Etelä-Suomessa pääsääntöisesti vain parittomina 
vuosina.

Haluan esittää lämpimät kiitokseni tutkielman 
ohjaajille FT Jussi Päiviselle, FT Janne Kotiaholle 
sekä FL Veli Saarelle tuesta ja arvokkaasta kom-
mentoinnista työn kuluessa. Osoitan suuret 
kiitokseni Keski-Suomen ympäristökeskuksen 
Kosteikko Life -projektin koordinaattori Teemu 
Rintalalle sekä Luonto ja maankäyttö -yksikön 
päällikölle Päivi Haliselle, joiden ansiosta työtä 
voitiin tehdä Keski-Suomessa. Kiitän Metsähalli-
tusta erinomaisesta yhteistyöstä. Kiitokset osoitan 
erityisesti Itä-Suomen alueen Maarit Similälle ja 
Kaija Eistolle, jotka tekivät tutkimustyön toteut-
tamisen mahdolliseksi Pohjois-Karjalassa, sekä 
Länsi-Suomen luontopalveluiden Anneli Suikille 
ja Reijo Kuosmaselle, jotka olivat suureksi avuksi 
tutkimusalueiden valinnassa. Pohjois-Karjalassa 
tehtyjen maastotutkimusten järjestämisessä auttoi 
FT Atte Komonen Joensuun yliopistosta. Suuret 
kiitokset ja erityismaininnan osoitan Kari Lah-
tiselle, joka hoiti ansiokkaasti Pohjois-Karjalan 
tutkimussoiden perhoslaskennat ja kasvillisuus-
inventoinnit. Tutkimuksen tekemistä tuki myös 
Vanamo ry., jonka apurahan turvin tutkimusta 
toteutettiin. Lisäksi osoitan kiitokseni Simo Pöy-
höselle kieliopillisesta avusta sekä yleisestä hen-
kisestä tuesta.
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SOIDEN ENNALLISTAMISTUTKIMUKSEN PERHOSSEURANTA                                  
               
ALUE PÄIVÄYS                                                      

ojitettu ennall. / ojitettu ei-ennall. / luonnontil. HAVAITSIJA                                                 

LINJAN NUMERO ALOITUSAIKA                                              

AURINKOISUUS                                                          aurinkoinen / puolipilvinen / pilvinen

LÄMPÖTILA LOPUSSA                                                                                                                 

TUULEN NOPEUS LOPUSSA  (Beaufort-asteikko)   
                                                                        

OSALINJAT                                                          

A B C D

Boloria aquilonaris, suohopeatäplä

Brenthis ino, angervohopeatäplä

Callophrys rubi, kangasperhonen

Carterocephalus silvicola, mustatäplähiipijä

Celastrina argiolus, paatsamasinisiipi

Clossiana euphrosyne, pursuhopeatäplä

Clossiana freija, muurainhopeatäplä

Clossiana frigga, rahkahopeatäplä

Clossiana selene, niittyhopeatäplä

Coenonympha tullia, saraikkoniittyperhonen

Colias palaeno, suokeltaperhonen

Erebia embla, suonokiperhonen

Erebia ligea, metsänokiperhonen

Inachis io, neitoperhonen

Lasiommata maera, täpläpapurikko

Nymphalis antiopa, suruvaippa

Ochlodes venatus, piippopaksupää

Oeneis jutta, rämekylmänperhonen

Pieris napi, lanttuperhonen

Plebejus argus, kangassinisiipi

Proclossiana eunomia, rämehopeatäplä

Pyrgus centaureae, suokirjosiipi

Speyeria aglaja, orvokkihopeatäplä

Thymelicus lineola, lauhahiipijä

Vacciniina optilete, juolukkasinisiipi

Vanessa cardui, ohdakeperhonen

 

Perhosten laskentalomake

LIITE 2.  
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SOIDEN ENNALLISTAMISTUTKIMUKSEN KASVILLISUUSSEURANTA                        
                     
ALUE                                                                   PÄIVÄYS                                                           

LINJAN NUMERO                                                 INVENTOIJA                                                       

ojitettu ennall. / ojitettu ei-ennall. / luonnontil.           SUOTYYPPI                                                       

KOEALA       E    F    G                                                                                                                

TAIMET JA PENSAAT  (50-150 cm)                 kpl PUUSTO  (yli 150 cm)                               kpl

                                                                                                                                

                                                                                                                               

                                                                                                                                

                                                                                                                                

                                                                                                                                

                                                                                                                                

KUOLLUT PUUSTO Ø                        < 7  7-20 > 20                                            < 7 7-20 > 20

Kuolleet pystypuut                  Läpimitta cm                         

Maapuut                                                                            1,5-3 3 - 8 > 8

Lahoaste                                    A         B        C  Korkeus m                           

Havupuut                     Lehtipuut                                                                                                        

Mätäspinta                %      Välipinta                 %       Rimpipinta                   %                                  

Peittävyysarvioissa runsausasteikkona +, 0.5, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 40,…85, 90, 93, 95, 97, 100 %   

KENTTÄKERROS H I J K POHJAKERROS H I J K

Lisätietoja                                                                                                                                              

                                                                                                                                                         

Kasvillisuuden inventointilomake

LIITE 3.
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Kenttäkerroksen kasvilajit

Andromeda polifolia suokukka
Betula nana vaivaiskoivu
Calamagrostis canescens viitakastikka
Calluna vulgaris kanerva
Carex chordorrhiza juurtosara
Carex globularis pallosara
Carex lasiocarpa jouhisara
Carex limosa mutasara
Carex pauciflora rahkasara
Carex rostrata pullosara
Carex vesicaria luhtasara
Chamaedaphne calyculata vaivero
Daphne mezereum näsiä 
Deschampsia flexuosa metsälauha
Drosera anglica pitkälehtikihokki
Drosera rotundifolia pyöreälehtikihokki
Dryopteris carthusiana metsäalvejuuri
Dryopteris cristata korpialvejuuri
Empetrum nigrum variksenmarja
Equisetum sylvaticum metsäkorte
Eriophorum angustifolium luhtavilla
Eriophorum vaginatum tupasvilla
Gymnocarpium dryopteris metsäimarre
Juncus filiformis jouhivihvilä
Ledum palustre suopursu
Lycopodium annotinum riidenlieko
Melampyrum sylvaticum metsämaitikka
Melampyrum pratense kangasmaitikka
Menyanthes trifoliata raate
Molinia caerulea siniheinä
Potentilla palustris kurjenjalka 
Rhynchospora alba valkopiirtoheinä
Rubus chamaemorus suomuurain
Solidago virgaurea kultapiisku
Scheuchzeria palustris leväkkö
Trichophorum cespitosum tupasluikka
Trientalis europaea metsätähti
Vaccinium microcarpum pikkukarpalo
Vaccinium myrtillus mustikka
Vaccinium oxycoccos isokarpalo
Vaccinium uliginosum juolukka
Vaccinium vitis-idaea puolukka

Yhteensä 42 lajia

Tutkimuksessa havaitut kasvilajit

LIITE 4. 1(2)
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Pohjakerroksen kasvilajit

Aulacomnium palustre suonihuosammal
Calliergon stramineum kalvaskuirisammal
Cetraria islandica isohirvenjäkälä
Cladonia spp. torvijäkälät 
Cladina arbuscula valkoporonjäkälä
Cladina rangiferina harmaaporonjäkälä
Cladina stellaris palleroporonjäkälä
Dicranum spp. kynsisammalet
Dicranum bergerii rämekynsisammal
Dicranum polysetum kangaskynsisammal
Dicranum scoparium kivikynsisammal
Hylocomium splendens kerrossammal
Mylia anomala rahkanäivesammal
Pleurozium schreberi seinäsammal
Pohlia nutans nuokkuvarstasammal
Polytrichum spp. karhunsammalet
Polytrichum commune korpikarhunsammal
Polytrichum juniperum kangaskarhunsammal
Polytrichum strictum rämekarhunsammal
Sphagnum angustifolium rämerahkasammal
Sphagnum balticum silmäkerahkasammal
Sphagnum capillifolium kangasrahkasammal
Sphagnum compactum paakkurahkasammal
Sphagnum fallax sararahkasammal
Sphagnum fuscum ruskorahkasammal
Sphagnum girgensohnii korpirahkasammal
Sphagnum magellanicum punarahkasammal
Sphagnum majus vajorahkasammal
Sphagnum papillosum kalvakkarahkasammal
Sphagnum pulchrum kurjenrahkasammal
Sphagnum rubellum rusorahkasammal
Sphagnum russowii varvikkorahkasammal

Yhteensä 32 lajia

LIITE 4. 2(2)
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Boloria aquilonaris suohopeatäplä

Brenthis ino angervohopeatäplä

Callophrys rubi kangasperhonen

Celastrina argiolus paatsamasinisiipi

Clossiana euphrosyne pursuhopeatäplä

Clossiana freija muurainhopeatäplä

Clossiana frigga rahkahopeatäplä

Clossiana selene niittyhopeatäplä 

Coenonympha tullia saraikkoniittyperhonen

Colias palaeno suokeltaperhonen

Erebia embla suonokiperhonen

Erebia ligea metsänokiperhonen

Gonepteryx rhamni sitruunaperhonen

Mellicta athalia ratamoverkkoperhonen

Nymphalis antiopa suruvaippa

Pieris napi lanttuperhonen

Plebejus argus kangassinisiipi

Proclossiana eunomia rämehopeatäplä

Pyrgus centaureae suokirjosiipi

Vacciniina optilete juolukkasinisiipi

Vanessa cardui ohdakeperhonen

Yhteensä 21 lajia

Tutkimuksessa havaitut päiväperhoslajit

LIITE 5.
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