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1. Tausta

Luonnon monimuotoisuus hupenee maailmanlaajuisesti ennennakemattémalla tahdilla — on arvioitu,
etta sukupuutto uhkaa kuluvalla vuosisadalla miljoonaa eli6lajia (IPBES 2019). Uhanalaiset lajit ovat
kuitenkin vain jaavuoren huippu luontokadon kokonaiskuvassa. Niiden lisaksi monien aiemmin
yleisten ja runsaslukuisten lajien on raportoitu taantuneen, mika voi uhata ekosysteemien toimintaa
(Ceballos ym. 2017, Fraixedas ym. 2022). Kaikkialle maailmaan ulottuva ihmisvaikutus muokkaa
ymparistda yha voimakkaammin aiheuttaen elinympéristdjen vahenemista ja laadun heikkenemist,
ilmasto-olojen muuttumista, ympéariston saastumista ja haitallisten vieraslajien leviamista, jotka ovat

luontokadon p&aasyyllisia (Dirzo ym. 2014).

Hyonteiset ovat lajirikkaudeltaan ylivoimaisesti maailman suurin elioryhmd, jonka merkitys niin
luonnon  monimuotoisuuden,  ekosysteemien  toiminnan  kuin  ihmisille  tarjoutuvien
ekosysteemipalvelujenkin yllapitamisessa on huomattava (Wagner ym. 2021). Hallmannin ym.
(2017) tutkimus raportoi lentéavien hyoOnteisten biomassan vahentyneen saksalaisilla
luonnonsuojelualueilla 27 vuoden aikana 76 %. Heiddn dramaattiset tuloksensa kirvoittivat laajaa
huomiota, ja suuren yleison lisdksi myo6s tiedeyhteis6 kiinnostui aiempaa vahvemmin
hyonteispopulaatioiden tilasta. Pian huomattavasta hydnteisten biomassan ja kokonaisyksildomaaran
vahenemisesta saatiin raportteja eri ekosysteemeisté ja eri puolilta maailmaa (Lister & Garcia 2018,
Sanchez-Bayo & Wyckhyus 2019, Seibold ym. 2019).

Wagnerin  ym. (2021) katsausartikkelin perusteella hyonteiskadon taustalla vaikuttavat
maailmanlaajuisesti pitkalti samat ihmisen aiheuttamat ymparistomuutokset, jotka johtavat muunkin
lajiston taantumiseen: metsékato, maatalouden tehostuminen ja ilmastonmuutos ovat
merkittdvimpia uhkia hyonteisille. Lisaksi hyonteiset voivat kérsia muun muassa ymparistén
typpikuorman kasvusta, saasteista, torjunta-aineista, kaupungistumisesta ja valosaasteesta
(Wagner ym. 2021). Yksittaisid ympariston muutoksia suuremmaksi ongelmaksi hyonteisille ovat
muodostuneet ihmisperdisten stressitekijoiden yhteisvaikutukset (Hill ym. 2002, Hallman ym. 2017,
Wagner ym. 2021). Esimerkiksi lAampeneva ilmasto ei aiheuttaisi hydnteisille merkittavaa uhkaa, jos
niilla olisi mahdollisuus levittaytya uusille, ilmastollisesti suotuisille elinalueille. Elinympéaristokato on

kuitenkin tehnyt levittdytymisesta monille hyonteisille mahdotonta (Hill ym. 2002).

"limaston l[Ampeneminen tekee hyonteisista hedelmattomia, kertoo tutkimus — Tutkijat varoittavat
"ekologisesta tuomiopaivasta™, uutisoi Tekniikan Maailma 14.11.2018 (Niemi 2018). Kun
hyonteiskato ylittaa uutiskynnyksen, uutisotsikot ovat tyypillisesti yliampuvia: ne antavat ymmartaa,
ettd valtaosa hyonteisistad on valitttmassa vaarassa kadota. Tutkimustiedon valossa kokonaiskuva

on kuitenkin paljon monisyisempi ja mutkikkaampi: jotkin hydnteispopulaatiot, -lajit ja -yhteisét ovat



taantuneet toisten vahvistuessa (Wagner ym. 2021). Joillain maantieteellisilla alueilla hytnteiskato

on voimakasta ja toisilla alueilla sité ei ole havaittu (Wagner ym. 2021).

Viime vuosina on julkaistu laajoja meta-analyyseja, jotka ovat selvittaneet lukuisten lajiyhteisdjen
kannanmuutoksia Euroopassa (Pilotto ym. 2020), Pohjois-Amerikassa (Crossley ym. 2020) ja
maailmanlaajuisesti (Van Klink ym. 2020). Euroopan pohjoisosissa elididen kokonaislajimaara ja
lajistollinen vaihtuvuus oli kasvanut heijastaen todennakdisesti ilmastonmuutoksen vaikutuksia.
Samalla maalla elavien selkarangattomien eldinten yksilomaaréat olivat keskimaarin pienentyneet ja
vedessa elavien selkarangattomien lajimaarat kasvaneet (Pilotto ym. 2020). Maalla elavien
hyonteisten taantuminen on keskimaarin voimistunut Euroopassa 2000-luvulla, mutta vahentynyt
Pohjois-Amerikassa, jossa keskiméaaraiset laji- ja yksilomaarat ovat pysyneet vakaina (Crossley ym.
2020, Van Klink ym. 2020). Vedessa elavien hyonteisten laji- ja yksildomaarien kehitys on ollut
positiivista laajoilla alueilla teollistuneissa maissa, joissa vesiensuojelu on parantunut, mutta
osasyyna lienee myds vieraslajien ja ilmastonmuutoksesta hyétyneiden, lampimaan sopeutuneiden

lajien levidminen (Crossley ym. 2020, Pilotto ym. 2020, Van Klink ym. 2020).

Meta-analyysien muodostama kokonaiskuva tuo esiin huomattavia eroja kannankehityksessa eri
elioryhmien, elinymparistdjen ja maantieteellisten alueiden valilla. Valtaosa meta-analyyseissa
kaytetysta aineistosta on rajoittunut Euroopan ja Pohjois-Amerikan lauhkeille alueille. Aineistojen
vinoutunut maantieteellinen jakauma voi johtaa paatelmiin, jotka kertovat hydnteisten tilanteesta
tiheasti asutussa, voimakkaasti maatalous- ja kaupunkivaltaisessa Keski-Euroopassa, mutta eivat
kuvaa tilannetta metsien, vesistdjen, soiden ja tunturien laajalti hallitsemassa Pohjolassa.
Hydnteiskantojen kehityksestd pohjoisella havumetsavythykkeella seka arktisella alueella
kaivattaisiinkin  kipeasti lisatietoa, jotta ymmarrys hyonteiskadon laajuudesta perustuisi

maantieteellisesti kattavampiin analyyseihin.

Suomessa mahdollista hyonteiskatoa on toistaiseksi tutkittu vain vahéan. Suomalaisia yoperhos- ja
vesihyOnteisaineistoja oli mukana Pilotton ym. (2020) meta-analyysissa. Valtakunnalliseen
yOperhosseurantaan perustuvia tuloksia yoOperhosten kokonaisyksilém&aran muutoksista on
kasitelty seurannan 20-vuotisraportissa (Leinonen ym. 2016 ja 2017) ja Antdon ym. (2020)
julkaisussa, jossa tarkasteltiin yoperhosyhteisdjen rakenteen muutoksia Suomessa vuosina 1993—
2012. Tarkemmin yOperhosten biomassan ja kokonaisyksilom&aran muutoksia on tarkasteltu
Kohosen (2020) viela julkaisemattomassa pro gradu -tydssa. Kohosen tulosten perusteella
yoperhosten biomassa ja kokonaisyksilomaara eivat ole vahentyneet Suomessa vuosina 1993—
2016, vaikka vuosien vélinen vaihtelu molemmissa on ollut huomattavaa. Maatalousymparistén
paivaperhosseurannassa on tuotettu vuosittain  kaikkien péaivaperhoslajien painotettu
kokonaisrunsausindeksi (esim. Heliéla 2020). Taman perusteella paivaperhosten kokonaisrunsaus
on ollut Suomessa lievassa laskussa jaksolla 1999-2021. Hallfors ym. (2021) yhdistivat
Valtakunnallisen yo6perhosseurannan ja Maatalousympariston paivaperhosseurannan aineistot

tutkimuksessaan, jossa perhoslajeilla ei havaittu systemaattista trendid runsauksissa. Tutkimuksen



perusteella perhoset, joiden lentokausi oli aikaistunut ja jotka olivat liséksi levinneet kohti pohjoista,

olivat runsastuneet muita lajeja useammin.

Helidla ym. (2021) tekivat katsauksen polyttajahydnteisiin kohdistuvista uhkatekijéistd Suomessa.
Samat uhat kohdistuvat laajalti muihinkin hyonteisiin. Tehostuva maankaytté on suurin yksittdinen
hyonteisia uhkaava tekija myds Suomessa. Metsatalouden tehostuminen véhentdd hyonteisille
tarkeitd ravintoresursseja tarjoavien varpujen ja lahopuun maaraa. Soiden ojittaminen
metsatalousmaaksi, turvetuotantoon ja pelloiksi uhkaa soiden hyonteisia. Maatalouden
tehostuminen ja yksipuolistuminen vahentavéat kasvillisuudeltaan monimuotoisia pientareita ja
luonnonlaitumia. Lapissa porotalouden kasvu johtaa tuntureiden ylilaidunnukseen. Toisaalta
luonnonlaidunten ja heikkotuottoisen maatalousmaan kayton loppuminen johtaa niittyjen

umpeenkasvuun ja tehokas palontorjunta metsien paahdeymparistdjen umpeenkasvuun.

Poyryn ja Aapalan (2020) toimittamassa katsauksessa tarkastellaan ilmastonmuutoksen
lajistovaikutuksia Suomessa. Illmaston lampeneminen aiheuttaa muutoksia hyonteisten
levinneisyysalueisiin: lajit katoavat levinneisyysalueensa lampimimmista osista ja levidvat
vileammille alueille, mikali sopivaa elinymparistdd on tarjolla. Kehitys suosii tehokkaasti leviavia ja
monenlaisiin elinymparistéihin sopeutuneita lajeja. Vastaavasti heikosti leviavat ja elinymparistonsa
suhteen rajoittuneet lajit ovat vaarassa kadota. Suomen voidaan pohjoisen sijaintinsa vuoksi odottaa
lukeutuvan alueisiin, joille leviaa uusia hyonteislajeja ilmastonmuutoksen myétd. Samalla pohjoiset

lajit ajautuvat entista ahtaammalle.

2. Tavoitteet

Tyo6n tavoitteena on selvittaa pitkaaikaisseurantojen aineistojen avulla hyonteisten kannankehitysta
ja kantojen nykytilaa Suomessa. Selvitimme, onko hyodnteisten maarissa tapahtunut vahenemista
ja onko mahdollisen hyonteiskadon laajuudessa eroa hyodnteisryhmien tai maantieteellisten alueiden
valilla. Lisdksi analysoimme ihmisvaikutuksen osuutta hyonteiskatoon  yhdistamalla

paikkatietoaineistoja aikasarjoihin seka arvioimme hyodnteiskadon laajuutta kansallisella tasolla.



3. Hyonteisten kannankehitykset Suomessa

3.1 Kaytettavissa olleet tietoaineistot

3.1.1 Hyonteisten pitkaaikaisseuranta-aineistot

Tassa tutkimuksessa kaytimme aineistoina sekd maalla, etta vedessé elavid hyodnteisryhmia.
Vedessa elaviin hyonteisryhmiin laskettiin ne hydnteiset, jotka elavat taysin vedessa tai joiden jokin
kehitysvaine on vedestd riippuvainen. Kaikki pitkaaikaisseuranta-aineistot on keréatty
systemaattisesti. Osa aineistoista on valtakunnallisia ja osa tutkimuskeskuskohtaisia tai pienemman
maantieteellisen alueen Kkattavia aineistoja (Kuva 1.). Valtakunnallisia seurantoja ovat
Maatalousympariston paivaperhosseuranta, Valtakunnallinen yoperhosseuranta, sekd koskien
pohjaelainseuranta. Ahvenanmaan taplaverkkoperhosaineisto (Melitaea cinxia), Oulankajoen
pohjaelainaineisto, Heinolan ja Pertunmaan valkoselkatikan elinymparist6jen kovakuoriaisaineisto
(kuolleella tai lahopuulla elavat kovakuoriaiset) seka Tunturiperhosseuranta (paiva- ja yoperhoset),
on keratty suppeammalta maantieteelliselté alueelta. Lisdksi Hast6-Buso-saaren, Varrion ja Kevon
yoperhosaineistot ovat yksittéisten tutkimusasemien aineistoja. Aikasarjojen pituudet vaihtelevat
viidestd vuodesta 46 vuoteen (Kuva 2., Taulukko 1.). Aineistojen yksityiskohtaisemmat kuvaukset

[6ytyvat liitteesta 1.
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Kuva 1. Vedessa ja maalla elavien hydnteisten pitkdaikaisseurantojen sijainnit aineistoittain.
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Kuva 2. Pitkaaikaisseurantojen aikasarjojen pituudet a) maalla seka b) vedessa elavilla
hyonteisryhmilld. Mukana ovat my®s hyonteisiin kuulumattomat ayridiset (Crustacea) ja nilvidiset

(Mollusca).

Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytetyt pitkdaikaisseurantojen aineistot hydnteisryhmittdin seka
aineistojen laji- ja yksilomaarat, naytteenotto- ja havaintopaikkojen méaarat, keraysjaksot (kuukaudet)

seka pyydyksen tyyppi.
Laji- Havainto-  Paikkojen  Keraysjakso
Aineisto Taksoni Aikavali maara maara maara (kuukaudet) Pyydys
Paivaperhosseuranta Paivaperhoset 1999 - 2020 92 617 622 107 V—IX o
_ Linjalaskenta
Tunturiperhosseuranta 2008 - 2020 44 11 338 37 VI-VIII
Taplaverkkoperhoset 2000 - 2019 1 56 750 4 656 VII-IX Laikut**
YOperhosseuranta Pikkuperhoset 1993 - 2016 3 51 622 71 IV=XI (V=X)
Hasto-Buso 1996 - 2013 916 1154132 3 IX=XI?
Kevo 1971 - 2003 252 44 154 Qrxx V-IX (V=X)  Valopyydys
Kevo 2010 - 2017 252 13 850 4rxx V=X (V=X)
Varrio 1978 - 2009 55 117 460 11 V-X
Tunturiperhosseuranta 2008 — 2020 104 6 849 37 VI-VIlI Ruutulaskenta
Yoperhosseuranta Suurperhoset 1993 - 2016 743 4803016 71 IV=XI (V=X)
Hé&sto-Buso (poislukien 1996 - 2019 610 355 596 3 IV=XI?
) Valopyydys
Kevo paivaperhoset) 1971 - 2017 82 607 016 Qrxx V=X (V=X)
Varrio 1978 — 2009 25 260 969 11 V=X
Tunturiperhosseuranta 2008 — 2020 40 1488 37 VI=Vii Linjalaskenta
Kovakuoriaiset Kovakuoriaiset 1994 - 2005 805 63 848 2 IV=X (V=IX)  Ikkunapyydys
Hertta A_yr!{a:l!set ja 1997 — 2020  171%** 383179 51 IX=X Potkundyte
Oulankajoki nilviaiset 2000 — 2014  131%* 689 758 24 IX=X
*10 x 10 km

** Talvipesien maéra laikuittain pinta-alaa kohde

*** Ennen vuotta 1980: 1-4

*+xx Morfolajia



3.1.2 Hyonteisten levinneisyysaineistot

Luonnonvaraisten mesipistidisten (Anthophila), kukkakarpasten (Syrphidae) ja kukilla vierailevien
sarvijaarien (Cerambycidae; jatkossa sarvijaarat) esiintyvyyden Kkehitystd arvioitin Suomen
Lajitietokeskuksen Laji.fi-tietokantaan (https:/laji.fi/) sekd& mesipistidisten osalta myds Suomen
pistidistydbryhméan ja sarvijdarien osalta Suomen kovakuoriaistydryhman yllapitamiin tietokantoihin
tallennettujen havaintotietojen perusteella. Havaintotiedot koostuvat erilaisista museo-, kartoitus- ja
seuranta-aineistoista sekd@ harrastajien ilmoittamista satunnaishavainnoista. Nama analyysit
siséltyvat myds Maa- ja metsatalousministerion rahoittamaan "Suomen polyttajahyonteiskantojen
tila, seuranta ja hyonteispolytyksen taloudellinen merkitys maataloudelle (POLYHYOTY)”

hankkeeseen, jonka loppuraportti julkaistaan vuonna 2022.

Mesipistidishavainnot vuosilta 1910-2021 ladattiin Laji.fi:sta 21.7.2021. Tatd vanhemmat havainnot
rajattiin pois niiden vahaisen maaran takia, koska analyysimenetelma vaatii toimiakseen yhtenaisia
aikasarjoja. Valtaosa havainnoista on museoiden kokoelmanaytteitd (63 %) ja loput padasiassa
harrastajien ilmoittamia havaintoja (30 %). Pistidistydoryhmén tietokannan havainnot ovat kertyneet
paaosin Suomen ymparistokeskuksen perinnebiotooppitutkimuksissa vuosina 2000-2004. Osa
naiden tutkimusten aineistosta on tallennettu myds Laji.fi:in, mink& vuoksi paallekkaiset havainnot
poistettiin  ennen aineiston analysointia. Kukkak&rpashavainnot vuosilta 1930-2020 ladattiin
Laji.fi:std 14.11.2020. Valtaosa havainnoista on harrastajien ilmoittamia (79 %) ja pienempi osa
perustuu museonaytteisiin (18 %). Sarvijadrahavainnot vuosilta 1960-2019 ladattiin Laji.fi:sta
12.11.2020. Valtaosa sarvijaardhavainnoista on harrastajien ilmoittamia (66 %). Museondaytteita on

noin 22 % ja Metsahallituksen seuranta- ja kartoitusaineistoja noin 11 % sarvijaarahavainnoista.

Mesipistidisten selvasti suurempi museonaytteiden ja samalla vanhojen havaintojen osuus
verrattuna kukkakarpasiin ja sarvijaariin selittyy silla, ettd Luonnontieteellisen keskusmuseon
mesipistidiskokoelmat on digitoitu ja tallennettu Laji.fi.in, mutta muiden eliGryhmien vanhat
kokoelma-aineistot ovat vield pitkalti digitoimatta. Kaikkien ryhmien havaitut kokonaisyksilomaarat
ovat kasvaneet 2000-luvulla huomattavasti edeltaviin vuosikymmeniin verrattuna. TAma selittyy
ennen kaikkea internet-pohjaisten havaintotietokantojen perustamisella ja niiden kayton
yleistymiselld. Havaintojen maantieteellinen kattavuus on myds parantunut viime vuosikymmening,
silla ennen 1980-lukua erityisesti kukkakarpésten ja sarvijaarien havainnot olivat hajanaisia ja
painottuivat eteldiseen Suomeen (Kuva 3.). Aikasarjojen alkuosan hajanaisuuden vuoksi analyysit
rajattiin kasittamaan mesipistidisten osalta vuodet 1930-2021, kukkakarpasten osalta 1980-2019 ja

sarvijaarien osalta 1980-2019.
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Kuva 3. Mesipistidisten, kukkak&arpasten ja sarvijaarien yksilomaarien maantieteellinen jakautuminen
eri ajanjaksoina. Mesipistidisten havaintopisteet vahenivat 1900-luvun kuluessa maantieteellisen
kattavuuden ollessa heikoimmillaan 1980-luvulla. Kukkakarpas- ja sarvijdarédhavainnot lisdantyivat
1900-luvun kuluessa, mutta olivat ennen 1980-lukua hyvin hajanaisia ja painottuivat eteldiseen
Suomeen. Kaikkien ryhmien havaintojen maantieteellinen kattavuus on parantunut huomattavasti

2000-luvulla.
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3.1.3 SAaata ja ilmastoa kuvaavat muuttujat

Lukuisat tutkimukset kertovat muuttuvan ilmaston vaikuttavan hydnteisten levinneisyyteen ja
kannankehitykseen (Luoto ym. 2006, Hunter ym. 2013, Valtonen ym. 2013, Dallas ym. 2020, Pilotto
ym. 2020, Hallfors ym. 2021). Lampétila ja sadanta voivat vaikuttavat hydnteisiin suoraan, mutta ne
maaraavat myos kasvukauden pituuden, talven ankaruuden seka lumipeitteen maaran. Lisaksi
saaolojen muutokset voivat muuttaa hyonteisten vuorovaikutussuhteita isanta-, vihollis-, kilpailija- ja
mutualistilajien kanssa (Kharouba ym. 2018). Kesalla lampédtilan noustessa perhosten yksildomaaran
on todettu kasvavan, mutta lampimat ja vahalumiset talvet laskevat kylmille alueille sopeutuneiden
populaatioiden yksilomaaria (Dennis & Sparks 2007, Roland & Matter 2016). Kovat pakkaset voivat
myds rajoittaa etenkin tulokaslajien selviytymista (Falt-Nardmann ym. 2018), kun taas nousevat
lampodtilat lisdavat lajien levidmistéa pohjoista kohti (Sparks ym. 2005).

Sadannan on todettu kontekstista riippuen seké laskevan etta nostavan perhosten yksilomaaria
(Dennis & Sparks 2007, van Bergen ym. 2020). Lisd&ntynyt sadanta etenkin kasvukauden aikana
voi nostaa koskien pohjaeldaimien yksilomaaria (Huttunen 2017 ja 2018), mutta leutoina talvina
noussut vedenpinta voi vaikuttaa pohjaelaimiin negatiivisesti (Mustonen ym. 2017). Lampdtila ja
sadanta muuttuvat rannikolta sisémaahan seké etelasta pohjoista kohden, joten pituus- ja leveyspiiri
ovat myos yhteydessa hyodnteisissa tapahtuviin muutoksiin. Ymparistonmuutosten onkin todettu

muuttavan perhosten levinneisyysalueita eri tavoin eri pituus- ja leveyspiireilla (Hill ym. 2002).

Edella mainituista syista kaytimme leveys- ja pituuspiiria, keskilampétilaa, vuoden kylmimman
lampotilan keskiarvoa, kasvukauden pituutta seka vuotuisen ja kasvukauden sadannan summia
selittamaan systemaattisten pitkaaikaisseuranta-aineistojen lajistomuutoksia. Paivittdiset lampdtila-
ja ilmankosteushavainnot haettin E_OBS tietokannasta (v23.1le; Cornes ym. 2018). Tydssa
kaytettiin 0,25 asteen aineistoa, jota tarvittaessa taydennettiin 0,10 asteen aineistolla. Tietojen
puuttuessa molemmista aineistoista tutkimuspaikka jouduttiin hylkdamaan. Lampétilalle laskettiin
vuotuinen keskiarvo ja kosteudelle vuotuinen summa. Paivittaisista arvoista laskettin myo6s
kasvukauden pituus (kasvukauden katsottiin alkavan, kun vuorokauden keskilampdétila oli yli 5 °C
viiden perékkdisen pdaivan ajan), sadanta kasvukauden aikana seka kylmimmé&n kuukauden

keskilampodatila.

3.1.4 Paikkatietoaineistot

Ihmisvaikutusta kuvaavilla  paikkatietoaineistoilla  selitettin  pitk&aikaisseuranta-aineistojen
lajistomuutoksia. Tyodssd kaytettiin vapaasti saatavilla olevia valmiita teemakarttoja. Kaikki
tutkimuksessa kaytetyt lajiaineistot sisaltavat myods paikkatiedon ja lajit liitettin meta-analyysissa
kasvillisuusvydhykkeisiin (PMN). Luonnonmukaisuudelle valittin kolme teemakarttakerrosta, jotka
kuvaavat ihmisvaikutuksen voimakkuutta Suomessa. Kerroksista kaksi kertoo Kkattavasti

ihmistoiminnasta: Human Footprint vuodelta 2009 (jatkossa HFP) sekd HFP-muutos aikavalilta
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1993-2009 (Venter ym. 2016). HFP Kkattaa rakennetun ymparistdn, vaestén tiheyden,
sahkodverkoston, maatalouden, tiet, rautatiet ja vesireitit, ja sen arvot vaihtelevat vélilla 0-50. HFP-
muutos kuvaa edelld lueteltujen tekijdiden summan muutosta vuosina 1993-2009, ja arvot
vaihtelevat negatiivisesta arvosta -20 positiiviseen arvoon 24. Negatiiviset arvot kertovat
ihmistoiminnan vahentyneen alueella ja positiiviset arvot vastaavasti ihmistoiminnan lisdantyneen.
Kolmantena karttakerroksena on Monimuotoisuudelle tarkeat metsaalueet 5/2018-kartta (Mikkonen
ym. 2018). Tama Kkarttakerros on tehty Zonation-ohjelmalla kayttden lahopuupotentiaalia,
toimenpide- ja ojitussakkotietoja, metsikdn seka suojelualueiden kytkeytyvyytta ja punaisen listan
metsélajeja. Monimuotoisuudelle tarkeat metsaalueet eivat kata puuttomia alueita, joiden osalta
luonnonmukaisuutta kuvaavat ainoastaan HFP-kerrokset. Kerrosten ja lopullisen kartan resoluutio

on1kmx1km.

Teemakarttakerrokset yhdistettiin AHP-menetelmalla (Saaty 1997), jossa karttakerroksien eri tasoja
vertaillaan pareittain ja ne pisteytetaan luonnonmukaisuuden mukaan. Lopuksi kaikki karttakerrokset
yhdistetaan perustellussa tarkeysjarjestyksessda. HFP 2009 sai korkeimman arvon, seuraavaksi
HFP-muutos ja lopuksi Metsien monimuotoisuudelle tarkeat metsaalueet (Liite 2., Taulukko L2.1.
Liitteen numeron maininnan jalkeen liitteissa olevaan taulukkoon tai kuvaan viitataan L kirjaimella:
esim. Kuva L2.1 tai Taulukko L2.1, mutta saman viitteen numeroa ei mainita uudelleen ennen kuin
liitteen numero vaihtuu.). Lopulliset AHP-arvot skaalattiin arvoille 1-5 niin, ettd luonnonmukaisimmat
alueet saivat suurimman arvon ja voimakkaasti ihmisen muokkaamat alueet pienimmén arvon (Kuva
4)).

HFP 2009 -karttatasolle annettiin eniten painoarvoa lopullisen kartan teossa, koska se kuvasi
parhaiten ja monimuotoisimmin kaikkea ihmistoimintaa (Venter ym. 2016). HFP 2009 arvot
vaihtelivat 0-50 valilla ja olivat kdantden verrannollisia luonnonmukaisuudelle (Taulukko L2.2).
Vuosien 1993-2009 ihmisvaikutusta kuvaavaa HFP-muutos-kerrosta painotettiin toiseksi eniten.
Kerroksen negatiiviset arvot merkitsevat, etta ihmisaktiivisuus seudulla oli vahentynyt, joten
positiiviset arvot saivat arvon nolla ja negatiiviset arvot skaalattiin luonnonmukaisuuden suhteen
(Taulukko L2.3). Monimuotoisuudelle tarkeat metsaalueet -karttaa kaytettiin tdssa tydssa, silla se
sisélsi runsaasti tietoa metsien tilasta. Karttakerros sisdlsi mm. tietoa uhanalaisten lajien
esiintymisesta seka tietoa luontoalueiden kytkeytyneisyydesta ja siksi myds luonnon potentiaalisesta
uusiutumisnopeudesta (Mikkonen ym. 2018). Monimuotoisuudelle tarkedt metsdalueet olivat
suoraan verrannollisia luonnonmukaisuuden kanssa (Taulukko L2.4.). Monimuotoisuudelle tarkeita
metsaalueita painotettin vAhemman kuin HFP-kerroksia, koska HFP-kerrokset mittasivat suoraan
luonnonmukaisuutta ja Monimuotoisuudelle tarkeat metsdalueet keskittyy vain puustoisiin

elinympaéristoihin.

Vesiympadriston luonnonmukaisuudessa huomioitin seka valuma-alueen maaympéariston etta
vesiston luonnonmukaisuus. Vesistdjen tiedot haettiin valuma-alueittain Hertta-tietojarjestelmasta
heindkuussa 2021 (Vesimuodostumat, suunnittelukausi 3. 2013—-2019). Valuma-alueisiin kohdistui

12 erilaista painetta (0—10/valuma-alue) sek& hydrologis-morfologisia, fysikaalis-kemiallisia ja
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biologisia muuttujia (pois lukien pohjaeldimet). Valuma-alueiden luonnonmukaisuusarvot laskettiin
myods AHP-menetelmallda. Paineet pisteytettin sen mukaan, kuinka monta painetta valuma-
alueeseen kohdistui (Taulukko L2.5.). Hydrologis-morfologiset, fysikaalis-kemialliset ja biologiset

muuttujat muutettiin sanallisista arvioista AHP-arvoiksi (Taulukko L2.6.).

Paineita painotettiin enemman kuin muita muuttujia, koska paineet antoivat kattavasti tietoa koko
valuma-alueesta, kun taas muuttujat kattoivat vain pienen osan valuma-aluetta kuvaavista
tunnusluvuista (Taulukko L2.7). Muuttujia ei asetettu keskindiseen paremmuusijarjestykseen, koska
ne sisalsivat toisiinsa verrattuna yhta paljon tietoa luonnonmukaisuudesta. Koska valuma-alueet
olivat hyvin laajoja, eikd naytteenottopaikkaa tarkasti vastaavia tietoja luonnonmukaisuudesta ollut,
annettiin - naytteenottopaikan maaympariston luonnonmukaisuudelle seka valuma-alueen
luonnonmukaisuudelle sama painoarvo. Lopullinen vesiympariston luonnonmukaisuus saatiin

laskemalla vesiympériston ja ymparoivan maaympariston luonnonmukaisuusarvojen keskiarvo.
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Kuva 4. Suomen maa-alueiden luonnonmukaisuuskartta, jossa on AHP-menetelmaa kayttéen
huomioitu HFP- ja HFP-muutos-kerrokset sekd Monimuotoisuudelle tarkeat metsdalueet vuosilta
1993-2018.
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3.2 Tilastomenetelmat

Systemaattisten seuranta-aineistojen analysointiin kaytettiin lajien runsausmuutoksia mallintavaa
frekventististda TRIM-analyysia (Bogaart ym. 2020) sekd meta-analyysimenetelmad, jolla
mallinnettiin eri hydnteisryhmien yksilo- ja lajimaarien muutoksia seka lajiston monimuotoisuuden ja
vaihtuvuuden muutoksia (Pilotto ym. 2020). Levinneisyysaineistojen analysointiin kaytettiin
bayeslaista  esiintyvyysmallia, joka mallintaa rinnakkain lajien  esiintyvyyden ja
havaitsemistodennakoisyyden muutoksia (Isaac ym. 2014). Lajien levinneisyyden painopistetta
TRIM- ja esiintyvyysanalyyseissa trendin saaneille lajeille arvioitiin seuraavasti: lajin levinneisyyden
katsottiin painottuvan eteldan, jos aineiston yksil6ista yli 90 % oli havaittu 64 ° leveyspiirin (karkeasti
Kokkola-Kuhmo-linjan) etelapuolella, ja vastaavasti pohjoiseen, jos aineiston yksiloista yli 90 % oli
havaittu 64 ° leveyspiirin pohjoispuolella. Muiden analyyseihin siséltyneiden lajien katsottiin
esiintyvan jokseenkin tasaisesti sekd maan eteld- ettd pohjoispuoliskolla. Lahopuututkimuksen
kovakuoriaisia ja Oulankajoen pohjaeldinaineistoa ei voitu jakaa edella kuvattuihin ryhmiin, silla

tutkimusalueita ei voitu jakaa 64 ° leveyspiirin molemmille puolille.

3.2.1 Systemaattisten aineistojen analyysit

Systemaattisesti keratyt aikasarjat analysoitiin aluksi TRIM-menetelmalla kayttaen rtrim-R-pakettia
(Bogaart ym. 2020), joka sovittaa aineistoon Poisson-jakautuneen lineaarisen mallin ja korjaa mallia
ottaen huomioon puuttuvat havainnot, aineiston autokorrelaatiorakenteen ja mahdollisen
ylidispersion. Malli sovitettiin erikseen kunkin lajiryhmén kokonaisyksilomaaralle seké yksittaisille
lajeille, joista oli vahintddn 51 havaintoa. TRIM-analyyseihin siséllytettiin kaikki systemaattisesti
keratyt aineistot. TRIM analyysin kannankehityksen trendit jakautuvat kuuteen luokkaan seuraavasti:
voimakkaasti laskeva (luottamusvalin ylaraja <0,95), laskeva (luottamusvaélin ylaraja on 0,95-1,00),
vakaa (Luottamusvaéli sisaltdd arvon yksi, mutta 0,95 < luottamusvéli <1,05), nouseva
(luottamusvalin alaraja on valilla 1,00-1,05) ja voimakkaasti nouseva (luottamusvalin alaraja on >

1,05). Muissa tapauksissa trendi on epavarma.

Kaikki systemaattisesti keratyt aikasarjat, lukuun ottamatta téaplaverkkoperhosen maastokartoitusten
aineistoa, voitin analysoida my6s meta-analyysissa (Pilotto ym. 2020). Meta-analyysissa
mallinnettiin eri hyonteisryhmien yksil6- ja lajimaarien muutoksia seka lajiston monimuotoisuuden ja
vaihtuvuuden muutoksia (Pilotto ym. 2020). Lajiston monimuotoisuutta kuvattiin  Simpsonin
indeksilla. Indeksi ottaa huomioon lajien maaran ja sen, kuinka tasaisesti lajit ovat jakautuneet

havaintoaineistossa. Lajidiversiteetti-indeksin arvon noustessa lajimaarat kasvavat ja/tai yksildiden
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jakautuminen eri lajien suhteen tasaantuu. Tassa tutkimuksessa lajien vaihtuvuus tarkoittaa lajien

ajallista vaihtuvuutta tarkastelujakson aikana.

Jotta hyvin heterogeeninen aineisto voitiin yhdistdd, kaytimme Pilotton ym. (2020) kuvaamaa
kaksivaiheista menetelmdd. Menetelmassd analysoitin @ ensin  jokaiselle aikasarjalle
monimuotoisuuden muutoksia kuvaavat trendit, minkd jalkeen ndista trendeistd johdettiin
monimuotoisuuden muutoksia kuvaavat yleiset trendit koko aineistolle. Hydnteis- ja sddaikasarjoille
laskettiin autokorreloituneille aineistoille soveltuvat, varianssikorjatut Mann-Kendallin trendit (Hamed
& Rao 1998), joista saatiin S-tunnusluku ja sen varianssi meta-analyysiin. Meta-analyysiin

siséllytettiin yhteenséa 786 aikasarjaa.

Liséksi analysoimme sekamalleilla ymparistotekijoiden vaikutusta hydnteisten trendeihin
hyodyntaen glmulti-R-pakettia (Calcagno 2020). Malliin otettiin selittaviksi tekijoiksi pituuspiiri,
leveyspiiri, aineiston ajallinen pituus, ja havaintopaikan ympariston luonnonmukaisuus seké
lampotilan keskiarvon, kokonaissadannan, kasvukauden pituus, kasvukauden sadannan ja vuoden
kylmimman kuukauden keskilampdétilan S-tunnusluvut. Sekamallin tuloksena saatiin S-tunnusluvun

lisdksi my6s z-arvo, jonka suuruus kuvaa ymparistétekijan vaikutusta hyodnteisten trendeihin.

Analysoitaessa koko aineistoa yhdessa aineiston ajallinen pituus, kasvukauden pituus ja
kokonaissadanta poistettiin mallista kollineaarisuuden vuoksi (|r] > 0,6). Muilla selittavilla muuttujilla
ei havaittu kollineaarisuutta (|r| < 0,6). Kun maalla elavat hydnteiset analysoitiin omana ryhmanaan,
aineiston ajallinen pituus ja kasvukauden pituus olivat kollineaarisia muiden muuttujien kanssa, joten
ne poistettiin mallista. Vastaavasti vedessa elavien hyonteisten kohdalla kasvukauden pituus- ja
leveyspiiri olivat kollineaarisia muiden ymparistotekijoiden kanssa, ja ne poistettiin siksi mallista.

Saamuuttujien kollineaarisuuden parittaiset vertailut 10ytyvat liitteesta 3., taulukosta L3.1.

3.2.2 Levinneisyysaineistojen analyysit

Mesipistiaisten, kukkakarpasten ja sarvijdarien kantojen kehitystd analysoitiin malleilla, jotka on
kehitetty historiallisten, satunnaishavainnoista koostuvien aikasarjojen analyysiin (occupancy-
detection models; Isaac ym. 2014). Analyysit tehtin R-ohjelman sparta-pakettia

(http://biologicalrecordscentre.qithub.io/sparta/) hyddyntden. Kaytettyjen mallien on aiemmin

osoitettu tehokkaasti erottavan lajien todelliset kannanmuutokset havaintomaarien muutoksista,
joiden taustalla vaikuttavat havainnoijien ma&aran vaihtelu ja lajien ajallisesti vaihteleva
havaitsemistodennakoisyys (Isaac ym. 2014, Outhwaite ym. 2019). Lajien vuosittaista esiintyvyytta
yhtenaiskoordinaatiston 10 x 10 km? ruuduissa analysoitiin suhteessa eliGryhman havaintoruutujen
kokonaisméaéardan ottaen huomioon lajien havaitsemistodennakoisyys. Kannankehitysanalyyseihin
siséllytettiin kaikki lajit, joiden havaintomaara ja havaintojen ajallinen jakautuminen riittivat mallin

sovittamiseen (mesipistiaisilla 58 %, sarvijaarilla 59 % ja kukkakarpasilla 41 % kaikista aineiston
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lajeista). Aikasarjan riittavyyttd mallin sovittamiseen arvioitiin mallin sekoittumisen perusteella (R-hat
<1.1).

Kannankehitysanalyysien tulosten perusteella maaritettiin lajikohtaiset, monotoniset kokonaistrendit
asteikolla laskeva trendi, vahva naytto (——-); laskeva trendi, kohtalainen naytté (——); laskeva trendi,
heikko nayttd (-); vakaa (0); nouseva trendi, heikko nayttd (+); nouseva trendi, kohtalainen naytté
(++); nouseva trendi, vahva nayttd (+++). Vahvana naytténa positiiviselle kokonaistrendille pidettiin
sitd, ettd kannankehityksen posteriorijakauman 95 % uskottavuusvéli oli kokonaan positiivinen.
Kohtalaisena naytténa positiiviselle kokonaistrendille pidettiin sitd, ettd kannankehityksen
posteriorijakauman 90 % uskottavuusvali oli kokonaan positiivinen. Heikkona naytténa positiiviselle
kokonaistrendille pidettiin sita, ettd kannankehityksen posteriorijakauman 80 % uskottavuusvali oli
kokonaan positiivinen. Vastaavasti vahvana, kohtalaisena ja heikkona nayttdona negatiiviselle
kokonaistrendille pidettiin kokonaan negatiivista kannankehityksen posteriorijakauman 95 %, 90 %
ja 80 % uskottavuusvalia. Kannankehityksen Kkatsottin olevan vakaata, mikali sen
posteriorijakauman 80 % uskottavuusvali sisélsi nollan. Monotoniset kokonaistrendit laskettiin
mesipistidisille kolmelle eri aikavalille: koko mallinnusajalle (1930-2021), 1980-2019 ja 2000-2019.
Sarvijdarille ja kukkakarpasille monotoniset kokonaistrendit laskettiin kahdelle eri aikavdlille: koko
mallinnusajalle (1980-2019) ja jaksolle 2000-2019. Havaintoja syottetdan Laji.fi-tietokantaan
viiveelld, mink& vuoksi viimeisimpien vuosien esiintyvyysarviot (Liite 6.) voivat olla lilan alhaisia.
Kokonaistrendiarviot perustuvat esiintyvyyden kehitykseen pidemmalla aikavalilla, eivatkd viime

vuosien mahdolliset puuttuvat havainnot siksi vaikuta niihin merkittavasti.

Lajiominaisuuksien yhteytta lajien kokonaistrendeihin analysoitiin bayeslaisilla multinomiaalisilla
logistisilla regressiomalleilla hyodyntaen R-paketteja brms (Birkner 2017) ja RStan (Stan
Development Team 2020). Multinomiaalisessa logistisessa regressiossa vastemuuttujana on
luokkamuuttuja, joka voi tavallisesta logistisesta regressiosta poiketen saada useampia kuin
kahdenlaisia arvoja. Vastemuuttujan luokat olivat vakaa esiintyvyys (0), laskeva trendi (---, —-— ja
-) ja nouseva trendi (+++, ++ ja +). Malleissa kaytettiin logit-linkkifunktioita ja heikosti informatiivisia,
normaaleja priorijakaumia (keskiarvo = 0, keskihajonta = 10). MCMC-simulaatioiden efektiivinen
otoskoko kaikille muuttujille oli v&hintdan 10 000 ja R-hat-arvo alle 1,05. Mallit ajettiin erikseen eri
aikavalien trendeille ja eri elioryhmille. Kimalaisille ajettiin omat mallit kaikki mesipistidiset sisaltavien

mallien lisaksi.

Selittdvat muuttujat vaihtelivat elioryhmittéin lajiominaisuustietojen saatavuuden mukaan (Taulukko
2.). Kaikki selittavat muuttujat siséllytettin samaan malliin, mink& vuoksi niiden maéara pidettiin
maltillisena etenkin lajimaaraltdén rajallisten kimalaisten (n = 21) ja sarvijaarien (n = 16) osalta.
Yhteisena selittdvdnd muuttujana Kkaikille elioryhmille kaytettiin levinneisyyden painopistetta

Suomessa.
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Kimalaisten ominaisuusanalyyseihin siséllytettiin 21 lajia, joille 16ytyi kirjallisuudesta kielen pituus.
Useissa aiemmissa tutkimuksissa pitkéakielisten kimalaisten on havaittu vahentyneen lyhytkielisia
voimakkaammin, mink& on p&aéatelty johtuvan niiden erikoistumisesta tiettyihin, syvakukintoisiin
ravintokasveihin (Goulson ym. 2005, 2008, Dupont ym. 2011, Bommarco ym. 2012). Toisaalta naita
tuloksia on myos kyseenalaistettu (Williams 2005, Williams ym. 2009). Kielen pituuden lisaksi
selittavind muuttujina kaytettiin levinneisyyden painopistetta ja lentokauden pituutta, joilla havaittiin

yhteys mesipistidisten esiintyvyyden muutoksiin kaikilla tarkasteluvéleilla (Taulukko 2., Kuva 3.).

Taulukko 2. Mesipistidisten, kukkakérpasten ja sarvijdarien ominaisuusmallien muuttujat ja otoskoot.

Elioryhm&a  Selitettdva Selittavat muuttujat (asteikko ja jakauma) Ominaisuustietojen lahteet

trendi

Kimalaiset 1930-2021 Levinneisyyden painopiste (koko maa: 3 lajia, eteldinen: 14, pohjoinen: 4) Ranta & Lundberg 1980

(n=21) 1980-2019  Tydlaisen kielen pituus (6.0-14.4 mm) Soderman & Leinonen 2003
2000-2019 Lentokauden kesto (3—7 kk) Goulson ym. 2005, 2008
Scheuchl & Willner 2016

Mesi- 1930-2021 Levinneisyyden painopiste (koko maa: 9, eteléinen: 119, pohjoinen: 6) Soéderman & Leinonen 2003
pistidiset 1980-2019 Naaraan koko (4.5-23.5 mm) Scheuchl & Willner 2016

(n=134) 2000-2019 Sosiaalisuus (yksinelgja: 81, sosiaalinen: 21, loinen: 32)
Pesinta (maanpinnan alapuolella: 105, maanpinnan ylapuolella: 29)
Ravintokasvien kayttd (useita lajeja: 70, harvoja lajeja: 32, loinen: 32)
Lentokauden kesto (1-7 kk)

Lentokauden ajoittuminen (alkukuukausi: 4-7)

Kukka- 1980-2019 Levinneisyyden painopiste (koko maa: 85, eteldinen: 44, pohjoinen: 10) Haarto & Kerppola 2007
kérpaset 2000-2019 Koko (4.5-16.5 mm) Bartsch 2009a, b
(n=139) Toukan ravinto (kasvin varsia ja sienid syovét: 27, pedot: 61, matéanevaa

kasviainesta ja elainten jatoksia syovat: 20, mikrobeja syovat: 15, kuollutta
puuta syovat: 16)

Elinympéristd (metséa tai metsanreuna: 69, niitty tai muu avoin ymparisto: 37,
ranta, suo tai kosteikko: 33)

Lentokauden kesto (2—-8 kk)

Lentokauden ajoittuminen (alkukuukausi: 4-7)

Sarvijdarat 1980-2019 Levinneisyyden painopiste (koko maa: 7, etelainen: 9) Helidvaara ym. 2004
(n=16) 2000-2019 Toukan tarvitseman puun koko (wood diameter niche: 1.0-3.0; Heikkala Ehnstrém 2007
ym. 2016) Heikkala ym. 2016

Toukan tarvitseman puun lahoaste (decay niche: 1.0-3.6; Heikkala ym.
2016)
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4. Tulokset

4.1 TRIM-analyysit

4.1.1 Maalla elavat hyonteiset

4.1.1.1 Kokonaisyksilomaarat

Maalla elavien hyonteisten kokonaisyksilémaarien trendit vaihtelivat voimakkaasti kasvavista aina
laskeviin trendeihin (Kuva 5.). Valtakunnallisen yodperhosseurannan suur- ja pikkuperhosten
kokonaisyksilomaara on pysynyt vakaana, vaikka vuosien vélinen vaihtelu on huomattavaa (Kuva 5.
a ja c¢). Suurperhosten kokonaisyksilomaara on lievassa laskussa, kun sitd tarkastellaan ilman
tunturimittaria (Epirrita autumnata), jolla on Pohjois-Suomessa 8-11 vuoden valein toistuvia
massaesiintymisida. (Kuva 5. b). Hasto-BusoO-saarella suurperhosten kokonaisyksilomaara on
laskenut, mutta pikkuperhosten noussut (Kuva 5. d-e). Kevon tutkimusalueella pikkuperhosten
kannankehitys oli nouseva vuosina 1971-2003 (Kuva 5. f), mutta laskeva vuosina 2010-2017 (Kuva
5. 1). Varrion tutkimusaseman pikkuperhosten kokonaisyksilémaara oli myds kasvava (Kuva 5. |).
Pohjois-Suomen suurperhosten kokonaisyksilomaarat (poislukien tunturimittari) ovat nousseet seka
Kevon ettd Varrion tutkimusasemilla. Vastaavasti kokonaisyksilomaara, joka sisdltaa myos
tunturimittarin, on laskenut (Kuva 5. |). Maatalousympariston pdaivaperhosseurannan
kokonaisyksilomaara seka taplaverkkoperhosen toukkapesien maara olivat laskevia (Kuva 5. m-n).
Valkoselkatikkametsien  kovakuoriaisten  kokonaisyksilomé&ara oli vakaa (Kuva 5. 0)
Tunturiperhosaineiston kokonaisyksilomaaran merkitys oli epavarma (p = 0,517; n = 21790).
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Kuva 5. Maalla elavien hyonteislajien kokonaisyksilomaarien TRIM-indeksikuvaajat aineistoittain.
Kuvaajat a-l kuvaavat yOperhosaineistojen trendeja, m-n paivaperhosaineistojen trendeja ja o
lahopuulla elavien kovakuoriaisten trendeja. Mikali aineistossa on massaesiintymid, se on ajettu
myo6s ilman massaesiintymalajia, jotta lajiston trendi on saatu nakyviin. Kevon pikkuperhoset on
jaettu kahteen eri aineistoon (f ja i) aikasarjan katkonaisuuden vuoksi. Trendien selitykset:
Voimakkaasti laskeva --, laskeva -, vakaa 0, nouseva +, voimakkaasti nouseva ++.



4.1.1.2 Lajikohtaiset tulokset

Yoperhoset

Viisi eri aineistoa piti sisalladn yoperhoslajeja: Valtakunnallinen ydperhosseuranta (Nocturna),
Kevon ja Varrion tutkimusasemat, Hast6-Bus6 ja Tunturiperhosseuranta. TRIM-analyysit on ajettu
aineistoille erikseen, koska aineistot eivat ole suoraan vertailukelpoisia keskendan. TRIM
analyyseissa trendin saaneet lajit jaettiin etelaisiin, tasaisesti pohjoisen ja etelan valilla oleviin lajeihin
seka pohijoisiin lajeihin (Taulukko 3.). Kaikkien ydperhosaineistojen yhteenlaskettu lajimaara oli 743

suurperhosta ja 985 pikkuperhosta.

62 prosentista suurperhosia (n = 461) ja kahdeksasta prosentista pikkuperhosia (n = 75) oli
kaytettavissa riittdvan laadukas aineisto lajikohtaista TRIM-analyysia varten. Viisi prosenttia
analysoiduista suurperhoslajeista ja kolme prosenttia pikkuperhoslajeista on luokiteltu uhanalaisiksi
tai silmallapidettaviksi (Hyvéarinen ym. 2019). Analyysien ulkopuolelle jai 283 suurperhos- ja 910
pikkuperhoslajia. Naista suurperhosista 32 % ja pikkuperhosista 20 % on luokiteltu uhanalaisiksi tai
silmallapidettaviksi (Hyvérinen ym. 2019). YOperhosseurannan suurperhosten
kokonaisyksilomaaran trendi oli lievasti laskeva ja runsaudeltaan véhenevien (--, -) lajien mé&ara oli
hieman suurempi kuin vakaiden (0) tai runsaudeltaan kasvavien (+, ++) lajien maara (Kuva 6. a).
Sama tulos toistuu Hast0-Buso-saaren aineistossa, mutta Kevon tutkimusasemalla lajit ovat
enimmakseen runsastuneet (Kuva 5. g-h ja 6. a). Pikkuperhoslajien runsaudet ovat useammin
kasvavia kuin vahenevia (Kuva 6. b). Kun TRIM-tulokset jaettiin Taulukon 3. tapaan etelisiin, seka
etelassa ettd pohjoisessa esiintyviin ja pohjoisiin lajeihin, ndkyvat erot trendien jakautumisessa
suurperhosilla (Kuva 7. ylarivi). Eteldadn painottuneissa lajeissa on useampia runsastuneita kuin
taantuneita tai vakaita lajeja. Verrattain tasaisesti sekd maan etela- ettd pohjoispuoliskolla
esiintyvissa lajeissa taas on selvasti useampia taantuneita kuin vakaita tai runsastuneita lajeja.
Vastaavasti kaikki nelja pohjoiseen painottunutta lajia ovat taantuneet. Pikkuperhosissa seka maan
etela- ettd pohjoisosiin painottuneissa lajeissa on enemman runsastuneita kuin vakaita tai
taantuneita (Kuva 7. keskirivi). TRIM-analyyseissa voimakkaasti yleistyneet sekd harvinaistuneet

yoOperhoslajit 16ytyvat liitteesta 4., taulukoista L4.1-14.3.

Paivaperhoset

Kolme eri aineistoa sisalsi paivaperhoslajeja: Maatalousympariston paivaperhosseuranta,
Tunturiperhosseuranta ja taplaverkkoperhoskartoitus. Aineistot sisalsivat yhteensd 116 lajia.
Paivaperhoslajeista  noin  puolet jai  TRIM-analyysien  ulkopuolelle.  Analysoiduista
paivaperhoslajeista 10 % ja analysoimattomista 66 % on luokiteltu uhanalaisiksi tai
silmallapidettaviksi (Hyvarinen ym. 2019). Analysoiduissa paivaperhosaineistoissa oli enemman
taantuneita kuin runsastuneita lajeja (Kuva 6. c). Erittédin uhanalaisen taplaverkkoperhosen pesien
maara oli laskeva (Kuva 5. n). Vaikka Tunturiperhosseurannan kokonaisyksilomaaran kehitys oli
epavarma, pystyttiin seitseman lajin runsauden muutoksia arvioimaan (Kuva 6. c). Naista lajeista

nelja oli runsastunut ja kolme taantunut. Liséksi 31 lajilla kannankehitys oli epavarma. TRIM-
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tuloksista saadut lajit jaettiin myds eteldisiin, tasaisesti pohjoisen ja eteléan vélilla oleviin lajeihin seka

pohjoisiin lajeihin (Kuva 7. alarivi). TRIM-analyyseissa harvinaistuneet, vakaat ja runsastuneet lajit

l0ytyvat paivaperhoslajit 16ytyvat taulukosta L4.4.

Kovakuoriaiset

Kovakuoriaisia oli 809 lajia, joista voitiin analysoida 11 elinvoimaiseksi luokiteltua lajia. Analyysien

ulkopuolelle jai 798 lajia, joista prosentti on luokiteltu uhanalaiseksi tai silmallapidettavaksi

(Hyvarinen ym. 2019). Kovakuoriaislajeista kaksi oli vakaita, nelja taantuneita ja viisi runsastuneita,

eika voimakkaasti runsastuneita lajeja ollut yhtaan (Kuva 6. d). TRIM-analyyseissa harvinaistuneet,

vakaat ja runsastuneet kovakuoriaislajit 16ytyvat taulukosta L4.5.

Taulukko 3. TRIM-analyyseissa trendin saaneet perhoslajien lukumdaarat ja prosenttiosuudet
levinneisyyden mukaan. E: Eteldinen, 90 % havainnoista 64° leveyspiirin etelépuolella. P: pohjoinen,
90 % havainnoista 64° leveyspiirin pohjoispuolella. Tasainen: lajit, joiden havainnot jakautuvat edella

mainittujen aaripéaiden vdlille.

Lajimaara
Lajiryhma yht. P E Tasainen
Pikkuperhoset 74 12 48 14
Suurperhoset 469 2 322 146
Paivaperhoset 54 7 37 10
Lajim&arien osuus

% P E Tasainen
Pikkuperhoset 12 % 16 % 65 % 19 %
Suurperhoset 79 % 0% 68 % 31%
Paivaperhoset 9% 13 % 69 % 19 %
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jakautuneita lajeja. Y-akselin asteikot vaihtelevat paneeleittain.
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4.1.2. Vedessa elavat hyonteiset

Koskien pohjaeléaimet kattavassa lajitason Hertta-aineistossa oli 126 lajia ja kaksi lajiryhm&a, kun
taas sukutasolle yltavassa aineistossa oli yhteensa 128 maaritystd, joista 114 oli tehty suvun ja 14
heimon tarkkuudella. Lajit edustivat kymmenta eri lahkoa (Taulukko 4.). Laji- ja sukutason

aineistoista suurin maara kuului lahkoon vesiperhoset (Trichoptera) (Taulukko 4.).

Lajitasolle yltdvan Hertta-aineiston analysoiduista koskien hyonteislajeista (n = 15) kaikki on
luokiteltu elinvoimaisiksi. Analysoimattomista lajeista (n = 109) 6 % on luokiteltu uhanalaisiksi tai
silmallapidettaviksi (Hyvarinen ym. 2019). Kokonaisyksilomaaran trendi oli epavarma seka laji- eika
sukutasolle yltavien aineistojen TRIM-analyyseissa (Kuva 8. a-b). Lajitason analyysien perusteella
trendin saaneista koskien hyodnteislajeista 53 % oli taantunut ja 47 % pysynyt vakaina (Kuva 9. a),
mutta 34 lajin trendi oli epavarma. Runsastuneita lajeja ei ollut (Kuva 9. a). Sukutason analyyseissa
trendin saaneista 80 % suvuista oli taantuneita, 15 % vakaita ja 5 % runsastuneita (Kuva 9. b) ja 31
morfolajin trendi oli epdvarma. Ainoastaan yksi suku, Ephemera (Odonata) oli runsastunut (Kuva 9
b). Hertta- pohjaeldinaineistojen TRIM-analyysien harvinaistuneet, vakaat ja runsastuneet lajit
[0ytyvat taulukosta L4.6. ja suvut taulukosta L4.7.

Oulankajoen pohjaeldinaineistossa oli 68 lajia, 7 lajiryhmaa, 38 sukutason maaritysta seka 8
heimotason maaritysta. Runsaimmin taksoneja (35 %) kuului lahkoon vesiperhoset (Trichoptera)
(Taulukko 4.). Kaikki aineiston lajit, sekd analysoidut ettd analysoimattomat, on luokiteltu
elinvoimaisiksi (Hyvarinen ym. 2019). Oulankajoen hyonteisten kokonaisyksilomaaran kehitys oli
vakaata (kuva 8. c). Lajikohtaiset TRIM-analyysit voitiin tehdad 28 taksonille, joista 71 % oli
runsastuneita (kuva 9. c). Oulankajoen pohjaeldinaineistojen TRIM-analyysien harvinaistuneet,

vakaat ja runsastuneet morfolajit I6ytyvat taulukosta L4.8.
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Taulukko 4. Vedessa elavien hyonteisten jakautuminen lahkoihin. Yll& laji- / morfolajimaarat ja alla
lajien/morfolajien prosenttiosuudet.

HERTTA Oulankajoki
Lajiméaara Morfolajien maara Morfolajien maara
Coleoptera 8 16 13
Diptera 3 16 18
Ephemeroptera 25 19 22
Hemiptera 3 6 4
Lepidoptera 1 2
Megaloptera 3 1 1
Neuroptera 1 1
Odonata 8 12 4
Plecoptera 20 14 16
Trichoptera 57 41 42
Lajimaarien osuus Morfolajien osuus Morfolajien osuus
Coleoptera 6 % 13 % 11%
Diptera 2% 13% 15%
Ephemeroptera 20 % 15 % 18 %
Hemiptera 2% 5% 3%
Lepidoptera 1% 2%
Megaloptera 2% 1% 1%
Neuroptera 1% 1%
Odonata 6 % 9% 3%
Plecoptera 16 % 11% 13%
Trichoptera 45 % 32% 35 %

a) Hertta lajitaso

6

~

TRIM-Indeksi
N

0,039 + 0,051; p = 0,451 b) Hertta sukutaso

n = 209632; Trendi: ?

0,037 = 0,042; p = 0,379 c) Oulankajoki

n = 383179; Trendi: ?

2.51

2.04

0.5

0,013 + 0,007; p = 0,108
n = 689758; Trendi: 0
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Kuva 8. Vedessa elavien hyonteisten kokonaisyksilomaarien TRIM-indeksikuvaajat a) Hertta-
aineistolla, jossa lajitaso oli tarkin maaritys, b) Hertta-aineistolla, jossa sukutaso oli tarkin maaritys,
seka c¢) Oulankajoen aineistolla.
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Kuva 9. Vedessa elavien hydnteisten TRIM-analyysien trendit Hertta-aineistossa, jossa lajitaso oli
tarkin maaritys, b) Hertta-aineistossa, jossa sukutaso oli tarkin maaritys, sekd c) Oulankajoen
aineistossa. Trendien selitykset: voimakkaasti laskeva --, laskeva -, vakaa 0, nouseva +,
voimakkaasti nouseva ++.
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4.2. Meta-analyysi

4.2.1 Maassa ja vedessa elavat hyonteiset

Meta-analyysien tulosten perusteella hydnteisten yhteisdissd on tapahtumassa muutoksia, jotka
ovat osin erilaisia maantieteellisten alueiden sekd maa- ja vesiekosysteemien valilla. (Kuva 10.).
Yksilomaarat nayttavat olevan laskussa, vaikka tulos ei ole tilastollisesti merkitseva, kun taas
lajim&érien trendit ovat nousussa maalla elavissa hyonteisryhmissa ja lajidiversiteetti (Simpsonin
indeksi) on nousussa seka vedessa ettd maalla elavissd hyonteisryhmissa (Kuva 10.). Vedessa
elavien hyonteisten lajien ajallinen vaihtuvuus, eli lajien korvautuminen toisiksi lajeiksi aikasarjojen
tarkastelujakson aikana, oli v&hentynyt. Toisin sanoen, lajeissa on ollut enemman vaihtuvuutta
tutkimusajan alussa, (1998 lahtien), kuin viimeisimpind vuosina (paattyen vuoteen 2020).
Vastaavasti maalla elavien hyonteisten osalta lajien korvautuminen toisilla lajeilla on kiihtynyt (Kuva
10.). Tarkat z-arvot ja niiden tilastolliset merkitsevyydet |6ytyvat liitteesta 5., taulukosta L5.1.
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Kuva 10. Monimuotoisuuden eri osa-alueiden, yksildmaarien, lajimaarien, lajidiversiteetin
(Simpsonin indeksi) ja lajien vaihtuvuuden (turnover), trendit vedessa (n=608) ja maalla (n=178)
elavilla hyonteisilla. Meta-analyysin sekamallin tulokset, jossa y-akselilla on kuvattu S-tunnusluku.
Tilastollisesti merkitsevat tulokset (p < 0.05) on merkitty taytetylld ympyralla (mallin keskiarvo) ja
ehjalla viivalla (95 % luottamusvali), tilastollisesti ei-merkitsevéat (p > 0,05) tyhjalla ympyralla (mallin
keskiarvo) ja katkoviivalla (luottamusvali).

4.2.2 Kasvillisuusvydhykkeet

Eteldboreaalisella alueella lajimaarat seka yksildiden jakautumisen tasaisuus eri lajien valilla
(Simpsonin indeksi) kasvoivat (Kuva 11. b). Yksilomaarat pienenivéat keskiboreaalisella alueella
(Kuva 11. c), mutta kasvoivat pohjoisboreaalisella alueella (Kuva 11. d). Pohjoisboreaalisella
alueella myods lajimdarat ja lajidiversiteetti kasvoivat tarkasteluaikana. Lisdksi lajien ajallinen
vaihtuvuus véheni (Kuva 11. d). Hemiarktisella alueella lajiston vaihtuvuus on kasvanut
tarkastelujakson aikana (Kuva 11. e) Tarkat z-arvot ja niiden tilastolliset merkitsevyydet l6ytyvat
taulukosta L5.2.

Maalla ja vedesséa elavid hyonteisida analysoitiin myos erikseen kasvillisuusvy6hykkeittdin. Kun
tarkastellaan maalla elavia eteldboreaalisia hyonteisia, voidaan huomata yksilémaaran olevan
laskeneen (Kuva 12 A b) ja vastaavasti keskiboreaalisten hyonteisten lajimaara on kasvussa (Kuva
12. A c). Lajidiversiteetti on kasvussa seka keskiboreaalisella, etta hemiarktisella alueella (Kuva 12.
A seka 13.). Maalla elavien hyodnteisten lajidiversiteetti oli kasvussa myds hemiarktisella alueella
(Kuva 12. A sekéd 13.) Vedessa elavien hyonteisten monimuotoisuuden eri osa-alueet jakautuivat

kasvillisuusvyohykkeittain muuten samoin kuin koko aineistoa tarkastellessa, mutta lajien vaihtuvuus
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ei ollut tilastollisesti merkitseva hemiarktisella alueella vesi- eikd maaekosysteemeissa (vertaa kuvia
11l.ejal2.Be).
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Kuva 11. Hyonteisten yksilomaarien, lajimaérien, lajidiversiteetin (Simpsonin indeksi) ja lajien
vaihtuvuuden (turnover) trendit kasvillisuusvythykkeittdin. Meta-analyysin sekamallit analysoituna
kasvillisuusvyohykkeittain: a) hemiboreaalinen (n = 81), b) eteldboreaalinen (n =228), ¢)
keskiboreaalinen (n = 273), d) pohjoisboreaalinen (n = 182) ja e) hemiarktinen (n = 22)
kasvillisuusvyohyke. Kuvaajan y-akselilla on lajiston trendid kuvaava S-tunnusluku. Tilastollisesti
merkitsevat tulokset (p < 0.05) on merkitty taytetylla ympyralla (mallin keskiarvo) ja ehjalla viivalla
(luottamusvali), tilastollisesti ei-merkitsevat (p > 0,05) tyhjalla ympyralla (mallin keskiarvo) ja
katkoviivalla (luottamusvali).
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Kuva 12. Hyonteisten yksilomaarien, lajimaarien, lajidiversiteetin (Simpsonin indeksi) ja lajien
vaihtuvuuden (turnover) trendit kasvillisuusvyohykkeittdin A) maalla ja B) vedessa elavilla
hyonteisilla. Meta-analyysin sekamallit on analysoitu erikseen maalla ja vedessa elaville hyonteisille
ja jaettu hemiboreaalisiin (maalla n = 34, vedessa n = 47), etelaboreaalisiin (maalla n =84, vedessa
n = 144), keskiboreaalisiin (maalla n = 25, vedessa n = 248), pohjoisboreaalisiin (maalla n = 20,
vedessa n = 162) ja hemiarktisiin (maalla n =15, vedessa n = 7) kasvillisuusvythykkeisiin, jossa y-
akselilla kuvattu S-tunnusluku. Tilastollisesti merkitsevat tulokset (p < 0.05) on merkitty taytetylla
ympyralla (mallin keskiarvo) ja ehjalla viivalla (luottamusvali), tilastollisesti ei-merkitsevét (p > 0,05)
tyhjalla ympyralla (mallin keskiarvo) ja katkoviivalla (luottamusvali).
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a) Maalla elavat hyonteiset b) Vedessa elavat
Yksilomaara Lajimaara Yksilomaara Lajimaara
Laskeva

Nouseva

Vakaa / Ei tietoa

&

Lajidiversiteetti Lajien vaihtuvuus Lajidiversiteetti Lajien vaihtuvuus

Kuva 13. Meta-analyysin trendit yksilomaaralle, lajimaaralle, lajidiversiteetille ja lajien
vaihtuvuudelle a) maalla ja b) vedessa elavilla hyonteisilla kasvillisuusvydhykkeittain.

4.2.3 Taksonomiset ryhmat

Elioryhméakohtaisissa tarkasteluissa pdaivaperhosten yksilomaarda pieneni ja yoaktiivisten
suurperhosten lajimaara, lajidiversiteetti seka lajien vaihtuvuus kasvoivat tarkastelujakson aikana
(Kuva 14. ja 16.). Vedessa elavistd hyonteisista kovakuoriaisten yksilomaara, lajimaara seké
lajidiversiteetti kasvoivat, mutta kaksisiipisten yksilomaara pieneni (Kuva 15. ja 16.). Kaksisiipisilla
myos lajien ajallinen vaihtuvuus vaheni tarkastelujaksolla. Lisdksi paivankorentojen lajimaara kasvoi

(Kuva 15. ja 16.). Tarkat z-arvot ja niiden tilastolliset merkitsevyydet l16ytyvat taulukosta L5.3.
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Kuva 14. Meta-analyysin trendit, yksildomaara, lajimaara, lajidiversiteetti ja lajien vaihtuvuus, maalla
elavilla hyonteisryhmilla. Meta-analyysin sekamallit jaettuna kovakuoriaisiin (n = 2), paivaperhosiin
(n = 92), pikkuperhosiin (n = 10) ja yoaktiivisiin suurperhosiin (n = 74). Y-akselilla kuvattu S-
tunnusluku. Tilastollisesti merkitsevat tulokset (p < 0.05) on merkitty taytetylla ympyralla (mallin
keskiarvo) ja ehjalla viivalla (luottamusvali), tilastollisesti ei merkitsevat (p > 0,05) tyhjalla ympyralla
(mallin keskiarvo) ja katkoviivalla (luottamusvali). Kuvat: http://phylopic.org/, paivaperhoset SYKE.
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Kuva 15. Meta-analyysin, yksilémaard, lajimdara, lajidiversiteetti ja lajien vaihtuvuus, trendit
vedessa elavilla hyonteisryhmilla. Meta-analyysin sekamallit jaettuna kovakuoriaisiin (n = 78),
kaksisiipisiin (n = 82), paivankorentoihin (n = 80), nivelkarsaisiin (n = 27), perhosiin (n = 10),
kaislakorentoihin (n = 25), verkkosiipisiin (n = 5), sudenkorentoihin (n = 58), koskikorentoihin (n =
53), vesiperhosiin (n = 80), ayridiset, (n = 54) ja nilviaisiin (n = 55). Y-akselilla kuvattu S-tunnusluku.
Tilastollisesti merkitsevat tulokset (p < 0.05) on merkitty taytetyllda ympyralla (mallin keskiarvo) ja
ehjalla viivalla (luottamusvali), tilastollisesti ei merkitsevat (p > 0,05) tyhjalla ympyralla (mallin
keskiarvo) ja katkoviivalla (luottamusvali). Mukana ayridiset (Crustacea) ja nilvidiset (Mollusca).
Lajidiversiteettid ei voitu laskea kaislakorennoille ja verkkosiipisille eika lajien vaihtuvuutta voitu
laskea perhosille, kaislakorennoille ja verkkosiipisille johtuen lajiston vahaisyydesta. Kuvat:
http://phylopic.orag/, kaislakorennot ja verkkosiipiset SYKE.
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. Laskeva . Nouseva . Vakaa / Aineisto ei riittava

a) Yksilémaara b) Lajimaara

Maalla elavat
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Vedessa elavat

Maalla elavat

Vedessa elavat

Kuva 16. Meta-analyysin monimuotoisuuden osa-alueet: a) yksilomaarien b) lajimaarien c)
diversiteetin seka d) lajien vaihtuvuuden trendit maalla ja vedessa elavilla hyonteisilla. Mukana myoés
ayridiset (Crustacea) ja nilvidiset (Mollusca). Mukana olevat ryhmat ovat kuvien mukaisessa
jarjestyksessa seuraavat: Maalla elavat: kovakuoriaiset, paivaperhoset, yéperhoset (suurperhoset ja
pikkuperhoset). Vedessa elavat: kovakuoriaiset, kaksisiipiset, paivankorennot, nivelkarsaiset,
perhoset, kaislakorennot, verkkosiipiset, sudenkorennot, koskikorennot, vesiperhoset, ayridiset seka
nilvidiset. Kuvat: http://phylopic.org/, paivaperhoset, kaislakorennot ja verkkosiipiset SYKE.
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4.2.4 Sdamuuttujat ja ymparistotekijat

Koko aineiston biodiversiteetin ajallisia trendeja tarkasteltaessa vaihteleva méaéara ymparistotekijoita
pystyi selittdmdan yksilomaaran, lajimaaran ja lajidiversiteetin kasvua seka lajien ajallista
vaihtuvuuden vahenemisté (Taulukko 5. vakiotermi). Vuoden kylmimman kuukauden keskilampdétila
seka sadanta vaikuttivat biodiversiteettitrendeihin voimakkaimmin (Taulukko 5.). Vuoden kylmimman
kuukauden keskilampdtilan noustessa yksil6- ja lajimaarat vedessa elavilla hyonteisilla vahenivét ja
lajien vaihtuvuus kasvoi. Maalla elavilla hyonteisilla yksilo- ja lajimaarat taas kasvoivat.
Kasvukauden pidentyessa yksilo- ja lajimaarat seka lajien vaihtuvuus kasvoivat koko aineistoa

tarkasteltaessa.

Kokonaissadannan tai kasvukauden sadannan kasvaessa yksilo- ja lajimaarat seka lajidiversiteetti
kasvoivat ja lajien vaihtuvuus pieneni. Myos sadannan kasvu yhdessa luonnonmukaisuuden kasvun
kanssa olivat yhteydessa nousevaan lajimaaraan. Lisdksi maalla elavien hyodnteisten yksilomaarat
vahenivat leveyspiirin kasvun myota eli kohti itd& sekad keskilampotilan noustessa yksilomaarat
vahenivat. Leveys ja pituuspiirin kasvaessa lajien ajallinen vaihtuvuus vaheni. (Taulukko 5.).

Tarkastelu saamuuttujien S-tunnuslukujen arvojen jakautumista leveys ja pituuspiirin suhteen [0ytyy
litteestéd 5, Kuva L5.1. Vuotuisen lampétilan, vuoden kylmimméan kuukauden keksilampétilan,
sadannan summan sekd kasvukauden sadannan summan S-tunnusluvut kasvoivat pituus- ja

leveyspiirin kasvaessa (Kuva L5.1.).
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Taulukko 5. Saamuuttujien ja tutkimusalueen ominaisuuksien vaikutus monimuotoisuuden eri osa-
alueisiin. llmoitettuna z-arvo, jonka absoluuttinen arvo kertoo ymparistétekijan tarkeydestéa ja meta-
analyysin sekamallien tilastollinen merkitsevyys. Jos =z arvo on positivinen kasvaa
lajidiversiteettitrendi ymparistbmuuttujan arvon kasvaessa. Mikali z-arvo on negatiivinen, vahenee
lajidiversiteettitrendi ymparistdtekijan arvon kasvaessa. Harmaalla on kuvattu ne analyysit, joissa
mallin selittdvyys ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Ymparistotekija Koko aineisto Maalla elavat Vedessa elavat
z z z
Yksilémaara
Vakiotermi 5,06 *** -5,15 *** 6,61 ***
Aineiston ajallinen pituus 2,21 **
Kasvukauden pituus 2,80 **
Kasvukauden sadanta 6,61 ***
Leveyspiiri -2,09 *
Lampdotila -2,92 **
Sadanta 2,83 ** 5,04
Vuoden kylmimman kk. keskilampéotila -7,60 *** 3,81 *** -7,96 ***
Lajimaara
Vakiotermi 7,08 **x -0,63 5,86 ***
Aineiston ajallinen pituus 232 *
Kasvukauden pituus 291 **
Kasvukauden sadanta 4,79 ***
Luonnonmukaisuus 3,46 *** 3,72 *xx
Lampdotila 2,18 * 1,79 *
Sadanta 5,42 **x 3,87
Vuoden kylmimman kk. keskilampétila -4,76 *** 2,26 * 4,71
Luonnonmukaisuus: Vuoden kylm. kk. 1,63 -2,51 *
Luonnonmukaisuus: Sadanta 3,00 ** 248 *
Lajidiversiteetti (Simpsonin indeksi)
Vakiotermi 3,60 *** 2,41 *
Lampdtila 1,59
Sadanta 2,07 *
Lajien vaihtuvuus
Vakiotermi -4,68 *** -0,16 -8,45 ***
Kasvukauden pituus 4,40 ***
Kasvukauden sadanta 2,82 **
Leveyspiiri -2,08 * -2,38 *
Pituuspiiri -2,34 * -3,66 ***
Sadanta -6,63 *** -5,56 *** -5,11 ***
Vuoden kylmimman kk. keskilampétila 7,19 ** 8,57 **

*** p<0,001; *: p=0,01;*: p<0,05
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4.3. Esiintyvyysmallit

Esiintyvyyden muutoksia pystyttiin analysoimaan runsaalla puolella Suomen mesipistigislajeista
seka kukilla vierailevista sarvijaaralajeista ja vajaalla puolella kukkak&arpéaslajeista. Muiden lajien
osalta analyysien tulokset olivat havaintojen pienen maaran vuoksi epéaluotettavia, eika niité siksi
esitetd tassa raportissa. Analyysien ulkopuolelle jaaneista mesipistidisista 54 %, sarvijaarista 69 %
seka kukkakarpasista 14 % on luokiteltu uhanalaisiksi tai silmallapidettaviksi (Hyvarinen ym. 2019).
Vastaavasti analyyseihin siséltyneistd mesipistidislajeista 11 %, sarvijaaralajeista 10 % ja
kukkakarpaslajeista 1 % oli uhanalaisia tai silméallapidettavia, eli huomattava osa heikoimmassa

asemassa olevista lajeista jai analyysien ulkopuolelle.

Analysoitujen ja analyysien ulkopuolelle jaaneiden mesipistidisten vyleistrendeja pystyttiin
vertailemaan, silla analysoimattomien lajien trendeista oli kaytettavissa Juho Paukkusen tekeméa
asiantuntija-arvio (Taulukko 6.). Analysoiduista lajeista yhta suuri osuus oli taantunut ja runsastunut.
Taantuneiden lajien osuus kaikista analysoimattomista lajeista oli yli kaksinkertainen verrattuna
analysoituihin lajeihin. Vastaavasti runsastuneiden ja tulokaslajien osuus analysoimattomista lajeista
oli vajaa kolmannes verrattuna analysoituihin. Trendiarvioiden vertailu vahvistaa kasitysta siita, etta
analyysien tuloksiin perustuvat arviot taantuvien lajien maérasta ovat aliarvioita ja runsastuneiden

lajien maarasta vastaavasti yliarvioita verrattuna Suomen lajiston kokonaistilaan.

Taulukko 6. Analysoitujen ja analyysien ulkopuolelle jaaneiden mesipistidislajien trendit vuosina
1930-2021.

Taantuneet ja hdvinneet Vakaat Runsastuneet ja tulokkaat
(Uhanalaiset)
Analysoidut (n = 136) 29 % (11 %) 41 % 30 %
Analysoimattomat (n = 100) 66 % (54 %) 26 % 8 %

Analysoimattomien lajien trendit perustuvat asiantuntija-arvioon (J. Paukkunen).

Mesipistiaislajeista (n = 136) vajaan kolmanneksen monotoninen kokonaistrendi oli laskeva ja vajaan
kolmanneksen nouseva aikavaleilla 1930-2021 seka 1980-2019. Vastaavasti runsaalla
kolmanneksella lajeista kannankehitys oli vakaata. Lyhimmalla tarkasteluvalilla (2000—-2019) hieman
yli puolet lajeista oli vakaita ja neljannes seka laskevia etta nousevia (Kuva 17.). Lajien jakautuminen
eri trendiluokkiin on kuvattu tarkemmin taulukossa 7, jossa mesipistidiset on jaettu kimalaisiin (n =
28) ja erakkomehilaisiin (n = 108). Kaikilla aikavéleilla kimalaisissa oli hieman enemmaén laskevia ja
vakaita kuin nousevia lajeja. Erakkomehildisissd sek& nousevien etta laskevien lajien maara oli

suurin pisimmalla aikavalilla, kun taas 2000-luvulla valtaosa erakkomehilaisista on pysynyt vakaina.

Enemmistollda kukkakéarpaslajeista (n = 145) monotoninen kokonaistrendi oli vakaa molemmilla

aikavéleilla (Taulukko 7.). 1980-2019 esiintyvyys nousi noin viidenneksella lajeista ja laski hieman
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harvemmin, kun taas 2000-2019 esiintyvyys sekd laski ettd nousi alle viidenneksellad lajeista
(Taulukko 7., Kuva 7.). Yli puolella sarvijaéarista (n = 19) oli aikavalilla 1980-2019 vakaa trendi,
runsaalla kolmanneksella laskeva trendi ja alle viidenneksella nouseva trendi. Pelkk&da 2000-lukua
tarkasteltaessa vakaiden ja laskevien lajien osuus pieneni ja nousevien lajien osuus kasvoi yli

kolmannekseen kaikista lajeista (Taulukko 7, Kuva 17.).

Esiintyvyyden muutoksia selittdvat lajiominaisuudet vaihtelivat elioryhmasta ja aikavalista riippuen,
mutta kaikille elioryhmille oli yhteista se, etté eteldisten lajien esiintyvyys oli kasvanut useammin kuin
pohjoisten (Kuvat 18-20., Liite 7.). Mesipistidisten, kukkakarpasten ja sarvijdarien lajikohtaisten
kannankehitysanalyysien tulokset on kuvattu kuvatauluissa L6.A.-L6.C (Liite 6). Tuloksia avataan

tarkemmin alla osioissa 4.3.1-4.3.3.

Taulukko 7. Mesipistigisten (kimalaiset ja erakkomehildiset), kukkakarpasten ja sarvijaarien
trendiarviot. Lajit on jaettu seuraaviin trendiluokkiin: laskeva trendi, vahva naytté (-—-); laskeva
trendi, kohtalainen nayttd (—-); laskeva trendi, heikko nayttd (-); vakaa (0); nouseva trendi, heikko
nayttd (+); nouseva trendi, kohtalainen naytt6 (++); nouseva trendi, vahva naytt6 (+++). Monotoniset
trendiarviot on laskettu aineiston saatavuudesta riippuen kahdelle (kukkakérpaset ja sarvijaarat) tai
kolmelle (mesipistidiset) eri aikavdlille.

Elioryhmé Aikavali - - - 0 + ++ +++
Kimalaiset 1930-2021 21 % 7% 4% 43 % 0% 4% 21%
(28 lajia) 1980-2019 18% 4% 18% 36% 7% 4% 14 %
2000-2019 29 % 0% 7% 39 % 7% 0% 18 %
Erakkomehilaiset 1930-2021 12 % 10 % 6 % 41 % 7% 7% 18 %
(108 lajia) 1980-2019 12 % 5% 7% 44 % 11 % 5% 16 %
2000-2019 7% 4% 9% 61 % 6 % 4% 10 %
Kukkakéarpaset 1980-2019 6 % 3% 7% 64 % 9% 3% 9%
(145 lajia) 2000-2019 4% 1% 10 % 68 % 5% 5% 7%
Sarvijaarat 1980-2019 0% 11% 21% 53 % 16 % 0% 0%
(19 lajia) 2000-2019 0% 21% 5% 37% 26 % 11 % 0%
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A. Anthophila B. Cerambycidae C. Syrphidae
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Kuva 17. Esiintyvyydeltdan vuosina 2000-2019 vahentyneiden (---, --, -), vakaiden (0) ja

lisdantyneiden (+, ++, +++) lajien maarat (A) mesipistidisissa, (B) sarvijdarissa ja (C)
kukkakarpasissa.

4.3.1 Mesipistidiset

Pitkalla aikavalilla (1930-2021) 41 % mesipistidislajeista sailyi vakaina, 29 %:lla havaittiin laskeva
trendi ja 30 %:lla nouseva trendi. Keskipitkélla aikavalilla (1980—-2019) 43 % lajeista sdilyi vakaina,
27 %:lla havaittiin laskeva trendi ja 30 %:lla nouseva trendi. Lyhyella aikavalilla (2000-2019) 57 %

lajeista sailyi vakaina, 23 %:lla havaittiin laskeva trendi ja 21 %:lla nouseva trendi (Taulukko 7.).

Ominaisuusanalyyseissa kaytetyt selittdvat muuttujat on listattu taulukossa 2 ja ominaisuusmallien
paatulokset kuvassa 18. Tulokset ovat kokonaisuudessaan taulukossa L7.1 (Liite 7.). Pohjoiseen
painottuneet lajit olivat yleistyneet kaikilla aikavaleilla harvemmin kuin etelaén painottuneet tai koko
maassa esiintyvat lajit, mik& selittynee ilmastonmuutoksen vaikutuksilla (Poyry & Aapala 2020).
Liséksi keskipitkdlla aikavéalilla etelddn painottuneet lajit olivat harvinaistuneet pohjoisia ja koko

maassa esiintyvid harvemmin.

Lentokauden pituus selitti mesipistidisten esiintyvyyden kasvua kaikilla tarkasteluvaleilla siten, etta
lyhyen lentokauden omaavat lajit olivat yleistyneet pitkaan lentdvia useammin. Lentokauden
ajoittuminen selitti esiintyvyyden vahenemista lyhyella tarkasteluvalilld, jolla lentokautensa myohaan
aloittavat lajit olivat harvinaistuneet aiemmin lentavia lajeja useammin. Maassa pesivét lajit olivat
yleistyneet maan ylapuolella pesivia lajeja eli lahinna kolopesijéitd useammin pitkalla ja keskipitkalla
aikavalilla. Suurikokoiset lajit olivat yleistyneet pienempid useammin pitkalla ja keskipitkalla
aikavalilla. Useiden ravintokasvilajien siitepdlya hyddyntavat lajit olivat yleistyneet keskipitkalla

aikavalilla useammin kuin harvoja ravintokasvilajeja hyddyntavat lajit.
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Kuva 18. Mesipistidisten (kimalaiset ja erakkomehildiset) trendeja lajiominaisuuksilla selittavien
mallien posteriorijakaumien tunnusluvut. Kuvassa ovat mukana vain ne muuttujat ja
luokkamuuttujien tasot, jotka selittivat 95 %:n uskottavuudella vahintdan yhta trendia. Tulokset
|6ytyvat kokonaisuudessaan taulukosta L7.1. Analyysit on tehty erikseen kolmelle aikavalille (1930—
2021, 1980-2019 ja 2000-2019). Jokaiselle jatkuvalle muuttujalle ja luokkamuuttujan tasolle
raportoidaan keskiarvo sekéd 95 % uskottavuusvali. 95 % uskottavuudella trendeja selittavat
muuttujat ovat vareiltddn tummia ja ne, joilla ei ole yhteyttd trendeihin, ovat vaaleita. Malleissa
harvinaistuneiden (punaiset) ja yleistyneiden (vihreat) lajien ominaisuuksia verrataan vakaina
sdilyneiden lajien ominaisuuksiin. Vakiotermi sisdltda seuraavat ominaisuudet: vakaa esiintyvyys,
ravinto koostuu harvoista kasvilajeista, pesii maan alla ja esiintyy verrattain tasaisesti sekd maan
etela- ettd pohjoispuoliskolla. Esimerkiksi kuvan ensimmaistd paneelia tulkitaan seuraavasti:
pohjoiseen painottuneita lajeja on yleistyneissd vahemman kuin vakaana sailyneissa. Etelaan
painottuneita lajeja on yhta paljon kaikissa trendiluokissa. Mydskaan se, kayttaako laji harvoja vai
useita ravintokasvilajeja, ei selité sitd, mihin trendiluokkaan laji todennakoisimmin kuuluu. Maan
ylapuolella pesivat lajit ovat yleistyneet harvemmin kuin maan alla pesivét lajit. Isokokoiset lajit ovat
yleistyneet pienempida useammin. Lentokauden keston ja yleistymisen vélinen suhde on
negatiivinen, eli pitk&d&n lentavat lajit ovat yleistyneet lyhyemman lentokauden omaavia lajeja
harvemmin. Lentokauden alkamisajalla ei ole yhteytta trendiin. Ensimmaisessa paneelissa eli
pisimmalla tarkasteluvalilla mik&d&n muuttujista ei selita lajien harvinaistumista.

4.3.1.1 Kimalaiset

Pitkalla aikavalilla 43 % kimalaislajeista sailyi vakaina, 32 %:lla havaittiin laskeva trendi ja 25 %:lla
nouseva trendi. Keskipitkalla aikavalilla 36 % lajeista sailyi vakaina, 39 %:lla havaittiin laskeva trendi
ja 25 %:lla nouseva trendi. Lyhyella aikavalilla 39 % lajeista séilyi vakaina, 36 %:lla havaittiin laskeva

trendi ja 25 %:lla nouseva trendi (Taulukko 7.).

Ominaisuusanalyysien tulokset esitetdédn kuvassa 19. Tulokset ovat my6s taulukossa L7.2. Mikaan
yksittdinen muuttuja ei selittanyt kimalaislajien kokonaistrendeja kaikilla tarkasteluvaleilld. Pohjoiset
lajit olivat harvinaistuneet koko maahan levinneitd lajeja harvemmin pitkélla ja lyhyella aikavalilla.
Etelaiset lajit taas olivat yleistyneet muita useammin lyhyella aikavalilla. Pitkalla aikavalilla lyhyen
lentokauden omaavat lajit olivat sekéa yleistyneet ettd harvinaistuneet useammin kuin pidempaan
lentavat lajit. Toisin sanoen pitkan lentokauden omaavat lajit olivat sailyneet keskimaarin lyhyen
lentokauden omaavia lajeja vakaampina. Keskipitkalla aikavalilla kielen pituus oli ainoa muuttuja,
joka selitti kimalaisten esiintyvyyden muutoksia. Pitk&kieliset lajit olivat sailyneet lyhytkielisia
vakaampina, kun taas Iyhytkieliset olivat seka harvinaistuneet ettd erityisesti yleistyneet

voimakkaammin.
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Kuva 19. Kimalaisten trendeja lajiominaisuuksilla selittavien mallien posteriorijakaumien tunnusluvut.
Analyysit on tehty erikseen kolmelle aikavalille (1930-2021, 1980-2019 ja 2000-2019). Jokaiselle
jatkuvalle muuttujalle ja luokkamuuttujan tasolle raportoidaan keskiarvo seka 95 % uskottavuusvali.
95 % uskottavuudella trendeja selittavat muuttujat ovat vareiltdan tummia ja ne, joilla ei ole yhteytta
trendeihin, ovat vaaleita. Malleissa harvinaistuneiden (punaiset) ja yleistyneiden (vihreat) lajien
ominaisuuksia verrataan vakaina sailyneiden lajien ominaisuuksiin. Vakiotermi sisaltdd seuraavat

ominaisuudet: vakaa esiintyvyys ja esiintyy verrattain tasaisesti sekd maan etela- etta
pohjoispuoliskolla.

4.3.1.2 Erakkomehilaiset

Pitkalla aikavalilla 41 % erakkomehilaislajeista sailyi vakaina, 28 %:lla havaittiin laskeva trendi ja 31
%:lla nouseva trendi. Keskipitkalla aikavalilla 44 % lajeista sailyi vakaina, 24 %:lla havaittiin laskeva
trendi ja 31 %:lla nouseva trendi. Lyhyella aikavalilla 61 % lajeista sailyi vakaina, 19 %:lla havaittiin
laskeva trendi ja 19 %:lla nouseva trendi (Taulukko 7.).

Taulukossa 8. on listattu lajit, joiden esiintyvyys nousi tai laski huomattavasti mallinnusjakson aikana.
Yleistyneissa lajeissa on yllattaen useita niittylajeja, kuten vydmaamehilainen, niitymaamehiléainen,
pitkasarvimehildinen ja hallakkomehildinen, jotka ovat ilmeisesti loytdneet uusia elinymparistoja
teiden pientareilta. Nama lajit ovat todennadkodisesti mytds hyodtyneet ilmaston lampenemisesta.
Useimmat Megachile-suvun verhoilijamehildiset ovat taantuneet, osa voimakkaastikin, mutta
tuohenverhoilijamehildginen on poikkeus. Se pesii maassa toisin kuin useimmat sukunsa lajit.
Mesipistiagisten ominaisuusanalyyseihin (luku 4.3.1) sisaltyivat seka erakkomehildiset etta

kimalaiset.
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Taulukko 8. Erakkomehildiset, joiden esiintyvyys on (A) noussut ja (B) laskenut voimakkaasti

aikavalilla 1930-2021.

A. Voimakkaasti yleistyneet lajit

B. Voimakkaasti harvinaistuneet lajit

vyomaamehildinen
kanankaalimaamehilainen
kaskimaamehildinen
piennarmaamehildinen
niittymaamehilainen
kevatiskosmehilainen
térmaiskosmehilainen
housumehilainen
alpiloismehilainen
pitkésarvimehildinen
posliinisimamehildinen
tuohenverhoilijamehildinen
hohtokiertomehilédinen
pajukkokiertomehildinen
vaahterakiertomehilainen
sitruunakiertomehildinen
rusomuurarimehildinen
silomehildinen
iskosverimehildinen

hallakkomehiléainen

Andrena labiata
Andrena minutula
Andrena nigroaenea
Andrena subopaca
Andrena wilkella
Colletes cunicularius
Colletes daviesanus
Dasypoda hirtipes
Epeoloides coecutiens
Eucera longicornis
Hylaeus nigritus
Megachile analis
Nomada goodeniana
Nomada lathburiana
Nomada marshamella
Nomada succincta
Osmia bicornis
Panurginus romani
Sphecodes albilabris
Trachusa byssina

kultapiiskumaamehildinen
punikkimaamehilainen
ahomaamehiléainen
kesantomaamehildinen
punajalkamaamehildinen
kurjenjalkamaamehildinen
hentopipomehildinen
pohjansimamehildinen
sysihietamehildinen
vyOhietamehildinen
hietikkoverhoilijamehilainen
apilanverhoilijamehildinen
raitakiertomehildinen
punamuurarimehildinen
metsamuurarimehildinen
vakoverimehildinen
mustatépémehildainen

laikkutbpémehildinen

Andrena coitana (NT)
Andrena fucata
Andrena gelriae (EN)
Andrena intermedia
Andrena ruficrus
Andrena tarsata
Coelioxys inermis
Hylaeus annulatus
Lasioglossum fratellum
Lasioglossum zonulum
Megachile lagopoda (NT)
Megachile rotundata
Nomada leucophthalma
Osmia leaiana (VU)
Osmia nigriventris
Sphecodes gibbus
Stelis punctulatissima
Stelis signata

4.3.2 Kukkakérpaset

Keskipitkalla aikavalilla (1980-2019) 64 % lajeista sailyi vakaina, 15 %:lla havaittiin laskeva trendi ja
21 %:lla nouseva trendi. Lyhyella aikavalilla (2000-2019) 68 % lajeista sailyi vakaina, 15 %:lla
havaittiin laskeva trendi ja 17 %:lla nouseva trendi (Taulukko 7.).

Taulukossa 9. on listattu lajit, joiden esiintyvyys nousi tai laski huomattavasti mallinnusjakson aikana.
Ominaisuusanalyyseissa kaytetyt selittavat muuttujat on listattu taulukossa 2. ja ominaisuusmallien
tulokset taulukossa L7.3. Yksittaisten lajien esiintyvyydet on kuvattu kuvatauluissa L6. B.
Paatulokset ovat kuvassa 20. Molemmilla tarkasteluvaleilla etel&d&n painottuneet lajit yleistyivat
pohjoiseen painottuneita useammin. Toukkana mikrobiravintoa kayttavét lajit olivat yleistyneet
molemmilla aikavaleilla useammin kuin hy6nteisravintoa kayttavat lajit. Vastaavasti kuollutta puuta
toukkana sydvat lajit olivat harvinaistuneet hyonteisravintoa kayttavia lajeja harvemmin ja lyhyella
aikavalilla liséksi yleistyneet useammin. Avoimissa ymparistdissd, [&hinna niityilla ja tuntureilla,
elavat lajit olivat harvinaistuneet lyhyella aikavalilla useammin kuin metsaisissa ymparistoissa elavat

lajit. Lyhyella aikavalilla myds isokokoiset lajit olivat harvinaistuneet pienempia useammin.
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Taulukko 9. Kukkak&rpaset, joiden esiintyvyys on (A) noussut ja (B) laskenut voimakkaasti aikavélilla

1980-2020.

A. Voimakkaasti yleistyneet lajit

B. Voimakkaasti harvinaistuneet lajit

harmomahlanen
keltanokeilanen
artisokkakeilanen

tummasiipivaskinen

varjosiipivaskinen
piilovaskinen
keltaperaluhtanen

pujosysinen

Brachyopa pilosa
Cheilosia urbana
Cheilosia vulpina
Chrysogaster solstitialis
Ferdinandea cuprea
Melanostoma mellarium
Orthonevra geniculata
Orthonevra stackelbergi
Sericomyia silentis

Triglyphus primus

kirjonilkkakeilanen
mustakeilanen
villasurri

pihasurri
kimalaissurri
kiiltosurri
metallivaskinen
mattakarttukirvari
pitkakarttukirvari

sormihoikkakirvari

Cheilosia albitarsis
Cheilosia nigripes
Eristalis anthophorina
Eristalis arbustorum
Eristalis oestracea
Eristalis rupium
Lejogaster metallina
Platycheirus manicatus
Platycheirus podagratus

Sphaerophoria interrupta

varjopuuhari Xylota meigeniana pikkukirvari Syrphus vitripennis
1980-2019 2000-2019
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Kuva 20. Kukkakarpasten trendeja lajiominaisuuksilla selittavien mallien posteriorijakaumien
tunnusluvut. Kuvassa ovat mukana vain ne muuttujat ja luokkamuuttujien tasot, jotka selittivat 95
%:n uskottavuudella vahintdan yhta trendid. Tulokset I6ytyvat kokonaisuudessaan taulukosta L7.3.
Analyysit on tehty erikseen kahdelle aikavalille (1980-2019 ja 2000-2019). Jokaiselle jatkuvalle
muuttujalle ja luokkamuuttujan tasolle raportoidaan keskiarvo sekd 95 % uskottavuusvali. 95 %
uskottavuudella trendeja selittavat muuttujat ovat vareiltddn tummia ja ne, joilla ei ole yhteytta
trendeihin, ovat vaaleita. Malleissa harvinaistuneiden (punaiset) ja yleistyneiden (vihreat) lajien
ominaisuuksia verrataan vakaina sailyneiden lajien ominaisuuksiin. Vakiotermi sisaltda seuraavat
ominaisuudet: vakaa esiintyvyys, toukkana hyonteisia ravinnokseen kayttava, metsa- ja
metsanreunaymparistdissd eldva ja esiintyy verrattain tasaisesti sekd maan eteld- ettd
pohjoispuoliskolla.

4.3.3 Sarvijaarat

Keskipitkalla aikavalilla (1980-2019) 53 % sarvijaaralajeista sailyi vakaina, 21 %:lla havaittiin
laskeva trendi ja 16 %:lla nouseva trendi. Lyhyella aikavalilla (2000-2019) 37 % lajeista sailyi

vakaina, 5 %:lla havaittiin laskeva trendi ja 26 %:lla nouseva trendi (Taulukko 7.).

Yksittaisista lajeista niittytyppyjaaran (Acmaeops pratensis) ja vienanjaardn (Pachyta lamed)

esiintyvyys vaheni voimakkaasti mallinnusjaksolla (Kuvataulu L6.C.). Yleistyneilla sarvijaaralajeilla
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esiintyvyyden kasvu oli vaatimatonta. Ominaisuusanalyyseissa kaytetyt selittavat muuttujat on
listattu taulukossa 2. ja ominaisuusmallien tulokset kuvassa 21. seké taulukossa L7.4. Pidemmalla
tarkasteluvalilla mikaan ominaisuusmuuttujista ei selittanyt sarvijdarien esiintyvyyden muutoksia.
Lyhyella aikavélilla eteldadn painottuneet lajit olivat yleistyneet koko maassa elavia useammin.
Analyyseihin ei siséltynyt pohjoiseen painottuneita lajeja. Toukkien ravinnoksi ja elinymparistoksi
tarvitsemien puiden lahoaste vaikutti esiintyvyyden muutoksiin siten, ettd elavaa tai vain vahan

lahonnutta puuta tarvitsevat lajit olivat yleistyneet pidemmalle lahonnutta puuta tarvitsevia lajeja
useammin.

1980-2019 2000-2019
10 1 10
51 5
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&
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Kuva 21. Sarvijdarien trendeja lajiominaisuuksilla selittdvien mallien posteriorijakaumien
tunnusluvut. Analyysit on tehty erikseen kahdelle aikavalille (1980-2019 ja 2000-2019). Jokaiselle
jatkuvalle muuttujalle ja luokkamuuttujan tasolle raportoidaan keskiarvo seka 95 % uskottavuusvali.
95 % uskottavuudella trendeja selittavat muuttujat ovat vareiltdan tummia ja ne, joilla ei ole yhteytta
trendeihin, ovat vaaleita. Malleissa harvinaistuneiden (punaiset) ja yleistyneiden (vihreét) lajien
ominaisuuksia verrataan vakaina sailyneiden lajien ominaisuuksiin. Vakiotermi sisaltda seuraavat

ominaisuudet: vakaa esiintyvyys ja esiintyy verrattain tasaisesti sekd maan etela- etta
pohjoispuoliskolla.
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5. Tulosten tarkastelu

Suurta mediahuomiota saaneet hyonteisten biodiversiteettikatoa koskevat tutkimukset (mm.
Hallmann ym. 2017, Sanchez-Bayo & Wyckhyus 2019) ovat saaneet myo6s paljon kritiikkia etenkin
liallisista yleistyksista ja varsin rohkeista johtopdatoksista (Didham ym. 2020).
Hydnteispopulaatioiden  muutokset ovat todellisuudessa hyvin  monimutkaisia, jolloin
heterogeenisten aineistojen kohdalla olisi hyva valttaa liian rohkeita yleistyksia. Suurista aineistoista
vedettyihin yleisiin johtopaatoksiin littyy monia ongelmia, kuten naytteenoton ongelmat ja
naytteenoton epatasainen jakautuminen maastossa, seka aloitusvuoden ja havaintojakson pituuden
vaikutus (Didham ym. 2020). Aloitusvuosi vaikuttaa etenkin lyhyissd aikasarjoissa: esimerkiksi
koskissa selkdrangattomilla hyonteisilla yhteison toipuminen hairidista kestaa keskimé&arin kuusi
vuotta, joten tata lyhyempia aikasarjoja ei suositella kaytettavan (Huttunen ym. 2018). Globaaleissa
ja maanosien laajuisissa meta-analyyseissa on todettu maalla elavien hyodnteisten yksiloméaarien
laskeneen yleisesti, vaikka elioryhmien, ekosysteemien ja maantieteellisten alueiden valilla on
huomattavaa vaihtelua (Crossley ym. 2020, Pilotto ym. 2020, van Klink ym. 2020). Tassa
tutkimuksessa hyonteisten monimuotoisuus ei vahentynyt halyttavasti (Kuva 10), mutta yksittaisilla
hyonteisryhmilla ja -lajeilla havaittin  negatiivisia trendejd. Huolestuttavia tuloksia ovat
paivaperhosten (Kuva 5. m-n ja 14.), joidenkin pohjoiseen painottuneiden lajien sek& monien

vedessa elavien hyonteisten taantuminen (Kuva 9. a-b ja 15.).

5.1. Ympariston luonnonmukaisuus selitti vedessa eléavien hyonteisten lajimaarien trendeja

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin ihmisvaikutusten kokonaismé&éran ja sen muutoksen (k&&ntaen
verrannollinen elinympariston luonnonmukaisuuteen) vaikutusta hyonteisten kannankehitykseen.
Luonnonmukaisuus selitti monimuotoisuustrendeja vain niukasti. Ympéariston luonnonmukaisuus
selitti l&ahinna vedessé elavien hyonteisten lajimaarien ajallisia muutoksia. Heikko interaktio 10ytyi
luonnonmukaisuuden ja sadannan ja luonnonmukaisuuden ja vuoden kylmimméan kuukauden valilta
(Taulukko 5.). Vedessd eladvien hyoOnteisten lajimaarda kasvoi etenkin luonnonmukaisissa
olosuhteissa sadannan kasvaessa. Lajimdara vedessa elavilla hyonteisilla kuitenkin laski etenkin
luonnonmukaisissa olosuhteissa, mikali vuoden kylmimman kuukauden keskilampétila nousi.
Leutoina talvina sadanta on suurta ja talvivirtaamien on huomattu olevan korkeammalla kuin kylmina
vuosina. llmastonmuutos on lisdnnyt korkeiden talvivitaamien maarid ja ne vaikuttavat
pohjaelanlajistoon koskissa. Etenkdan pohjoisessa, missd on myds pienempi ihmisvaikutus, jokien

pohjaelaimistd ei ole sopeutunut korkeisiin virtaamiin (Mustonen ym. 2017).
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Maalla elavien hyonteisten kohdalla aineistoista suurin osa oli sijoittunut metsaisiin kohteisiin,
tuntureille tai maatalousymparistoon. Maankaytdn muutokset nayttavat olevan tarkeita ainakin
paivaperhosten esiintymisien muutoksia tarkasteltaessa (Kuussaari ym. 2007). Tiedetddn myds, etta
joidenkin elibryhmien osalta ihmisen aiheuttamat hairiét, kuten esimerkiksi metsaymparistbssa
metsien hakkuut, voivat jopa lisata monimuotoisuutta (Buddle ym. 2006). Samalla hakkuut ja muut
hairiot kuitenkin vaarantavat vanhoihin metsiin erikoistuneen lajiston sailymisen. Yleistaen hairitt ja
muut ihmisperdiset stressitekijat aiheuttavat generalistilajien yleistymista erikoistuneempien lajien
kadotessa eli lajiston samankaltaistumista (Buddle ym. 2006, Hillebrand ym. 2018). Rakennetun
ympadristbn maara ja etenkin alueen vakiluku vaikuttavat perhoskantoihin laskevasti (Kuussaari ym.
2021). lhmisvaikutuksen laadun eri elinympadristdissa huomioivat sekd hyodnteisryhmakohtaiset
analyysit antavat todennakoéisesti paremman kuvan kannanvaihteluihin vaikuttavista tekijoista kuin

ihmistoiminnan kokonaisvaikutusten ja heterogeenisen hyonteisaineiston kasittely ja tulkinta.

5.2. Koskien kaksisiipiset vahenivat

Monet koskien laji- ja sukutason yksilomaarat laskivat tutkimuksen aikana (Kuva 9), mutta samalla
monien ryhmien kannankehityksen suunta oli epaselva. Epaselvat kannankehitykset, romahdukset
seka lajiston suuret vaihtelut ovat ominaisia etenkin ihmisvaikutukselle alttiissa koskissa (Huttunen
ym. 2012, 2017). Tutkimuksen aikana lajien vaihtuvuus koskissa vaheni (Taulukko 5.). Tama voi
olla merkki vakiintuneista ymparistoolosuhteista ja koskien ennallistamisen onnistumisesta, mutta
samaan aikaan monet sukutason yksilomaarat laskivat (Kuva 9). Lajiston vakiintuminen voi myés
tarkoittaa, ettd huonompaa vedenlaatua sietdvét lajit ovat yleistyneet ja herkemmat lajit ovat
vaistyneet (Jahnig ym. 2020). Tutkimuksemme vahvisti, ettd kaksisiipisten yksilomaarat olivat
virtaavissa vesissa laskussa ja kaksisiipislajien vaihtuvuus oli vahentynyt (Kuva 15. ja 16). Myos
leveys- ja pituuspiirin kasvu vahensi lajien vaihtuvuutta vedessa elavilla hyonteisilla eli vaihtuvuus
vaheni pohjoiseen ja itddn pdin (Taulukko 5.). Tama voi johtua vesistdihin kohdistuvien
ihmistoiminnasta johtuvien paineiden vahentymisestd pohjoista kohden, mutta myds uusien

taksonien saapumisesta eteldiseen Suomeen.

Koskien hyonteisia koskevat tulokset eriavat aiempien, laajojen meta-analyysien tuloksista (van
Klink ym. 2020, Pilotto ym. 2020, Crossley ym. 2020). Tassa tutkimuksessa lahes yhté useilla lajeilla
havaittiin laskeva kuin vakaa trendi (Kuva 9. a-b), kun taas meta-analyysien yleinen johtop&étds on

ollut, ettd vedessa elavien hyonteisten trendit ovat laajalti positiivisia.

5.3. Paivaperhoskannat pienenivét
Kayttamamme Maatalousympariston paivaperhosseuranta -aineiston kokonaiskannankehityksen

tiedettiin olevan laskeva ja yksityiskohtaisempaa tietoa paivaperhosten kannankehityksestéa 16ytyy

seurannan vuosiraportista (esim. Helibla & Kuussaari 2020). Téassd tytssd analysoitiin lisaksi
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Tunturiperhosseurannassa ja  Ahvenanmaan  taplaverkkoperhoskartoituksissa  keréttya
paivaperhosaineistoa. Erittain  uhanalaisen taplaverkkoperhosen kanta on pienentynyt
Ahvenanmaalla. Tunturiperhosseurannassa havaituista paivaperhoslajeista vain seitsemalle saatiin
TRIM-indeksi, ja yksikaan naista lajeista ei ollut sailynyt vakaana. Taman vuoksi nayttaisi silta, etta
paivaperhoslajisto on muuttumassa myds pohjoisessa. Tulkinnassa on kuitenkin syyta kayttaa
varovaisuutta, koska Pohjois-Suomi oli aliedustettuna aineistoissa. Maatalousympariston
paivaperhosseuranta painottuu Etela- ja Keski-Suomeen ja Tunturiperhosseuranta aivan

pohjoisimpaan Lappiin.

5.4. Nouseva keskilampdtila pienensi maalla elavien hydnteisten kokonaisyksilomaaraa

Kohonen ym. 2020 havaitsi, etteivat saaolosuhteet selittaneet tassakin tutkimuksessa kaytetyn
yoperhosseurannan yksilomaaraa. Tuloksissamme saaolosuhteet kuitenkin selittivat maalla elavien
hyonteisten yksilomaarad, mutta heikosti muita biodiversiteetin osa-alueita. Lampiméat kesat
nostavat perhosten yksilomaaria (Dennis ja Sparks 2007, McDermott Long ym. 2017, Heliéla ym.
2020) ja etenkin monet paivaperhoset lentavat ainoastaan auringon paistaessa (Kuussaari ym.
2016, Perhostutkijainseura 2021). Vastaavasti lampimat talvet pienentavéat monien perhosten
yksildomaaria (Dennis & Sparks 2007, Roland & Matter 2016, McDermott Long ym. 2017). Kuitenkin
tdssa tutkimuksessa tulos oli painvastainen tarkasteltaessa maalla elavien hyonteisten
kokonaisyksilomaarien ajallisia muutoksia: vuoden keskilampdtilan nousu véhensi ja vuoden
kylmimméan kuukauden lampétilan nousu kasvatti hydnteisten yksilomaaraa. On kuitenkin hyva
huomata, ettd vuoden keskilampdtilan nousun negatiivinen vaikutus hyodnteisten yksilomaarille ei
tarkoita automaattisesti sitd, ettd vaikutuksen taustalla olisi lammin kesa. Esimerkiksi
taplaverkkoperhosen toukkien selviytyminen heikkenee poikkeuksellisen aikaisina kevaind, koska
lampimat maaliskuun paivat herattavat toukat talvihorroksesta liian aikaisin ennen ravintokasvien
kasvuun lahtoéad (Rytteri ym. 2021). Toisin kuin yksilomaaria, keskilampdétilan nousu lisasi
lajidiversiteettia hieman (Taulukko 5.). TAma voi johtua esimerkiksi siitd, ettd monet hytnteiset elavat
Suomessa levinneisyysalueensa pohjoisrajalla. Siten ne pystyvat levittdytymaan lAmpimina vuosina
tavallista laajemmille alueille, kun taas keskivertovuosina niiden esiintyminen rajoittuu lAmpimimmille

paikoille ja erityisen suotuisiin pienilmastoihin (Bennie ym. 2013).

5.5. Sadanta vaikutti positiivisesti sekd maalla ettd vedessa elaviin hyonteisiin

Sadannalla (kasvukauden sadanta tai vuotuisen sadannan summa) oli selva positiivinen vaikutus
seka vedessd, ettd maalla elaviin hyonteisten yksilomaariin, sekd vedessa elavien hyodnteisten
lajim&ariin ja diversiteettiin. Liséksi lampd6tilan nousu johtaa nopeampaan ympéariston kuivumiseen,
jos sadanta ei kasva lampotilan nousun mydta. Vuotuisen l[ampétilan nousu vaikuttikin hyonteisten
yksilémaariin laskevasti (Taulukko 5.). Todennakoisesti kuivuus rajoittaa hydnteisten levinneisyytta

enemman kuin vuotuisen keskilAmpdtilan nousu. Iimastonmuutoksen vaikutuksesta dariolosuhteet
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voimistuvat ja mikali kuivuus lisdantyy, tulee se vaikuttamaan negatiivisesti monien téssa
tutkimuksessa olevien hydnteisryhmien kannankehityksiin, kuten on jo havaittu taplaverkkoperhosen
osalta (Kahilainen ym. 2018, van Bergen ym. 2020). T&ma& on erityisen ilmeistéd vedessa elaville tai
lisdantyville hyonteisille, joilla yhdesta kuivasta vuodesta toipuminen voi kestdd noin kuusi vuotta
(Huttunen ym. 2012). Kuivuus oli syyna myds Oulankajoen kokonaisyksilomaaréan romahduksiin
vuonna 2006 ja todenndkdisesti myds 2014, mutta Hertta-aineistoissa ei ollut havaittavissa
kokonaisyksilémaarien laskua (Kuva 8.). Toisaalta harvinaisen runsassateisena vuonna 2009
kokonaisyksilémaarat olivat korkeimmillaan molemmissa vedessa elavien hydnteisten aineistoissa.
Syyna koskiaineistojen kannankehityksien eroihin on todennakdisesti se, ettd Hertta-aineiston
koskien koot ovat suurempia kuin Oulankajoki sivu-uomineen. Lisaksi kuivuus voi olla Oulankajoen

seudulla paikallista eika valttamatta kosketa kaikkia tutkimuksessa olevia valuma-alueita.

Vuotuisen kokonaissadannan seka edellisvuoden elokuun ja kuluvan vuoden huhti-toukokuun on
todettu laskevan perhosten kokonaisyksilomaaraa Britanniassa (Dennis & Sparks 2007). Toisaalta
vastaavien kuukausien sadanta on avainasemassa taplaverkkoperhoskannan kasvussa
Ahvenanmaalla, silla kuivina vuosina taplaverkkoperhosen toukan ravintokasvit kuihtuvat aiheuttaen
toukkien nalkiintymista (Kahilainen ym. 2018, van Bergen ym. 2020). Lajienvalisten
vuorovaikutussuhteiden  vuoksi on  todenndkoéistd, ettd sadannalla on  muihinkin
kasvinsyojahyonteisiin voimakkaita epasuoria vaikutuksia. Britanniassa on todettu, ettd voimakas
sadanta on haitallista paivaperhosille kotelovaiheen aikana (McDermott Long ym. 2017). Myds
aikuisvaiheen aikainen runsas sade voi heikentda hyonteisten lisdantymista ja leviamista lajeilla,
joiden aktiivisuus riippuu ympaéristdon lampdétilasta ja ennen kaikkea auringon paisteesta (Kuussaari
ym. 2016).

5.6. YOperhoslajisto levisi kohti pohjoista

Kaikki yoperhosaineistot yhdistavassa meta-analyysissa yoperhosten lajimééra, diversiteetti ja lajien
vaihtuminen lisdantyivat, mutta yksilomadarissa ei havaittu muutosta. Taman vahvistaa myo6s
yoperhosseurannan aineistolla tehty aiempi tutkimus (Kohonen ym. 2020). Monien eteldisten
perhoslajien levinneisyys on siirtynyt pohjoista kohti ja pohjoisen lajien oletetaan myds vetaytyvan
pohjoisemmaksi (Poyry ym. 2009). Yoperhosilla uusia lajeja saapuu etenkin lounaiseen Etela-
Suomeen, mutta ei niinkdan pohjoiseen (Leinonen ym. 2016, 2017). Antdo ym. (2020) havaitsivat
lajien suurempaa vaihtuvuutta Pohjois-Suomessa. Tutkimuksemme osoitti myods lajiston ajallisen
vaihtumisen (Kuva 10. ja 11.), mutta ei pystynyt osoittamaan maalla elavien hydnteisten pohjoisten
alueiden lajien ajallista vaihtumista (Kuva 12. A). Sen sijaan lajidiversiteetin kasvu voimistui etela- ja

keskiboreaalisilta alueilta hemiarktista aluetta kohti (Kuva 12 A.).
Yoperhosten  kokonaisyksilomaara  vaihtelee  tutkimusaineistoittain, mutta  myodskaan
yoperhosseuranta-aineiston kannankehityksen trendin tulkinta ei ole yksiselitteista. Suurperhosten

kokonaisyksilomaara TRIM-analyyseissa oli lievasti laskeva yoperhosseurannassa seka Hasto-
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Buso-saarella, mutta nousussa Pohjois-Suomen tutkimusasemilla (ilman tunturimittaria).
Yo6perhosaineiston kokonaisyksilémaaran lasku oli kuitenkin hyvin pieni ja johtui tarkastelujakson
ensimmaisien runsaslukuisten perhosvuosien (1995-1996) hieman suuremmasta yksilomaarasta
verrattuna seuraaviin runsaisiin vuosiin (2005-2006 ja 2015-2016) (Kuva 5. b). Kohonen (2020)

puolestaan arvioi yoperhosseurannan kokonaisyksilomaaran olevan vakaa.

Yoperhosseurannan tulevat vuodet nayttavat suuremmalla varmuudella kannankehityksen trendin
suunnan. Yoperhosseurannan rysapaikat kattavat metsdiset ymparistot, joten maantieteellisesti
laaja-alaisia pitkdaikaisseurantoja muissa ympaéristdissa tapahtuvista kannanmuutoksista

yoperhosilla ei Suomessa ole tehty.

5.7. Pikkuperhosten aineistot kertovat paikallisista muutoksista

Yoperhosseurannassa on maaritetty joukko kookkaita pikkuperhoslajeja juuriperhosten (Hepialidae)
ja puuntuhoojien (Cossidae) heimoista, joista kolme oli riittavéan runsaita TRIM-analyysia varten,
mutta ne eivat riitd alkuunkaan kuvaamaan lahes 1600 pikkuperhoslajin tilaa koko Suomessa. Kevon
ja varrion tutkimusasemien seké etelassa Hastd-Busd-saaren pikkuperhosaineistot ovat kattavia
aineistoja ja antavatkin hyvan pohjan pikkuperhosten kannankehityksen vaihteluiden tutkimiselle,
vaikka paikkoja on vain kolme. Naiden aineistojen perusteella ei kuitenkaan voida tulkita
pikkuperhosten tilaa koko Suomessa. Lisdksi Hastd-Buso-saarella on valkohantakauriita, joiden
vaikutuksen pikkuperhosten suosimiin ravintokasveihin on huomattu olevan paikallisesti suuri
(Kunttu ym. 2021). Valkohantakauriiden laidunnus on muuttanut myods Hasto-Buso-saaren
kasvillisuutta ja kasvillisuuden muutosten arvellaan olevan syyna lajien vaihtumiseen saarella

(Itdmies suullinen tieto 2021).

Meta-analyysi ei pystynyt havaitsemaan biodiversiteettitrendeja pikkuperhosilla, mutta tarkempi
tarkastelu TRIM-analyyseissa paljasti pikkuperhosten kokonaismaérien olevan kasvussa
tutkimusasemien ymparistoissad, lukuun ottamatta Kevon viimeisinta pikkuperhosten aineistoa
vuosilta 2010-2017. Kun pikkuperhosten trendit jaettiin eteléisiin ja pohjoisiin havaintoihin (Kuva 7.),
etelassa (Hasto-Buso-saari ja YOperhosseuranta) vakaita lajeja on runsaasti, mutta pohjoisessa
hyvin vah&n (Kevo ja Varrio). Tuloksiin tuo kuitenkin epaselvyyttd aineistojen laatu. Yksittaisten
tutkimusasemien sekd tutkimusten lisdéaminen valtakunnallisiin seurantoihin siirtd&d tulosten
painopistettd kohti yksittdisid alueita kuten esimerkiksi Hast6-Bust-saarta, joka poikkeaa

elinympéristona mantereesta.

5.8. Etelaiset mesipistidiset, kukkakarpaset ja kukkajaarat hyotyivat ilmastonmuutoksesta

Pdlyttajien levinneisyysaineistojen perusteella monet eri lajiominaisuudet selittivat esiintyvyyden

muutoksia elibryhmasta ja tarkasteluvalista riippuen (Liite 7.). Yhteinen ja yksiselitteinen tulos kaikille
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elioryhmille oli kuitenkin se, ettd eteladn painottuneet lajit yleistyivdt muita useammin. Tulos
selittynee ilmaston l[Ampenemisella (Poyry & Aapala 2020). Maailmanlaajuisesti ilmastonmuutosta
pidetd&n yhtena tarkeimmista syista polyttdjien ja erityisesti kimalaisten taantumiselle (Williams ym.
2009, Kerr ym. 2015, Soroye ym. 2020), ja taman tutkimuksen tulosten perusteella Suomessakin
pohjoiseen painottuneiden pdélyttajalajien esiintyvyys rajoittuu hyvin pienelle alueelle. Pohjoisten
lajien taantumisesta ei kuitenkaan saatu nayttdéa, koska tutkimuksen tilallinen resoluutio oli siihen

lian karkea eika aineiston perusteella pystytty vetamaan johtopaatoksia yksilomaarien muutoksista.

Useimpien kimalaisten ominaisuusanalyysiin sisaltyneiden pohjoiseen Suomeen painottuvien
kimalaislajien (alppikimalainen (Bombus alpinus, NT), tundrakimalainen (B. hyperboreus, VU) ja
pohjankimalainen (B. balteatus)) esiintyvyys oli laskenut jo ennen 2000-lukua niin matalalle tasolle,
ettd laskeva trendi ei enaa lyhimmalla tarkasteluvalilla ollut kaytannéssad mahdollinen (Kuvataulu L6.
A). Pohjoisista lajeista ainoastaan lapinkimalainen (B. lapponicus) esiintyy hieman useammissa
havaintoruuduissa ja on sailynyt vakaana koko tutkimuksen ajan. Analyysiin siséltyneistd koko
maassa esiintyvista lajeista ainoastaan kanervakimalainen (B. jonellus) on harvinaistunut
voimakkaasti kaikilla tarkasteluvéleilla. Eteldisten kaakonkimalaisen (B. schrencki), ketokimalaisen
(B. sylvarum) ja kontukimalaisen (B. terrestris) esiintyvyys on kasvanut voimakkaasti etenkin viime
vuosina. Pohjoisten lajien ja kanervakimalaisen ahdinko, samoin kuin eteléisten lajien voittokulku,

lienevat seurausta ilmastonmuutoksesta.

5.9. Myohaan lentavat mesipistiaiset harvinaistuivat

Lentokauden pituus selitti mesipistidisten esiintyvyyden kasvua kaikilla tarkasteluvaleilla siten, etta
lyhyen lentokauden omaavat lajit olivat yleistyneet pitkdan lentéavia useammin. Lentokauden
ajoittuminen selitti esiintyvyyden vahenemista lyhyella tarkasteluvalilld, jolla lentokautensa mydhaan
aloittavat lajit olivat harvinaistuneet aiemmin lentévid lajeja useammin. Samankaltaisia tuloksia
saatiin kimalaisten osalta myos tanskalaistutkimuksessa, jossa kaikkien tutkimusalueelta 1930-luvun
jalkeen kadonneiden kimalaislajien lentokausi alkoi myohaan (Dupont ym. 2011). Yhteiskunnissa
elavilla kimalaisilla my6héaisten lajien ahdinko voi selittyd silld, etta niille ei valttamétta ole tarjolla
yhdyskunnan kehittymisen vaatimaa aikaa ja resursseja, jos kesan olosuhteet sattuvat olemaan
epdedulliset (Williams ym. 2009). Esimerkiksi helle- ja kuivuusjaksot vahentadvat kukkivia

ravintokasveja erityisesti keski- ja loppukesalla.

Maassa pesivat mesipistiaislajit olivat yleistyneet maan ylapuolella pesivid lajeja eli lahinnd
kolopesijoitd useammin pitkalla ja keskipitkalla aikavalilla. Kolopesijoiden yleistymisté voi rajoittaa
sopivan kolopuun saatavuus. Suomessa esiintyvien kultapistiaisten osalta on saatu samankaltaisia
tuloksia: Paukkusen ym. (2018) tutkimuksessa kaikki runsastuneet lajit olivat maassa pesivien
pistifisten loisia, ja vastaavasti kolopesijoiden loiset olivat vahentyneet maapesijéiden loisia
enemman. Suurikokoiset lajit olivat yleistyneet pienempid useammin pitkdlla ja keskipitkalla

aikavalilla. Vastaavaa suurikokoisten lajien voittokulkua on havaittu aiemmin Suomen perhosilla,
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joilla iso koko korreloi myds toukkavaiheen ravinnon monipuolisuuden kanssa (Poyry ym. 2017).
Useiden ravintokasvilajien siitepblyd hyoddyntavat mesipistidislajit olivat yleistyneet keskipitkalla
aikavalilla useammin kuin harvoja ravintokasvilajeja hyddyntavét lajit. Yleinen havainto siitd, etta
generalistilajit hyotyvat ihmisperdisista ymparistdmuutoksista erikoistuneempia lajeja useammin,

nayttaa siis kuvaavan myos mesipistidislajiston muutoksia (Hillebrand ym. 2018).

Etelaisista lajeista erityisen voimakkaasti ovat harvinaistuneet kirjokimalainen (B. distinguendus) ja
mustakimalainen (B. ruderarius). Niiden taantumisen todennékoéinen syy on niittyjen vaheneminen.
Kleijn ja Raemakers (2008) havaitsivat, ettd harvinaistuneet kimalaislajit kayttivat ravintonaan yhta
monien kasvilajien siitepdlya kuin yleisena sailyneet lajit. Harvinaistuneiden kimalaisten suosimat
ravintokasvilajit olivat kuitenkin harvinaistuneet, kun taas vakaina sailyneet lajit olivat joustavampia

ja vaihtoivat uusiin ravintokasveihin vanhojen harvinaistuessa.

Bommarco ym. (2012) arvioivat kielen pituuden vaikuttavan kimalaisten runsauden muutoksiin
Ruotsin apilapelloilla, silla heidéan tutkimuksessaan taantuneella lajistolla (kirjokimalainen,
ketokimalainen, tarhakimalainen (B. hortorum) ja peltokimalainen (B. pascuorum)) oli pidemmat
kielet kuin voimakkaasti runsastuneilla kontukimalaisella ja kivikkokimalaisella (B. lapidarius). Tassa
tutkimuksessa naista lajeista kirjo-, tarha- ja kivikkokimalainen olivat harvinaistuneet, ja vastaavasti
keto-, pelto- ja kontukimalainen yleistyneet. Ainoastaan keskipitkélla aikavalilla kielen pituus selitti
esiintyvyyden muutoksia, ja silloinkin pitkékieliset lajit nayttivat harvinaistumisen sijaan sailyneen
keskimaarin lyhytkielisia vakaampina. On silti mahdollista, ettd Suomessakin pitkékielisten
kimalaisten runsaus on vahentynyt. Taman tutkimuksen aineisto mahdollistaa vain esiintyvyyden
muutosten tarkastelun varsin karkealla tilallisella resoluutiolla, jolloin yksildomaarien laskusta
saadaan tietoa vasta, kun se on niin voimakasta, ettd johtaa lajien katoamiseen verrattain laajoilta

alueilta.

Monien kimalaislajien esiintyvyyden vuosittaiset vaihtelut nayttavat voimistuneen 2000-luvulla (Liite
6. Kuvataulut L6. A), mika voi olla seurausta aineiston maaran kasvusta, joka tuo vaihtelut esiin
aiempaa paremmin. On my6s mahdollista, ettd sd&dolojen &arevoityminen on johtanut esiintyvyyden
muutosten voimistumiseen, kuten on havaittu tapahtuneen taplaverkkoperhosella Ahvenanmaan

saaristossa (Kahilainen ym. 2018, van Bergen ym. 2020).

5.10. Avointen elinymparistdjen suurikokoiset kukkakarpaset harvinaistuivat

Avoimissa elinymparistoissa, eli l&hinn& niityilla ja tuntureilla, elavien kukkakarpésten
harvinaistuminen selittynee niittyjen vahenemisella ja ilmastonmuutoksen vaikutuksilla tuntureiden
eliostoon: ilmaston lampenemisen my6té puuraja nousee ylemmas tunturien rinteilld, jolloin avointen
tunturiymparistdjen lajit ajautuvat ahtaalle (Heliéla ym. 2021). Liséksi porotalouden aiheuttama
ylilaidunnus voi vahentaa tuntureilla kukkivia kasveja ja niiden polyttgjia. Mikrobeja ja kuollutta puuta

toukkana syovien lajien muita positivisemmat esiintyvyystrendit ovat yllattavia, koska etenkin
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lahopuun saatavuus on yleisesti vAhentynyt metsatalouden tehostumisen my6ta. Naidenkin trendien
taustalla voivat vaikuttaa elinymparistotekijat, silla mikrobiravintoa toukkana kayttavat lajit ovat
painottuneet vahvasti rannoille ja kosteikoille sekd kuollutta puuta syodvéat lajit metsiin ja
metsanreunoihin. Yksikaan naista lajeista ei ela voimakkaasti vahentyneilla niityilla ja soilla tai

ilmastonmuutoksen uhkaamilla tuntureilla.

Suurikokoisten kukkakarpaslajien harvinaistumista 2000-luvulla voidaan pitaa myos yllattavana.
Aiempia tuloksia koon vaikutuksesta runsaustrendeihin I6ytyy Suomen perhosista, joissa
suurikokoiset lajit ovat runsastuneet pienikokoisia useammin (Péyry ym. 2017, Poyry & Aapala
2020). Suurikokoiset lajit ovat tyypillisesti pienikokoisia vahvempia lentdjia ja pystyvat siten
leviamaan tehokkaammin pirstoutuneissakin elinymparistdissa. Perhosilla suuri koko on lisaksi usein
yhteydesséa toukkavaiheen ravinnon monipuolisuuteen, mutta kukkakarpasilla mahdollisesti johonkin

muuhun ominaisuuteen, joka aiheuttaa niiden harvinaistumisen.

5.11. Tuoreella lahopuulla elavat sarvijaarat yleistyivat

Toukkien ravinnoksi ja elinymparistoksi tarvitsemien puiden lahoaste vaikutti kukilla vierailevien
sarvijaarien esiintyvyyden muutoksiin siten, etta elavaa tai vain vahan lahonnutta puuta tarvitsevat
lajit yleistyivat pidemmalle lahonnutta puuta tarvitsevia lajeja useammin. limastonmuutos lisaa
myrskytuhoja, mika lisda uuden lahopuun maaréda ja suosii siten tuoreella lahopuulla elavia
kovakuoriaisia (Ikonen ym. 2017). Nykyaikainen metséatalous vahentaa lahopuun kokonaisméaaraéa
luonnontilaisiin metsiin verrattuna ja nopeuttaa lahopuun kiertoa, silla talousmetsien nopeakasvuiset
puut lahoavat nopeammin kuin luonnonmetsissa hitaasti kasvaneet puut (Venugopal ym. 2016).
Lahopuun kierron nopeutuminen johtaa siihen, ettd pitkdlle lahonnutta puuta tarvitsevien
kovakuoriaisten on etsittavd useammin uusia lahopuita, ja niiden voi olla vaikeaa ehtia kayda lapi
yksilénkehitystdan (Poyry & Aapala 2020).
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6. Johtopaatbkset ja suositukset

Hydnteisten  systemaattiset  seuranta-aineistot ja  kansalaishavaintoihin pohjautuvat
levinneisyystiedot yhdistavan tutkimuksen pohjalta voidaan tehda vain varovaisia yleistyksia
hyonteisten tilasta. Tutkimusta on hyva jatkaa hyonteisryhmittain erikseen, ja naytteenottopaikkoja
kuvaavat taustamuuttujat ovat tarkeitd. Systemaattisilla kerdysmenetelmilla pystytdén tuottamaan
hyvin tarkkaa tietoa, mutta niiden heikkoutena on suhteellisen harva havaintoverkosto.
Levinneisyystietokantojen vahvuutena on havaintojen suuri maara, mutta heikkoutena havaintojen
ajallisen ja alueellisen kattavuuden satunnaisuus. Levinneisyysaineistoihin  pohjautuvat
tutkimusmenetelmat ovat kuitenkin viime vuosina kehittyneet niin, etta niita voidaan kayttad myos
lajien kannankehityksen seurantaan. Samalla on térked& huomata, ettd namé aineistot ja
menetelmat tuovat esiin vain hyvin voimakkaat kannanmuutokset verrattuna seuranta-aineistoihin,

joista pystytdén havaitsemaan verrattain hienovaraisetkin trendit.

Valtakunnallisia hyonteisseurantoja on Suomessa vain muutama, ja ne ovat toistaiseksi keskittyneet
perhosiin. Niiden rahoituksen jatkuvuuden varmistaminen on keskeistd, jotta vuosikymmenia
jatkuneet seurannat tuottavat jatkossakin tietoa hydnteiskantojen kehityksestd. Samalla karttuu
ymmarrys myds ympariston tilasta ja muutoksista. Yksittéiset seurantapisteet, kuten yliopistojen
tutkimusasemat, tuottavat tarkedd ja korkealaatuista paikallista tietoa. Naiden seurantatietojen
litthminen valtakunnallisten seurantojen tuottamiin aineistoihin mahdollistaa arvokkaalla tavalla
paikallisen ja valtakunnallisen tason muutosten vertailun. Hyodnteisseurantojen taksonomista
kattavuutta tulisi laajentaa, kuten on jo paatetty tehda polyttajahyonteisten osalta. Laajennustarvetta
on kuitenkin my6s heikommin tunnettuihin hydnteisryhmiin: kuten tamankin tutkimuksen tulokset
osoittavat, hydnteisryhmien valilla ja sisélla on suuria eroja lajien kannankehityksessa ja siihen
vaikuttavissa ymparistotekijoissa. Vesistdjen pohjaeldinkantojen kehitystd voidaan jo seurata
kansallisella tasolla Hertta-aineiston avulla, ja pohjaeléinlajien kannanmuutoksiin tulisi kiinnittda

lisd& huomiota.

Maaymparistbissa etenkin pdaivaperhosten ja vesiymparistdissa kaksisiipisten pieneneviin
yksilémaariin on tarkeaa kiinnittdd huomiota ja etsia ratkaisuja kehityskulun pysayttamiseksi ja
kaantamiseksi. Paivaperhosten liséaksi myds muissa polyttajaryhmisséd on paljon taantuvia lajeja,
vaikka aineiston rajallisuuden vuoksi mesipistidisten, kukkakarpasten ja kukkajaarien yksilomaarien
muutoksia ei pystytty laskemaan. Lisdksi ndissa, kuten todennédkdisesti muissakin tutkimukseen
siséltyneissa elioryhmissa, useimmat uhanalaiset ja taantuneet lajit jaivat trendianalyysien
ulkopuolelle. Siksi yleiset ja runsaslukuiset lajit ovat suurella todennékoisyydella yliedustettuina

trendianalyysien tuloksissa. Taantuvan pdélyttdjalajiston elinymparistojen, etenkin niittymaisten
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alueiden, hoidon jatkuvuuden varmistaminen on valttamatonta taantumisen pysayttamiseksi. Myds
uusien niittymaisten alueiden luominen ja niiden kytkeytyvyyden varmistaminen on tarkead, jotta

hyonteislajisto pystyy ilmaston lammetessa leviamaan pohjoisemmaksi.

llImastonmuutos heijastuu tutkimuksen tuloksiin, jotka osoittavat monien eteldisten lajien kantojen
kasvavan muiden lajien kantoja voimakkaammin. Tutkimuksessa kasitellyistéa ilmastomuuttujista
kuivuus vaikuttaa negatiivisesti sekd maalla ettd vedessa eldviin hyonteisiin. Vaikka erityisesti
maaekosysteemeissa hyodnteiset toipuvat yleensa tehokkaasti yksittdisista kuivista vuosista,
ilmastonmuutos lisda suurella todennakdisyydella kuivien jaksojen esiintymistiheytta ja ankaruutta,
jolloin lajisto voi muuttua pysyvasti. Luontokadon estamiseksi onkin tehtava toita myos
iimastonmuutoksen pysayttamiseksi. Samalla hyonteisten ilmastonmuutossietokykya on pyrittava

parantamaan esimerkiksi lisaamalla elinymparistéjen pienilmastollista monimuotoisuutta.
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Liite 1. Pitkdaikaisseuranta-aineistojen kuvaukset

5. Paivaperhoset

Paivaperhosista  kaytossamme oli kolme eri systemaattisesti  keréttya  aineistoa.
Maatalousympariston paivaperhosseuranta tuottaa runsaustietoa valtaosasta Suomessa tavattavia
paivaperhoslajeja ja Tunturiperhosseuranta tuntureilla esiintyvista paivaaktiivisista perhosista.
Taplaverkkoperhosen (Melitaea cinxia) maastokartoituksissa arvioidaan vuosittain lajin
populaatiokoon muutoksia laskemalla toukkaryhmien maaria.

SYKEnN koordinoima Maatalousympariston paivaperhosseuranta on aloitettu vuonna 1999. Tassa
tutkimuksessa kaytetty seuranta-aineisto kattaa vuodet 1999-2020. Perhoset lasketaan
linjalaskentamenetelmélla edessé olevasta 5 x 5 x 5 metrin kuutiosta edeten samalla tasaista
kavelyvauhtia. Laskentalinjat pidetddn samoina vuodesta toiseen ja ne pyritddn laskemaan
vuosittain touko-syyskuussa 1-3 viikon valein sddolojen salliessa. Kauden aikana alle seitsemén
kertaa laskettuja linjoja ei siséllytetty aineistoon. (Helidla ym. 2010).

https://www.ymparisto.fi/paivaperhosseuranta

Helsingin yliopiston taplaverkkoperhosaineisto on kerdtty Ahvenanmaalla (Kuva L1.1.)
jokasyksyisessa kartoituksessa, jossa on kaytetty tarkkaa tilallista resoluutiota. Aineiston keruu
aloitettiin edesmenneen llkka Hanskin aloitteesta, ja myéhemmin aikasarjan keruuta on jatkettu
Anna-Liisa Laineen, Marjo Saatamoisen ym. johdolla. Ryhméassé eléavien toukkien talvipesien maéarat
on laskettu elinymparistolaikuittain (n = 4656), mutta kaikkia laikkuja ei ole kartoitettu joka vuosi.
Laikkujen rajaus perustuu lajin toukan ravintokasvien, heinaratamon (Plantago lanceolata) ja
tahkatadykkeen (Veronica spicata), sijaintiin tutkimusalueella (Ojanen ym. 2013). Tassa
tutkimuksessa kaytimme vuosien 2000-2019 kartoitusaineistoa, jossa pesien maara oli laskettu
suhteessa laikun pinta-alaan.

Tunturiperhosseuranta on Suomen Perhostutkijain Seuran yllapitama pitkdaikaisseuranta, joka
toteutetaan vuosittain Kilpisjarven, Inarin ja Utsjoen alueilla. Kayttdmamme aineisto kattaa vuodet
2008-2020. Tunturiperhosia on havainnoitu kahdella eri muotoisella, mutta samankokoisella
tutkimusalalla (100 m x 25 m ja 50 m x 50 m, molemmat 2500 nelidmetrid). Tunturiperhosseuranta
on tiukasti riippuvainen auringon paisteesta, koska havaittavat paivaaktiiviset lajit lentavat vain
aurinkoisella saalla. Aineisto kattaa paivaperhosten lisaksi myds muita paivaaktiivisia perhoslajeja.
Havaintoja on tehty vuosittain epasaanndllinen maara kesakuun puolivalista heindkuun loppuun tai
elokuun alkupuolelle asti (Valimaki ym. 2011).

http://www.perhostutkijainseura.fi/fi/ Tunturiperhosseuranta.html

0 10  20km f IS
» Taplaverkkoperhosten tutkimuslaikut

Kuva L1.1. Taplaverkkoperhosten tutkimuslaikut vuosina 2000-2019.
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6. Yoperhoset

Vuonna 1993 kaynnistynyt Valtakunnallinen yoperhosseuranta (Nocturna) kattaa koko Suomen ja
sitda koordinoi Suomen ympaéristokeskus (SYKE). Pimedassa lentavia perhoslajeja on keréatty
vuosittain huhtikuusta marraskuuhun (pohjoisessa touko-lokakuu) Jalas-mallisilla valorysilla (Jalas
1960), jotka on koettu viikoittain. Tassa tutkimuksessa kaytetty aineisto on vuosilta 1993-2016.
Vuosien edetessa pyyntipaikkojen maard on vaihdellut siten, ettd vuonna 1996 mukana oli 152
pyydysta, mutta vuonna 2016 vain noin 30 pyydystd. Tahan tutkimukseen sisallytettiin
seurantapaikat, joilla aineistoa oli keratty vahintaan seitsemana asianomaisella jaksolla. Aineiston
maantieteellisen kattavuuden parantamiseksi mukaan otettin my6s kolme lyhyempaa, Pohjois-
Suomessa keréttya aikasarjaa, koska aineistoja Pohjois-Suomesta on vahan. Aineisto koostuu 4
854 638 havainnosta ja 743 lajista. Aloitusvuonna 1993 rysista 42 % sijaitsi avomailla ja 58 %
metsaisissa ymparistdissd, mutta vuoden 1998 yhtendistamisen jalkeen lahes 90 % rysista on
sijainnut metsissa tai metsanreunoissa (Leinonen ym. 2016 ja 2017). Rysapaikkojen maara on 71,
joista pohjoisin on Kilpisjarvella Enontekijolla. Aineisto koostuu paaasiassa suurperhosista (Heimot
Drepanidae, Geometridae, Lasiocampidae, Brahmaeidae, Endromidae, Saturniidae, Sphingidae,
Notodontidae, Erebidae, Noctuidae ja Nolidae), mutta mukana on myts muutama pikkuperhosiin
kuuluva laji (heimot Hepialidae ja Cossidae). Lajit tunnistetaan asiantuntevien vapaaehtoisten voimin
ja lajikohtaiset yksilomaarat tallennetaan SYKEN yllapitamaan tietokantaan (YOPETI). (Leinonen
ym. 2016 ja 2017).

https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/Lajit/Lajien seuranta/Yoperhosseuranta

Muiden tahojen kerddmia yoperhosaineistoja saatiin mukaan kolmesta paikasta: Raasepori Hast6-
Buso0, Salla Varrio ja Utsjoki Kevo. Hasto-Busot-saari sijaitsee Raaseporissa Suomen etelarannikolla
ja on ollut pitkdan puolustusvoimien kaytdssa. Saaren aineiston suurperhoset ovat vuosilta 1996—
2019 (lajimaara 610, yksilomaara 355 596) ja pikkuperhoset vuosilta 1996-2013 (lajimaara 916,
yksilomaara 1 154 132). Aineisto on keratty kolmella valoryséalla ja perhosten lukumaarat on laskettu
yhteen. Aineiston yleisimpien lajien puuttuvia koenta-aikoja on korjattu lentoaikamalleilla (Komarek
2020) kaikkien vuosien yli. Myds harvinaisille lajeille on sovitettu lentoaikamalli, joka on sama
kaikkina vuosina (Komarek 2020). Aineiston keradmisesta ja maarittdmisesta on vastannut Juhani
[tamies.

Turun vyliopisto Kevon tutkimusasema sijaitsee Utsjoella pohjoisimmassa Lapissa. Kevon
yOperhosaineisto kattaa suurperhoset vuosilta 1971-2017. Pikkuperhoset on maaritetty samalta
aikavaliltda, mutta puutteellisten tietojen vuoksi vuodet 2004—2009 on poistettu aineistosta. 1970-
luvulla aineistonkeruuseen kaytettyjen valorysien maara vaihteli vuosittain yhdesta neljaan. 1980-
luvulta eteenpain rysia on ollut vuosittain nelja. Pyytavien rysien aineisto on laskettu yhteen
vuosittain, joten rysien mé&aran vaihtelun vuoksi vuosien 1971-1979 aineistoihin tulee suhtautua
varauksella. Rysien paikat ovat pysyneet samoina. Pyynti on tapahtunut toukokuun lopusta syys-
lokakuun loppuun. Aineiston kerd&misesta ja maarittamassa on ollut monia tutkijoita vuosien varrella
(aakkosjarjestyksessd): Tommi Andersson, Julia Falt-Nardmann, Jussi Itdmies, Seppo Koponen,
Seppo Neuvonen, Pekka Niemela, Kari Saikkonen, Otso Suominen ja llari S&aéksjarvi).

Helsingin yliopiston Varrion tutkimusasema sijaitsee Sallassa itaisessd Lapissa. Varrion
yoperhosaineisto on vuosilta 1978—2009 ja sitd on keratty vuosittain toukokuun puolivélista lokakuun
puolivaliin. Aineisto on pyydetty 11 valorysalla, jotka ovat sijainneet eri korkeuksilla tutkimusaseman
ympadristéssd. Myos taman aineiston kaikkien rysien yksilomaarat on laskettu yhteen vuosittain.
Aineisto kattaa 388 779 yksil6a ja 80 lajia. Helsingin yliopisto on vastannut aineiston keruusta ja
maadrityksestd (aakkosjarjestyksessa): Jaana Béck, Juhani Itdmies, Mikhail Kozlov, Ella-Maria
Kyrd Pekka Niemela ja Erkki Pulliainen.

7. Koskien pohjaelaimet

Tutkimus siséltaa kaksi systemaattisesti kerattya virtaavan veden (koskien) pohjaeléinaineistoa.
Toinen aineisto kattaa koko Suomen joet ja perustuu SYKEn ja ELY-keskusten suorittamaan

60


https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/Lajit/Lajien_seuranta/Yoperhosseuranta

saanndlliseen pohjaeldinseurantaan, kun taas toinen Oulun yliopiston Oulangan biologisen aseman
keraama aineisto keskittyy Oulankajoen alueelle. Koko Suomen joet kattava aineisto on ladattu
ymparistétiedon Hertta-hallintajarjestelmasta. Taman tutkimuksen aineisto on aikavalilta 1997—
2020. Jotta Hertta-aineistosta saatiin vertailukelpoinen eri paikkojen suhteen, aikasarjat valittiin
paikoilta, joilta oli otettu naytteitd vahintdan viiten& vuotena, mutta kaikki vuodet eivat valttamatta
olleet perdkkaisid. Oulankajoen aineistoa on keratty 24 naytteenottopaikasta Oulanka-, Kitka- ja
Kuusinkijoen sivu-uomista, jotka ovat latvapuroja tai pienia metsajokia. Oulankajoen valuma-alue on
harvaan asuttua ja se kulkee osin kansallispuiston lapi. Oulankajoki on luonnontilaltaan
erinomaisessa kunnossa (SYKE, 2021). Tassa tutkimuksessa ovat mukana vuodet 2000-2014 ja
niiden keruusta ja madrittamisesta ovat vastanneet (aakkosjarjestyksessa) Kaisa-Leena Huttunen,
Timo Muotka, Heikki Mykra, Riku Paavola seké Leif Vaisanen.

Seka Hertta-aineisto etta Oulankajoen aineisto on keratty vuosittain syys-lokakuun aikana. Naytteet
on otettu molemmissa aineistossa poyhimalla pohjakivid potkuhaavilla, mutta naytteenottotapa ja
naytteiden mééra eroavat aineistojen valilla. Herttaan tallennetut naytteet on keratty poyhimalla joen
pohjaa 30 sekunnin ajan yhden metrin mittaiselta alueelta ylavirtaa kohti ottaen eliét haavilla talteen.
Yhta sijaintia kohden on lukuisia rinnakkaisnaytteita (Meissner ym. 2012). Lisaksi Hertta-aineiston
rinnakkaisnaytteiden maaraan vaikuttaa joen suuruus (Aroviita ym. 2014). Vastaavasti Oulankajoella
on kaytetty kahden minuutin pdyhintdjaksoa ja jonka pinta-ala oli 1,3 nelibmetria (Huttunen ym.
2018). Molempien aineistojen lajistot on harmonisoitu, eli joitain vaikeasti toisistaan erotettavia
hydnteisryhmid on yhdistetty isommiksi ryhmiksi. Useat pohjaeldimet on méaaritetty lajilleen, mutta
joidenkin ryhmien maaritys on voinut jaada hyvin yleiselle tasolle. Hertta-aineiston maarittgjien
kokemus vaihtelee vuosittain ja alueittain. Oulankajoen aineistosta on poistettu surviaissaasket
(Chironomidae). Nivelmadot (Annelida), joita oli vain muutamaa lajia, on poistettu aineistoista, mutta
nilvidiset (Mollusca) seka ayriaiset (Crustacea) on otettu mukaan analyyseihin vertailukohteiksi, silla
etenkin nilvidisten on jo aikaa sitten todettu reagoivan vedenlaadun muutoksiin (Aho 1978, Lodge &
Kelly 1985).

Pohjaelainten Hertta-aineistoa on ollut maarittdmassa lukuisia eri henkilditd ja aineiston
maadritystasot vaihtelivat. Jotta saimme aineistosta mahdollisimman kattavan, mutta
yhdenmukaisen, yhdistimme taksonit suku- tai heimotasolle. Potkunaytteiden maéara naytteenotossa
tulisi vaihdella joen koon mukaan niin etté suuresta joesta otetaan enemman naytteitd, kun pienesta.
Hertta-aineistossa rinnakkaisnaytteita oli kuitenkin otettu eri maara eri vuosina, vaikka sijainti pysyi
samana. Aineisto yhdenmukaistettiin niin, ettd sijainneittain sama maara rinnakkaisnaytteita
summattiin vuosittain ja ylimaaraiset rinnakkaiset potkundytteet poistettin analyyseista. Mikali
sukuja oli heimossa vain yksi ja heimotason maarityksia oli runsaasti, muutettiin koko ryhméa
heimotason havainnoiksi (heimot Psychodidae, Tipulidae, Sialidae). Samoin tehtiin, jos lajitasolle
yltdvia havaintoja oli v&h&n, mutta heimotasoisia madrityksia selvasti enemman (heimot
Chironomidae, Empidae, Limnephilidae, Tabaenidae). Oulankajoen taksonit oli muodostettu siten,
ettd mahdollisimman monesta ryhmasta oli pyritty saamaan mahdollisimman lajitarkkaa tietoa, mutta
vaikeasti maaritettavat ryhmat oli maaritetty vain suku- ja osittain heimotasolle. Aineiston
rinnakkaiset potkunaytteet oli jo summattu ennalta.

8. Kovakuoriaiset

Petri Martikaisen ja Lauri Kailan kerddma (Itd-Suomen yliopisto) Heinolan ja Pertunmaan
valkoselkatikkatutkimuksen kovakuoriaisaineisto on vuosilta 1994—-2005. Tutkimusalueet sijaitsivat
24 kilometrin etaisyydella toisistaan. Metsat olivat koivuvaltaisia ja lahopuun maard oli korkea
molemmilla  tutkimusalueilla.  Tutkimus  keskittyi  lahopuilla  elavien  kovakuoriaisten
pitkaaikaisseurantaan. Kovakuoriaisia kerattiin ikkunapyydyksilla kymmenen taulakdapaa (Fomes
fomentarius) kasvavan puun rungoilta. (Martikainen & Kaila 2004). Aineisto kerattiin
ikkunapyydyksilla huhti-toukokuusta syys-lokakuulle joka kesa ja lajihavainnot summattiin vuosittain.
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Liite 2. Luonnonmukaisuuden arvottaminen

Taulukko L2.1. Karttatasojen parittaiset vertailut ja niista lasketut toisen tason AHP-arvot. RIW arvot ovat AHP-tason uusia arvoja, jotka summautuvat
yhdeksi.

HFp Monimuotoisuudelle
HFp muutos  tarkeadt metsdalueet est.eigen.ele. RIW
HFp 1 2 3 1,442 0,390
HFp muutos 1/2 1 2 1,260 0,340
Monimuotoisuudelle tarkeat metsdalueet |1/3 1/2 1 1,000 0,270

=1

Taulukko L2.2. Human footprint. Tasojen parittaiset vertailut ja niistéa lasketut ensimmaisen tason AHP-arvot.

0-1,99 2-3,99 10-11,99 12-13,99 14-15,99 16-17,99 18-20 est.eigen.ele. RIW

0-1,99 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2,154 0,127
2-3,99 |1/2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2,080 0,123
1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 7 8 2,000 0,118

1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 7 1,913 0,113

1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 1,817 0,107
10-11,99|1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5 1,710 0,101
12-13,99|1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 1,587 0,094
14-15,99|1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 1,442 0,085
16-17,99|1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 1,260 0,074
18-20 1/10 1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 1,000 0,059
=1
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Taulukko L2.3. Human footprint -muutos. Tasojen parittaiset vertailut ja niista lasketut ensimmaisen tason AHP-arvot.

-20— (-0,01) 12-17,99 18-24 est.eigen.ele. RIW

-20-(-0,01) |1 2 3 4 5 1,710 0,244
1/2 1 2 3 4 1,587 0,227

1/3 1/2 1 2 3 1,442 0,206

12-17,99 1/4 1/3 1/2 1 2 1,260 0,180
18-24 1/5 1/4 1/3 1/2 1 1 0,143
=1

Taulukko L2.4. Monimuotoisuudelle tarkeét metsédalueet. Tasojen parittaiset vertailut ja niista lasketut ensimmaisen tason AHP-arvot.

0,9-1 0,8-0,89 0,7-0,79 0,6-0,69 0,4-0,49 0,3-0,39 0,2-0,29 0,1-0,19 0-0,99 est.eigen.ele. RIW
0,9-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2,154 0,127
0,8-0,89 | 1/2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2,080 0,123
0,7-0,79 | 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 7 8 2,000 0,118
0,6-0,69 |1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 7 1,913 0,113

1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 1,817 0,107
0,4-0,49 |1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5 1,710 0,101
0,3-0,39 |1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 1,587 0,094
0,2-0,29 |1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 1,442 0,085
0,1-0,19 |1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 1,260 0,074
0-0,99 (1/10 1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 1,000 0,059
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Taulukko L2.5. Valuma-alueiden paineiden parittaiset vertailut ja ensimmaisen tason AHP-arvot. Paineet: Maatalous, metsétalous, laskeuma, turkis, haja-
ja lomakuormitus hulevedet sek& maankuivatus happamilla sulfiittimailla. Pistemaiset paineet: Kaivosvedet, turvetuotanto, yhdyskunnan jatevedet ja
metsateollisuuden pistekuormitus. Morfologinen ja hydrologiset paineet: Tulvasuojelu, pato, vesivoima, teollisuuden este ja morfologinen muutos. Paineet

pisteytettiin sen mukaan, kuinka monta painetta valuma-alueeseen kohdistui.

0 1 6 8 9 10 est.eigen.ele. RIW
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2,154 0,127
1 172 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2,080 0,123
/3 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2,000 0,118
/4 13 12 1 2 3 4 5 6 7 8 1,913 0,113
/5 14 13 12 1 2 3 4 5 6 7 1,817 0,107
/6 15 14 13 12 1 2 3 4 5 6 1,710 0,101
6 7 16 15 14 U3 12 1 2 3 4 5 1,587 0,094
8 17 16 15 14 U3 12 1 2 3 4 1,442 0,085
8 9 18 17 16 15 14 13 12 1 2 3 1,260 0,074
9 /10 19 18 U7 1/6 15 14 13 12 1 2 1,000 0,059
10 |1/21 110 19 8 17 1/6 15 14 13 12 1 0,794 0,047
=1

Taulukko L2.6. Valuma-alueiden fysikaaliskemikaalisten, hydrologismorfologisten seka biologisten muuttujien ensimmaisten tasojen parittaiset vertailut.
Muuttujat oli arvioitu viiteen eri kategoriaan huonosta erinomaiseen.

erinomainen hyva

valttava huono est.eigen.ele. RIW

erinomainen
hyva

valttava
huono

1

1/2
1/3
1/4
1/5

2
1
1/2
1/3
1/4

= N W

1/3

5

N WS

1,710
1,587
1,442
1,260
1,000

0,244
0,227
0,206
0,180
0,143
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Taulukko L2.7. Valuma-alueiden toisen tason parittaiset vertailut. Paineet saivat eniten painoarvoa ja muut muuttujat maariteltiin saman arvoisiksi.

Paineet  biol. muuttujat fys.kem. muuttujat  Hydromorfologinen tila est.eigen.ele. RIW
Paineet 1 3 3 3 1,442 0,325
biol. muuttujat 1/3 1 1 1 1,000 0,225
fys.kem. muuttujat 1/3 1/3 1 1 1,000 0,225
Hydromorfologinen tila 1/3 1/3 1/3 1 1,000 0,225




Liite 3. S@amuuttujien parittaiset vertailut kollineaarisuuden todentamiseksi

Taulukko L3.1. Meta-analyysin sédé ja ymparistémuuttujien parittainen vertailu kollineaarisuuden selvittamiseksi.

Aineiston

Kasvukauden

Kasvukauden

Kylmimman

Lampétilan

Koko aineisto ajallinen pituus pituus sadanta Kokonaissadanta keskiarvo Leveyspiiri - Luonnonmukaisuus keskiarvo Pituuspilr
Aineiston ajallinen pituus 1,000

Kasvukauden pituus 0,606 1,000

Kasvukauden sadanta 0,437 0,743 1,000

Kokonaissadanta 0,249 0,331 0,663 1,000

Kylmimman kk. keskilampétila 0,014 0,298 0,189 0,045 1,000

Leveyspiiri -0,019 0,122 0,445 0,269 0,079 1,000

Luonnonmukaisuus -0,221 -0,125 0,075 0,053 0,132 0,322 1,000

Lampoatilan keskiarvo 0,719 0,558 0,270 0,120 0,196 -0,327 -0,204 1,000

Pituuspiiri -0,152 -0,145 0,147 0,198 -0,098 0,283 0,327 -0,109 1,000
Maalla elavéat hydnteiset

Aineiston ajallinen pituus 1,000

Kasvukauden pituus 0,668 1,000

Kasvukauden sadanta 0,571 0,828 1,000

Kokonaissadanta 0,307 0,270 0,518 1,000

Kylmimman kk. keskilampétila g 382 0,445 0,326 0,027 1,000

Leveyspiiri 0,357 0,528 0,569 0,045 0,418 1,000

Luonnonmukaisuus -0,064 0,012 0,029 -0,041 0,106 0,198 1,000

Lampatilan keskiarvo 0,856 0,605 0,477 0,241 0,297 0,181 0,036 1,000

Pituuspiiri 0,005 0,079 0,163 0,197 0,046 0,190 0,324 0,158 1,000
Vedessé elavéat hyonteiset

Aineiston ajallinen pituus 1,000

Kasvukauden pituus 0,172 1,000

Kasvukauden sadanta -0,025 0,376 1,000

Kokonaissadanta -0,031 0,246 0,876 1,000

Kylmimman kk. keskilampdatila -0,513 -0,028 -0,061 -0,012 1,000

Leveyspiiri -0,070 0,292 0,753 0,665 0,004 1,000

Luonnonmukaisuus -0,264 -0,103 0,281 0,232 0,202 0,317 1,000

Lampatilan keskiarvo 0,370 -0,025 -0,452 -0,352 -0,022 -0,555 -0,289 1,000

Pituuspiiri -0,214 -0,346 0,277 0,307 -0,140 0,283 0,309 -0,217 1,000

66



Liite 4. TRIM-analyysien lajikohtaisia trendeja

Taulukko L4.1. Pikkuperhosten TRIM-analyysien voimakkaasti vahentyneet ja voimakkaasti
runsastuneet lajit. U (2019): Uhanalaisuusluokka (2019), Yht.: yksilomaard yhteensa. Yo:

Yoperhosseuranta, H-B: Hasto-Bust-saari, Kevo: Kevon tutkimusasema, Varrié: Varrion
tutkimusasema, Tunturi: Tunturiperhosseuranta.
Pikkuperhoset U (2019) Yht. Y6 H-B Kevo Varrio Tunturi
-~ Denisia similella LC 4437 -
Epinotia solandriana LC 8713 -
Acleris maccana LC 5839 -
++ Phiaris palustrana LC 4277 ++ ++
Elachista adscitella LC 3659 ++
Hypsopygia costalis LC 3651 ++
Crambus pascuellus LC 3493 ++
Neofaculta infernella LC 1993 ++
Zygaena exulans LC 487 ++
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Taulukko L4.2. Suurperhosten TRIM-analyysien voimakkaasti vahentyneet lajit. Trendien selitykset:
voimakkaasti laskeva --, ja voimakkaasti nouseva ++. U (2019): Uhanalaisuusluokka (2019), Yht.:
yksilémaara yhteensa. Yo: Yoperhosseuranta, H-B: Hasto-Bus6-saari, Kevo: Kevon tutkimusasema,

Varrid: Varrion tutkimusasema, Tunturi: Tunturiperhosseuranta.

Suurperhoset

Laji (LZJOlQ) Yht. Yo H-B Kevo  Vérrio Tunturi
- Apamea lateritia LC 3001 --

Aplocera praeformata LC 7014 -- -

Autographa macrogamma VU 464 --

Brachylomia viminalis LC 10593 --

Cabera exanthemata LC 48087 - -

Caradrina montana NT 2362 -

Caradrina morpheus LC 10427 - -

Chersotis cuprea NT 12128 - -

Colostygia aptata NT 430 --

Dasypolia templi NT 9229 --

Entephria caesiata VU 60166 -

Epirranthis diversata LC 772 --

Epirrita autumnata LC 1796659 - -

Eupithecia icterata LC 6206 - -

Eupithecia subfuscata LC 5465 - -

Euxoa cursoria NT 511 -

Euxoa recussa EN 59 -

Gnophos obfuscatus LC 742 --

Graphiphora augur LC 7477 -

Hillia iris VU 1623 -

Hylaea fasciaria LC 7790 - -

Lacanobia suasa LC 1908 -

Laothoe amurensis VU 497 -

Lycia hirtaria LC 17257 - --

Macaria loricaria VU 5245 -

Macaria wauaria LC 28618 - -

Orthosia populeti LC 19885 --

Perizoma albulatum LC 1674 -

Scopula incanata LC 960 --

Sideridis reticulata LC 617 -

Thera variata LC 1769 - --

Venusia cambrica LC 4139 -

Xanthorhoe decoloraria NT 7915 -
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Taulukko L4.3. Suurperhosten TRIM-analyysien voimakkaasti runsastuneet lajit. Trendien
selitykset: voimakkaasti laskeva --, ja voimakkaasti nouseva ++. U (2019): Uhanalaisuusluokka
(2019), Yht.: yksilomaara yhteensa. Yo: Yoperhosseuranta, H-B: Hasto-Buso-saari, Kevo: Kevon
tutkimusasema, Varri6: VAarrion tutkimusasema, Tunturi: Tunturiperhosseuranta. Mukaan ei ole
otettu lajeja jo

Suurperhoset U (2019)  Yht. Y6 H-B Kevo Varrio Tunturi

++  Abrostola triplasia LC 1150 ++
Acronicta strigosa LC 349 ++
Allophyes oxyacanthae LC 12499 ++ o+
Amphipoea oculea LC 16785 + ++
Apamea scolopacina LC 2350 ++
Axylia putris LC 283 ++
Biston stratarius LC 932 ++
Calliteara pudibunda LC 411 ++
Catocala fulminea LC 150 ++
Cepphis advenaria LC 5340 ++
Eilema depressum LC 19315 ++
Eilema griseolum LC 4660 ++
Eilema sororculum LC 393 ++
Elaphria venustula LC 272 ++
Epirrhoe rivata LC 82 ++
Eupithecia indigata LC 3113 + ++
Gortyna flavago LC 3079 ++
Helotropha leucostigma LC 2253 ++
Hemithea aestivaria LC 719 ++
Herminia grisealis LC 2217 ++
Hypenodes humidalis LC 2463 ++
Hypomecis punctinalis LC 3754 ++
Ipimorpha retusa LC 765 ++
Laspeyria flexula LC 5135 + ++
Lymantria monacha LC 4130 ++
Melanchra persicariae LC 536 ++
Miltochrista miniata LC 6789 ++ ++
Noctua pronuba LC 16601 ++
Nycteola degenerana LC 4030 ++ o+
Odezia atrata LC 69 ++
Orthosia cruda LC 2393 ++
Panthea coenobita LC 537 ++
Paradarisa consonaria LC 476 ++
Pelosia muscerda LC 4950 ++
Photedes extrema LC 1681 ++
Plusia festucae LC 1498 ++
Protodeltote pygarga LC 24938 ++ 4+
Pyrrhia umbra LC 1763 ++
Rivula sericealis LC 44024 ++ 4+t
Schrankia costaestrigalis LC 2839 ++
Venusia blomeri LC 1298 ++
Xanthorhoe ferrugata LC 4358 ++
Xestia c-nigrum LC 5135 ++
Xestia xanthographa LC 10470 + ++
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Taulukko L4.4. Paivaperhosten TRIM-analyyseissa harvinaistuneet, vakaat ja runsastuneet lajit.
Kaikki trendin saaneet tulokset esitetéaén, koska pieni lajimééara on helposti esitettavissa. Trendien
selitykset: voimakkaasti laskeva --, laskeva -, vakaa 0, nouseva +, voimakkaasti nouseva ++. U
(2019):  Uhanalaisuusluokka  (2019), Yht.. yksilom&ara yhteensd. Paiva: Trendit
Paivaperhosseuranta, Tunturi: Trendit Tunturiperhosseuranta.

Laji U (2019) Yht.  Tunturi Paiva
Boloria freija NT 444 -

Lycaena virgaureae LC 17273 --
Pararge petropolitana NA 897 --
Pieris brassicae LC 1523 -
Pieris rapae LC 1522 --
Aglais io LC 26430 -
Aglais urticae LC 33853 -
Aphantopus hyperantus LC 142158 -
Aporia crataegi LC 3744 -
Aricia artaxerxes LC 1596 -
Carterocephalus silvicola LC 2906 -
Coenonympha glycerion LC 9152 -
Colias tyche VU 748 -

Cyaniris semiargus LC 7106 -
Erebia ligea LC 15100 -
Eumedonia eumedon LC 1673 -
Gonepteryx rhamni LC 32082 -
Macaria fusca LC 1783 -

Nymphalis antiopa LC 1687 -
Ochlodes sylvanus LC 14602 -
Pararge maera NA 6341 -
Pieris napi LC 75089 -
Polygonia c-album LC 5204 -
Polyommatus amandus LC 12272 -
Agriades optilete LC 2126 0
Anthocharis cardamines LC 4490 0
Boloria euphrosyne LC 4488 0
Boloria selene LC 22638 0
Callophrys rubi LC 13346 0
Celastrina argiolus LC 2488 0
Fabriciana adippe LC 7680 0
Leptidea sinapis LC 5272 0
Lycaena phlaeas LC 1606 0
Melitaea athalia LC (2010) 3378 0
Papilio machaon LC 288 0
Plebejus argus LC 4644 0
Polyommatus icarus LC 4172 0
Brenthis ino LC 31623 +
Colias palaeno LC 1717 +

Erebia pandrose NT 2548 +
Euphydryas maturna LC 720 +
Lycaena hippothoe NT 2556 +
Parnassius mnemosyne VU 2695 +
Plebejus idas LC 4480 +
Speyeria aglaja LC 8007 +
Thymelicus lineola LC 59235 +
Vanessa atalanta LC 2027 +
Vanessa cardui LC 4658 +
Araschnia levana LC 4783 ++
Argynnis paphia LC 3084 ++
Boloria napaea EN 805 ++

Colias hecla EN 1002 ++

Leptidea juvernica LC 1018 ++
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Taulukko L4.5. Kovakuoriaisten TRIM-analyyseissa harvinaistuneet, vakaat ja runsastuneet lajit.
Kaikki trendin saaneet tulokset esitetdan, koska pieni lajimaaréa on helposti esitettdvissa. Trendien
selitykset: voimakkaasti laskeva --, laskeva -, vakaa 0, nouseva +, voimakkaasti nouseva ++. U

(2019): Uhanalaisuusluokka (2019), Yht.: Yksilomaaréd TRIM-analyysissa.

Laji U (2019) Trendi Yht.

Haploglossa villosula LC - 819
Corticaria lapponica LC - 2655
Enicmus fungicola LC - 794
Triplax russica LC - 9825
Contacyphon padi LC 0 625
Strophosoma capitatum LC 0 1218
Bolitophagus reticulatus LC + 1301
Dorcatoma dresdensis LC + 773
Dorcatoma robusta LC + 3609
Ropalodontus strandi LC + 782
Scaphisoma agaricinum LC + 803

Taulukko L4.6. Hertta-aineiston TRIM-analyyseissa harvinaistuneet, vakaat ja runsastuneet lajit.
Kaikki trendin saaneet tulokset esitetddn, koska pieni lajimaara on helposti esitettdvissa. Trendien
selitykset: voimakkaasti laskeva --, laskeva -, vakaa 0, nouseva +, voimakkaasti nouseva ++. U

(2019): Uhanalaisuusluokka (2019), Yht.: Yksilomaara TRIM-analyysissa.

Lahko Laji U (2019) Trendi Yht.

Trichoptera Lype phaeopa LC -- 309
Trichoptera Neureclipsis bimaculata LC -- 12800
Trichoptera Oecetis testacea LC -- 145
Trichoptera Hydropsyche angustipennis LC - 4419
Coleoptera Oulimnius tuberculatus LC - 5888
Coleoptera Platambus maculatus LC - 80
Trichoptera Rhyacophila nubila LC - 4598
Plecoptera Taeniopteryx nebulosa LC - 9709
Coleoptera Elmis aenea LC 0 16939
Ephemeroptera Heptagenia sulphurea LC 0 7906
Trichoptera Hydropsyche pellucidula LC 0 9129
Trichoptera Hydropsyche siltalai LC 0 13795
Ephemeroptera Kageronia fuscogrisea LC 0 2762
Coleoptera Limnius volckmari LC 0 6608
Trichoptera Polycentropus flavomaculatus LC 0 2807
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Taulukko L4.7. Hertta-aineiston TRIM-analyyseissa harvinaistuneet, vakaat ja runsastuneet
suvut. Kaikki trendin saaneet tulokset esitetdan, koska pieni lajimaard on helposti esitettavissa.
Trendien selitykset: voimakkaasti laskeva --, laskeva -, vakaa 0, nouseva +, voimakkaasti nouseva

++. U (2019): Uhanalaisuusluokka (2019), Yht.: Yksilomaara TRIM-analyysissa.

Lahko Suku Trendi Yht.
Trichoptera Lype -- 16939
Diptera Psychodidae -- 12800
Trichoptera Athripsodes -- 1359
Trichoptera Ceraclea -- 3593
Trichoptera Hydroptila -- 427
Trichoptera Neureclipsis -- 8259
Trichoptera Oecetis -- 2952
Trichoptera Oxyethira -- 2131
Ephemeroptera Baetis - 51657
Ephemeroptera Caenis - 1604
Diptera Ceratopogonidae - 5888
Plecoptera Nemoura - 29916
Coleoptera Oulimnius - 395
Coleoptera Platambus - 780
Trichoptera Rhyacophila - 168
Megaloptera Sialidae - 779
Ephemeroptera Ephemera - 4686
Coleoptera Elmis 0 82
Trichoptera Hydropsyche 0 118
Sphaeriidae Pisidium 0 1532
Trichoptera Polycentropus 0 1029

Taulukko L4.8. Oulankajoen TRIM-analyysien vahentyneet, vakaat ja runsastuneet lajit. Kaikki
trendin saaneet tulokset esitetddn, koska pieni lajimaard on helposti esitettavissa. Trendien
selitykset: voimakkaasti laskeva --, laskeva -, vakaa 0, nouseva +, voimakkaasti nouseva ++. U
(2019): Uhanalaisuusluokka (2019), Yht.: yksilom&ara TRIM-analyysissa.

Lahko Morfolaji U (2019) Yht. Trendi
Trichoptera Micrasema setiferum LC 11360 --
Ephemeroptera  Leptophlebia 4048 -
Ephemeroptera  Baetis niger group 45254 0
Ephemeroptera  Baetis rhodani LC 128296 0
Plecoptera Leuctra hippopus fusca digitata 29843 0
Plecoptera Diura nanseni LC 1787 0
Ephemeroptera  Ephemerella aurivillii LC 8154 0
Trichoptera Rhyacophila nubila LC 6091 0
Coleoptera Hydraena 14495 +
Diptera Eloeophila 536 +
Diptera Hemerodromia Wiedemannia 3238 +
Plecoptera Isoperla 23395 +
Trichoptera Limnephilidae incl Apatania 1647 +
Ephemeroptera  Paraleptophlebia 3776 +
Trichoptera Rhyacophila obliterata fasciata 2066 +
Coleoptera Elmis aenea LC 82962 +
Ephemeroptera  Habrophlebia lauta LC 6527 +
Ephemeroptera  Heptagenia dalecarlica LC 3635 +
Trichoptera Hydropsyche saxonica LC 9138 +
Trichoptera Philopotamus montanus LC 2171 +
Trichoptera Polycentropus flavomaculatus LC 6877 +
Trichoptera Silo pallipes LC 410 +
Plecoptera Taeniopteryx nebulosa LC 6152 +
Plecoptera Diura bicaudata LC 180 ++
Ephemeroptera  Heptagenia sulphurea LC 573 ++
Trichoptera Lepidostoma hirtum LC 4020 ++
Coleoptera Limnius volckmari LC 7186 ++
Trichoptera Sericostoma personatum LC 4895 ++
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Liite 5. Meta-analyysin z-arvot ja niiden tilastollinen merkitsevyys

Taulukko L5.1. Elinympariston biodiversiteettitrendit. lImoitettuna z-arvo, jonka absoluuttinen arvo
kertoo ymparistotekijan tarkeydesta ja meta-analyysin sekamallien tilastollinen merkitsevyys. Jos z
arvo on positiivinen kasvaa lajidiversiteettitrendi ymparistomuuttujan arvon kasvaessa. Mikali z-arvo
on negatiivinen, vahenee lajidiversiteettitrendi ymparistotekijan arvon kasvaessa. Harmaalla kuvattu
ne analyysit, joissa vakiotermi, eli koko mallin selittavyys ei ole ollut tilastollisesti merkitseva.

Koko aineisto
z
Yksilomaara

Vedessa elavat -0,55

Maalla elavat -1,92
Lajimaara

Vedessa elavat 1,20

Maalla elavat 2,96 *x
Lajidiversiteetti

Vedessa elavat 2,47 *

Maalla elavat 2,44 *
Lajien vaihtuvuus

Vedessa elavat -2,63 **

Maalla elavat 2,42 *

*** p<0,001;,*:p=<0,01;* p=<0,05

Taulukko L5.2. Kasvillisuusvydhykkeiden biodiversiteettitrendit. limoitettuna z-arvo, jonka
absoluuttinen arvo kertoo ymparistotekijan tarkeydesta ja meta-analyysin sekamallien tilastollinen
merkitsevyys. Jos z arvo on positiivinen kasvaa lajidiversiteettitrendi ymparistomuuttujan arvon
kasvaessa. Mikali z-arvo on negatiivinen, vahenee lajidiversiteettitrendi ymparistdtekijan arvon
kasvaessa. Harmaalla kuvattu ne analyysit, joissa vakiotermi, eli koko mallin selittdvyys ei ole ollut
tilastollisesti merkitseva.

Koko aineisto Maalla elavat Vedessa elavat
z z z
Yksilomaara
Hemiboreaalinen 1,57 -0,17 1,55
Eteléaboreaalinen -0,86 -3,33 *kk 0,42
Keskiboreaalinen -3,38 i -1,21 -3,17 ki
Pohjoisboreaalinen 3,24 ke 0,47 3,18 ke
Hemiarktinen -0,66 1,12 -1,09
Lajimaara
Hemiboreaalinen 1,14 1,15 1,27
Etelaboreaalinen 0,86 0,49 0,53
Keskiboreaalinen -0,08 4,46 wkk -0,83
Pohjoisboreaalinen 4,02 i 1,56 3,74 rkk
Hemiarktinen 0,15 1,03 -1,26
Lajidiversiteetti
Hemiboreaalinen -0,72 -0,03 -0,38
Etelaboreaalinen 4,23 okk 2,44 * 3,40 rkk
Keskiboreaalinen 0,37 2,37 * -0,08
Pohjoisboreaalinen 2,00 * -0,75 2,71 i
Hemiarktinen 1,33 1,98 * -1,14
Lajien vaihtuvuus
Hemiboreaalinen 0,50 1,12 -0,93
Etelaboreaalinen 0,29 1,40 -0,76
Keskiboreaalinen -0,16 0,27 -0,12
Pohjoisboreaalinen -5,05 okk -1,04 -5,39 rkk
Hemiarktinen 2,45 * 1,57 0,84

*** p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05
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Taulukko L5.3. Elioryhmien biodiversiteettitrendit. limoitettuna z-arvo, jonka absoluuttinen arvo
kertoo ymparistotekijan tarkeydesta ja meta-analyysin sekamallien tilastollinen merkitsevyys. Jos z
arvo on positiivinen kasvaa lajidiversiteettitrendi ymparistomuuttujan arvon kasvaessa. Mikéli z-arvo
on negatiivinen, vahenee lajidiversiteettitrendi ymparistotekijan arvon kasvaessa. Harmaalla kuvattu
ne analyysit, joissa vakiotermi, eli koko mallin selittavyys ei ole ollut tilastollisesti merkitseva.

Yksilomaara
Coleoptera
Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Lepidoptera
Pikkuperhoset
Suurperhoset
Megaloptera
Neuroptera
Odonata
Plecoptera
Trichoptera
Arthropoda Non Insecta
Mollusca

Lajimaara
Coleoptera
Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Lepidoptera
Pikkuperhoset
Suurperhoset
Megaloptera
Neuroptera
Odonata
Plecoptera
Trichoptera
Arthropoda Non Insecta
Mollusca

Lajiiversiteetti
Coleoptera
Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Lepidoptera
Pikkuperhoset
Suurperhoset
Megaloptera
Neuroptera
Odonata
Plecoptera
Trichoptera
Arthropoda Non Insecta
Mollusca

Lajien vaihtuvuus
Coleoptera
Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Lepidoptera
Pikkuperhoset
Suurperhoset
Megaloptera
Neuroptera
Odonata
Plecoptera
Trichoptera
Arthropoda Non Insecta
Mollusca

Koko aineisto
z

Maalla elavéat
z

Vedessa elavat
z

2,75 o
-1,96 *
0,83

0,44

2,72 o
0,71

0,63

-0,09

-1,27

-0,64

1,73

0,35

-0,93

-0,03

2,20 *
-0,82

2,79 **
0,54

-0,66

-1,70

6,91 Hkk
-0,52

-1,42

-0,75

-0,37

1,92

-1,74

1,26

2,30 *
0,51

0,67

-0,74

0,73

0,20

3,41 kK

1,31
1,11
1,67
-0,51
0,36

-1,51
-2,99
-1,66
-0,55
0,56

-1,93
3,82

-0,66
0,84
-1,12
0,38
-0,07

0,13

-3,46
-0,10
0,54

-1,65
-0,11
7,65 Fhk

0,57
0,21
3,68 *kk

-0,07

0,55
-0,33
2,34 *

2,87 *x
-2,05 *
0,83

0,46

-0,97

-0,12
-1,30
-0,73
-1,79
0,34

-0,95
-0,03

2,09 *
-0,95
2,82 **
0,57
-0,76

-0,56
-1,48
-0,94
-0,36
1,89

-1,88
1,62

2,28 *
0,51
0,69
-0,76
1,29

1,35
1,22
1,64
-0,56
0,42

-1,50
-3,39 Ak
-1,79
-0,56

-0,72
0,96
-0,99
0,39
-0,13

*** p<0,001;*:p<0,01;*: p=<0,05
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a) Vuoden kylmimman kuukauden keskilampétila b) Vuotuinen keskilampétila 4
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Kuva L5.1. Log-muunnetut ja standardoidut s&amuuttujat leveys ja pituuspiireittain
(havaintopaikoittain) a) vuoden kylmimméan kuukauden keskilampétilan S-tunnusluku pituus ja
leveyspiireittdin  (havaintopaikoittain), b) vuotuinen keskilampétilan S-tunnusluku pituus ja
leveyspiireittdin maalla elavilla hyonteisilla, c) vuotuisen sadannan summan S-tunnusluku vedessé
elavilla hyonteisilla seké d) kasvukauden sadannan summan S-tunnusluku pituus ja leveyspiireittain
maalla elavilla hyonteisilla. Kaikkien s&a&muuttujien S-tunnusluvun arvot nousevat leveys ja
pituuspiirin noustessa.
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Liite 6. Mesipistiaisten, kukkajaarien ja kukkakarpasten lajikohtaiset trendit

Kuvaajissa on esitetty (L6. A) mesipistidisten kannanmuutokset vuosina 1930-2021, (L6. B)
sarvijaarien kannanmuutokset vuosina 1980-2019 ja (L6. C) kukkakarpasten kannanmuutokset
vuosina 1930-2020. Kuvaajat nayttavat mallin keskiarvon seka 80 %, 90 % ja 95 % uskottavuusvalit.
Jokaisessa kuvaajassa on lisaksi arvio lajin yleiskehityksesta koko mallinnusajalle, vuosille 1980-
2019 ja vuosille 2000-2019 (ks. Luku 4.2). Uhanalaisten ja silmallapidettavien (2019) lajien
uhanalaisuusluokat nékyvét nimen perassa.

Kuvataulut L6. A. Mesipistidiset (Anthophila)

Andrena barbilabris | I Andrena cineraria | I Andrena clarkella | I Andrena coitana (NT)
1.0011930-2021: 0 1930-2021: 0 1930-2021: ---
1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: ---
2000-2019: 0 /\N‘/—\ 2000-2019: 0 2000-2019: -
0.75
0.25
1930-2021: +
1980-2019: +++
0.00 2000-2019: +
Andrena denticulata | | Andrena fucata | | Andrena fulvida | | Andrena fuscipes
1.0011930-2021: ++ 1930-2021: + 1930-2021: 0
1980-2019: 0 1980-2019: + 1980-2019: ---
2000-2019: - 2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.751
0.50 \/\///\ﬂ‘
0.251
1930-2021: ---
1980-2019; ---
0.001 2000-2019: 0
Andrena gelriae (EN) | | Andrena haemorrhoa | | Andrena hattorfiana | | Andrena intermedia
1.0011930-2021: -- 1930-2021: +++ 1930-2021: ---
1980-2019: --- 1980-2019: + 1980-2019: 0
— 2000-2019: - 2000-2019: +++ 2000-2019: 0
6 0.754
@
x
. 0.50 1
>
=
‘@ 0,251
w 1930-2021: 0
1980-2019: +
0.00 2000-2019: -
Andrena labiata | | Andrena lapponica | | Andrena lathyri (EN) | | Andrena minutula
1.0011930-2021: +++ 1930-2021: + 1930-2021: 0 1930-2021: ++
1980-2019: +++ 1980-2019: -- 1980-2019: + 1980-2019: +++
075 2000-2019: +++ 2000-2019: 0  2000-2019: + 2000-2019: ++
0.50
0.251
0.001 —j [ M’P)\
Andrena nigroaenea | | Andrena nigrospina (NT) | | Andrena nitida | | Andrena praecox |
1.0011930-2021; +++ 1930-2021: - 1930-2021: 0 1930-2021: 0
1980-2019: +++ 1980-2019: ++ 1980-2019: ++ 1980-2019: 0
0.75. 2000-2019: +++ 2000-2019: ++ 2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.50 W
0.25 ‘_\\——1/ ‘\\,\‘—/\‘\
0.00 1

1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025
Vuosi
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Esiintyvyys, 0-1

1.00 4

0.751

0.50 1

0.254

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

0.754

0.50 1

0.251

0.00 1

Andrena ruficrus | |

Andrena semilaevis

| | Andrena subopaca | | Andrena tarsata

1930-2021: --- 1930-2021: 0
1980-2019: --- 1980-2019: 0
2000-2019: --- 2000-2019: 0

1930-2021: -
1980-2019: ---
2000-2019: -

1930-2021: +++
1980-2019: +
2000-2019: 0

Andrena vaga l | Andrena wilkella

| I Anthidium manicatum | | Anthidium punctatum

1930-2021: +++ 1930-2021: 0 1930-2021: 0
1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: +++
2000-2019: 0 2000-2019: --- 2000-2019: +++
1930-2021: - \/J\f/\\ J\/\
1980-2019: 0
2000-2019: 0
Anthophora furcata | | Bombus alpinus (NT) | | Bombus balteatus | | Bombus barbutellus (CR) |
1930-2021: 0 1930-2021: --- 1930-2021: 0 1930-2021: ---
1980-2019: 0 1980-2019: - 1980-2019: 0 1980-2019: -
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0

M

_"\K—

Bombus bohemicus l | Bombus cingulatus

| l Bombus distinguendus | I Bombus flavidus |

1930-2021: 0
1980-2019: 0
2000-2019: 0

1930-2021: 0

1980-2019: 0
2000-2019: ---

1930-2021: -
1980-2019: ---
2000-2019: 0

1930-2021: ---
1980-2019: --
2000-2019: ---

T N

Bombus hortorum

| | Bombus hyperboreus (VU) | |

Bombus hypnorum | | Bombus jonellus |

1930-2021: --
1980-2019: 0
2000-2019: 0 ‘/\/\/\//\\/
1930-2021: --- 1930-2021: 0 1930-2021: -
1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: ---
2000-2019: - 2000-2019: --- 2000-2019: ---
1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025

Vuosi
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Esiintyvyys, 0—1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

o
%
o

o

1S

o
)

o
)
)

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.2541

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.25 1

0.00 1

Bombus lapidarius | I Bombus lapponicus Bombus lucorum group Bombus pascuorum

1930-2021: 0 1930-2021: 0
1980-2019: --- 1980-2019: 0
2000-2019: - 2000-2019: 0
1930-2021: 0 1930-2021: ++
1980-2019: +++ 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: +
Bombus pratorum | | Bombus pyrrhopygus (NT) | | Bombus quadricolor (NT) I | Bombus ruderarius
1930-2021: --- 1930-2021: 0 1930-2021: --
1980-2019: - 1980-2019: - 1980-2019: ---
W 2000-2019: - 2000-2019: +++ 2000-2019: ---
1930-2021: 0 M
1980-2019: +++ S
2000-2019: 0
Bombus rupestris | | Bombus schrencki | | Bombus soroeensis | | Bombus sporadicus
1930-2021: +++ 1930-2021: +++ 1930-2021: +++
1980-2019: + 1980-2019: +++ 1980-2019: +
2000-2019: +++ 2000-2019: +++ 2000-2019: +
- v/\/\_/ 1930-2021: 0 \/\m\/\’/\
1980-2019: ++
2000-2019: 0
Bombus subterraneus | | Bombus sylvarum I I Bombus sylvestris | | Bombus terrestris |
1930-2021: +++ 1930-2021: +++ 1930-2021: +++
1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: +++
2000-2019: 0 2000-2019: +++ 2000-2019: +++
1930-2021: 0
1980-2019: -
2000-2019: ---
Bombus veteranus | | Chelostoma campanularum I | Chelostoma florisomne I | Chelostoma rapunculi
1930-2021: --
1980-2019: 0
W W e M
1930-2021: 0 1930-2021: 0 1930-2021: 0
1980-2019: --- 1980-2019: 0 1980-2019: -
2000-2019: --- 2000-2019: + 2000-2019: 0
1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025
Vuosi

78



Esiintyvyys, 0-1

1.00 4

0.751

0.50 1

0.254

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

0.754

0.50 1

0.251

0.00 1

Coelioxys conicus | | Coelioxys inermis | | Colletes cunicularius | | Colletes daviesanus

1930-2021: ++ 1930-2021: --  1930-2021: +++
1980-2019: ++ 1980-2019: 0  1980-2019: +++
2000-2019: 0 2000-2019: ---  2000-2019: +++
/V\//\'V M \\/—./ 1930-2021: +++
1980-2019: 0
2000-2019: 0
Colletes similis l | Dasypoda hirtipes | I Dufourea dentiventris | | Epeocloides coecutiens
1930-2021: 0 1930-2021: +++ 1930-2021: 0 1930-2021: +++
1980-2019: - 1980-2019: + 1980-2019: --- 1980-2019: +++
2000-2019: 0 2000-2019: +++ 2000-2019: 0 2000-2019: 0
Epeolus cruciger (NT) | | Epeolus variegatus | | Eucera longicornis | | Halictus confusus (NT) |
1930-2021: 0 1930-2021: + 1930-2021: +++ 1930-2021: 0
1980-2019: -- 1980-2019: - 1980-2019: +++ 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: - 2000-2019: 0 2000-2019: 0
M —_—
Halictus rubicundus l | Halictus tumulorum | l Heriades truncorum | I Hoplitis tuberculata
1930-2021: 0
1980-2019: 0
J/\/\/ A
M
1930-2021: 0 1930-2021: 0 1930-2021: -
1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: - 2000-2019: 0
Hylaeus annulatus | | Hylaeus cardioscapus | | Hylaeus communis | | Hylaeus confusus
1930-2021: --
1980-2019: -
2000-2019: 0 /N\W

1930-2021: --- 1930-2021: 0 1930-2021: 0
1980-2019; - 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0
1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025
Vuosi
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Esiintyvyys, 0-1

1.00 4

0.751

0.50 1

0.254

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

0.754

0.50 1

0.251

0.00 1

Hylaeus hyalinatus | | Hylaeus incongruus | | Hylaeus nigritus | | Hylaeus rinki

1930-2021: 0 1930-2021: - 1930-2021: +++ 1930-2021: +
1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: +++ 1980-2019: ++
2000-2019: - 2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0

S Py

Lasioglossum albipes l | Lasioglossum calceatum | I Lasioglossum fratellum | | Lasioglossum fulvicorne
1930-2021: 0
1980-2019: 0
,\,\[\s/‘/\/\ \d\/\/\ 2000-2019: 0
The—————
1930-2021: 0 1930-2021: -- 1930-2021: 0
1980-2019: ++ 1980-2019: 0 1980-2019: ---
2000-2019: 0 2000-2019: --- 2000-2019: --
Lasioglossum leucopus | | Lasioglossum leucozonium | | Lasioglossum lucidulum | | Lasioglossum morio (NT) |
1930-2021: -- 1930-2021: 0 1930-2021: +

1980-2019: 0 1980-2019: - 1980-2019: 0
/fw'\ 2000-2019: +  2000-2019: 0 2000-2019: 0

11930-2021: ++
1980-2019: 0
2000-2019: 0
Lasioglossum punctatissimuml |Lasioglossum quadrinotatum(NT)l l Lasioglossum rufitarse | I Lasioglossum zonulum
1930-2021: 0 1930-2021:; ++ 1930-2021: ---
1980-2019: 0 1980-2019: +++ 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: +++ 2000-2019: 0
~—~— 1930-2021: 0
1980-2019: -
2000-2019: 0
Macropis europaea | | Macropis fulvipes | | Megachile alpicola | | Megachile analis
1930-2021: ++ 1930-2021: 0 1930-2021: ++
1980-2019: + 1980-2019: 0 1980-2019; +++
2000-2019: 0 2000-2019: - 2000-2019: 0
1930-2021: -
1980-2019: ---
2000-2019:; -

1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025
Vuosi
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Esiintyvyys, 0-1

1.00 4
0.75 1
0.50 1
0.254

0.00 1

1.00 1
0.751
0.50 1
0.251

0.00 1

1.00 1

0.751

0.00 1

0.50

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

0.754

0.50 1

0.251

0.00 1

Megachile circumcincta | | Megachile lagopoda (NT) | | Megachile lapponica | | Megachile ligniseca

1930-2021: 0 1930-2021: --- 1930-2021: 0 1930-2021: -
1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: +++
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0
Megachile rotundata l Megachile versicolor Megachile willughbiella | | Nomada alboguttata
1930-2021: --- 1930-2021: 0
1980-2019: 0 1980-2019: --
2000-2019: 0 2000-2019: 0

1930-2021: -- 1930-2021: 0 W

1980-2019: 0 1980-2019: ---
2000-2019: - 2000-2019: ---
Nomada flavoguttata | | Nomada fusca | | Nomada fuscicornis | | Nomada goodeniana |
1930-2021: 0 1930-2021:0 1930-2021: -  1930-2021: +++
1980-2019: 0 1980-2019: - 1980-2019: 0  1980-2019: +++
2000-2019: 0 2000-2019: -- 2000-2019: 0  2000-2019: +++

Nomada lathburiana l | Nomada leucophthalma | l Nomada marshamella Nomada moeschleri
1930-2021; +++ 1930-2021: --- 1930-2021: +++ 1930 2021: +
1980-2019: 0 1980-2019: -- 1980-2019: 0 1980-2019: +
2000-2019: 0 2000-2019: 0  2000-2019: ++ 2000-2019: 0
_____..—-/—-

Nomada panzeri | | Nomada ruficornis | | Nomada rufipes | | Nomada striata |

1930-2021: + 1930-2021: 0 1930-2021: 0

1980-2019: + 1980-2019: --- 1980-2019: +

2000-2019: 0 2000-2019: 0

1930-2021: 0 _/_/\/\\

1980-2019: -

2000-2019: 0

2000-2019: ++

1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025
Vuosi
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Nomada succincta | I Osmia bicornis | I Osmia leaiana (VU) | I Osmia nigriventris

1.0011930-2021: +++ 1930-2021: +++ 1930-2021: ---  1930-2021; ---

1980-2019: +++ 1980-2019: +++ 1980-2019: 0 1980-2019: --
0.75 2000-2019: +++ 2000-2019: +++ 2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.50 1
0.00 4 “‘Jf/

Osmia pilicornis (VU) || Panurginus romani || Panurgus calcaratus || Sphecodes albilabris |

1.0041930-2021: 0 1930-2021: +++ 1930-2021: --  1930-2021: +++

1980-2019: 0 1980-2019: +++ 1980-2019: 0 1980-2019: +++
0.75. 2000-2019: 0 2000-2019: +++ 2000-2019: 0 2000-2019: +
0.50 \/\/\/\/\f\
0.25
0.00 4 Jf

Sphecodes geoffrellus | | Sphecodes gibbus | | Sphecodes longulus | | Sphecodes monilicornis
1.00 4 1930-2021: 0
1980-2019: 0
2000-2019: 0

0.75 4
0.50 ‘,\/\\/\,
0.25

1930-2021: 0 1930-2021: -- 1930-2021: 0

1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: +
0.0012000-2019: 0 2000-2019: - 2000-2019: 0

Sphecodes pellucidus | I Stelis punctulatissima | I Stelis signata (NT) | I Trachusa byssina

1.0011930-2021: 0 1930-2021: --- 1930-2021: -- 1930-2021: +++

1980-2019: - 1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: +
0.75 4 2000-2019: -- 2000-2019: - 2000-2019: 0  2000-2019: 0
0.50 1 J\l/—\
o \‘/k_/\d\
0.00 4

1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 2025 1950 1975 2000 20&5
Vuosi
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Kuvataulut L6. B. Kukkakarpaset (Syrphidae)

Anasimyia contracta | | Anasimyia interpuncta | | Anasimyia lineata | | Anasimyia transfuga
1.001 1980-2019: ++ 1980-2019: ++ 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0  2000-2019: 0
0.754
0.50 1
0.004
Baccha elongata Blera fallax | | Brachyopa pilosa | | Brachyopa testacea
1.001 1980-2019: o 1980-2019: +++ 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: +++ 2000-2019: 0
0.754
0.50 1
0.254
1980-2019: 0
0.001 2000-2019: 0
Chalcosyrphus nemorum | | Chalcosyrphus valgus | | Cheilosia albitarsis | | Cheilosia carbonaria
1.0011980-2019: + 1980-2019: 0
2000-2019: ++ 2000-2019: 0
T 0.751
o
1%
g 0.501
£
u"-g 0.25 1
1980-2019: 0  1980-2019: ---
0.001 2000-2019: 0 2000-2019: -
Cheilosia chrysocoma | | Cheilosia cynocephala | | Cheilosia flavipes | | Cheilosia gigantea
1.001 1980-2019: 0 1980-2019: - 1980-2019: 0
2000-2019: 0  2000-2019: 0 2000-2019: -
0.751
0.50 1
0.254
1980-2019: 0
0.001 2000-2019: 0
Cheilosia grossa Cheilosia illustrata Cheilosia longula | | Cheilosia melanopa
1.0011980-2019: 0 1980-2019. 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.751
0.50 41
0.251
0.00 2000-2019: 0
1980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 2020
Vuosi



Cheilosia morio | | Cheilosia mutabilis | | Cheilosia nigripes Cheilosia pagana

1.0011980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: ---
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: -
0.751
0.50 1
0.251
1980-2019: 0

0.00 1 2000-2019: +
Cheilosia pubera | | Cheilosia rufimana Cheilosia semifasciata Cheilosia sootryeni
1.0011980-2019: 0 1980-2019: - 1930-2019. 0 1980-2019: +
2000-2019: - 2000-2019: --- 2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.751
0.50 1
0.251
-
0.00 1
Cheilosia urbana | | Cheilosia variabilis | | Cheilosia velutina Cheilosia vernalis
1.0011980-2019: +++ 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: + 2000-2019: 0
0.751

Esiintyvyys, 0—-1

1980-2019: 0
2000-2019: 0
Cheilosia vicina || Cheilosia vulpina || Chrysogaster solstitialis || Chrysotoxum arcuatum
1.0011980-2019: - 1980-2019: +++ 1980-2019: +++
2000-2019: --- 2000-2019: +++ 2000-2019: +++
0.751
0.50
0.251
1980-2019: 0
0.00 1 2000-2019: 0
Chrysotoxum bicinctum | | Criorhina asilica | | Dasysyrphus hilaris | | Dasysyrphus nigricornis
1.00+ 1980-2019: 0
2000-2019: 0
0.751
0.50 1
0.251
1980-2019: - 1980-2019: 0 1980-2019: + —
0.0042000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0
1980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 2020

Vuosi
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Dasysyrphus pauxillus Dasysyrphus pinastri | | Dasysyrphus venustus (NE) | | Epistrophe cryptica

1.001 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.751
0.50 1
0.25 1
1980-2019: 0
1980-2019: 0
0.001 2000-2019: - 2000-2019: 0
Epistrophe eligans Epistrophe grossulariae | | Eristalinus aeneus | | Eristalinus sepulchralis
1.00 4 1980-2019: + 1980-2019: + 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: + 2000-2019: 0
0.751
0.50 1
1980-2019: 0
0.00 1 2000-2019: 0
Eristalis abusiva | | Eristalis anthophorina | | Eristalis arbustorum | | Eristalis cryptarum |
1.0011980-2019: 0 1980-2019: --- 1980-2019: 0
2000-2019: - 2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.751
0.50 1
0.251
1980-2019: -
0.00 1 2000-2019: -
Eristalis horticola | | Eristalis nemorum | | Eristalis cestracea | | Eristalis pertinax
1.001 1980-2019: 0 1980-2019: --- 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: -
0.50 1
0.251
1980-2019: 0
0.00- 2000-2019: 0
Eristalis rupium | | Eristalis tenax | | Eumerus flavitarsis | | Eumerus funeralis
1.00 4 1980-2019: + 1980-2019: 0
2000-2019: ++ 2000-2019: 0
0.751
0.50 1
0.254
1980-2019: -- 1980-2019: -
0.0042000-2019: 0 2000-2019: 0

1980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 2020

Vuosi

85
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Eumerus strigatus | | Eupeodes bucculatus Eupeodes corollae Eupeodes latifasciatus
1.0011980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.754
0.50 1
0.25 1
1980-2019: + 980-2019: 0
0.001 2000-2019: 0 2000-2019: 0
Eupeodes nielseni | | Eupeodes punctifer | | Ferdinandea cuprea | | Hammerschmidtia ferruginea
1.001 980-2019: 0  1980-2019: - 1980-2019: +++ 1980-2019: 0
00-2019: --- 2000-2019: 0 2000-2019: +++ 2000-2019: ++
0.751
0.50 1
0.251
0.00 1 —_— .
Helophilus affinis | | Helophilus lapponicus | | Helophilus pendulus | | Helophilus trivittatus
1.001 1980-2019: - 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: - 2000-2019: 0 2000-2019: -
0.754
0.50 1
0.251
1980-2019: 0
0.001 2000-2019: ++
Lejogaster metallina | | Leucozona glaucia | | Leucozona laternaria | | Melangyna arctica
1.0011980-2019: --- 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.751
0.50 1
0.251
] 1980-2019: 0 _—
0-00 2000-2019: 0
Melangyna compositarum | | Melangyna lasiophthalma | | Melangyna lucifera | | Melanogaster aerosa |
1.001 1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: - 2000-2019: 0  2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.751
0.50 1
0.254
0.00 1

1980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 2020
Vuosi
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Melanostoma certum | | Melanostoma mellarium | | Melanostoma mellinum Melanostoma scalare

1.0011980-2019: 0 1980-2019: +++ 1980-2019: +++
2000-2019: 0 2000-2019: +++ 2000-2019: ---
0.751
0.50 1
0.251
1980-2019: 0

0.001 e

2000-2019: +
Meligramma trianguliferum | | Meliscaeva cinctella | | Microdon analis | | Microdon mutabilis
1.001 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.751
0.50 1
0.251
1980-2019: + 1980-2019: -
0.00 1 2000-2019: 0 2000-2019: 0
Myathropa florea | | Neoascia geniculata | | Neoascia interrupta Neoascia meticulosa
1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019. +
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0

Esiintyvyys, 0-1

1980-2019: 0 ———
0.001 2000-2019: +
Neoascia tenur | | Neocnemadon larusi | | Neocnemodon pubescens | | Neocnemodon vitripennis
1.001 1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: + 2000-2019: 0
0.751
0.50 1
0.251 . . I
0.00 1
Orthonevra geniculata | | Orthanevra nobilis Orthonevra stackelbergi Paragus constrictus
1.0011980-2019; +++ 1980-2019: 0 1980-2019. +++ 1980 2019: 0
2000-2019: +++ 2000-2019: +++ 2000-2019: +++ 2000-2019: 0
0.754
0.50 1
0.254
0.00- _—

1980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 2020
Vuosi
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1.00 4

0.751

0.50 1

0.254

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.25

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 1

0.754

0.50 1

0.251

0.00 1

Paragus haemorrhous | | Paragus pecchiolii | | Parasyrphus annulatus | | Parasyrphus lineolus

1980-2019: + 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0
//\/\
1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0
Parasyrphus tarsatus l | Parhelophilus consimilis | I Parhelophilus versicolor | | Pelecocera lusitanica (NT) |
1980-2019: - 1980-2019: 0 1980-2019: +++ 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019; +++ 2000-2019: 0

M\J\MJ

Pelecocera scaevoides | | Pelecocera tricincta | | Pipiza noctiluca | | Pipiza quadrimaculata
1980-2019: + 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0
o —
= —————————— 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0
Platycheirus aeratus l | Platycheirus albimanus | l Platycheirus fulviventris | | Platycheirus groenlandicus
1980-2019: 0 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: 0 2000-2019: 0

o]
__ AN

1980-2019: 0
—_— T 2000-2019: 0
Platycheirus immarginatus | | Platycheirus manicatus | | Platycheirus nielseni | | Platycheirus parmatus
1980-2019: --  1980-2019: -- 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: - 2000-2019: 0 2000-2019: 0

—

1980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 2020
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Platycheirus podagratus | | Pyrophaena granditarsa | | Rhingia campestris | | Sericomyia lappona

1.001 1980-2019: --- 1980-2019: 0
2000-2019: 0  2000-2019: 0

Esiintyvyys, 0-1

0.754
0.50 41
0.25 1
1980-2019: 0 1980-2019: 0
0.00+ 2000-2019: 0 2000-2019: 0
Sericomyia nigra Sericomyia silentis | | Sphaerophoria abbreviata | | Sphaerophoria batava
1.0011980-2019: + 1980-2019: -
2000-2019: 0 2000-2019: -
0.754
0.50 1
0.251
1980-2019: +++ 1980-2019: ++
0.001 2000-2019: +++ 2000-2019: -
Sphaerophoria interrupta || Sphaerophoria philanthus ” Sphaerophoria scripta Sphaerophoria taeniata
1.001 1980-2019: --
2000-2019: 0 N
| 1980-2019: ++ 1980-2019: 0 1980-2019:
2000-2019: - 2000-2019: 0 2000-2019: ---
Sphegina clunipes | | Syrphus torvus | | Syrphus vitripennis | | Temnostoma apiforme
1.001980-2019: 0
2000-2019: 0
0.754
0.50 1
0.254
1980-2019: 0 1980-2019:; --- 1980-2019: 0
0.00+ 2000-2019: - 2000-2019: - 2000-2019: +
Temnostoma vespiforme | | Triglyphus primus | | Tropidia scita | |Xanihogramma pedissequum
1.0041980-2019: + 1980-2019: +++ 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: ++ 2000-2019: ++ 2000-2019: 0 2000-2019: 0
0.754
0.501
0.004

1980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 2020
Vuosi
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Xylota caeruleiventris | | Xylota meigeniana | | Xylota segnis | | Xylota sylvarum

1.001 1980-2019: 0  1980-2019: +++ 1980-2019: 0
2000-2019: 0 2000-2019: ++ 2000-2019: 0

J 1980-2019: 0 I
2000-2019: 0

1980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 20201980 1990 2000 2010 2020
Xylota tarda

1980-2019: 0
2000-2019: 0

0.754

0.50 1

0.2541

o

[=}

=}
:

-

o

o
L

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1
1980 1990 2000 2010 2020
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Kuvataulu L6. C. Sarvijdarat (Cerambycidae)

Esiintyvyys, 0-1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.25 1

0.00 1

1.00 1

0.751

0.50 1

0.251

0.00 4

1.00 1

0.754

0.50 1

0.00 1

1.00 4

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

1.00 4

0.751

0.50 1

0.251

0.00 1

Acmaeops pratensis | | Alosterna tabacicolor | | Anastrangalia reyi | | Anastrangalia sanguinolenta |
1980-2019: -- 1980-2019: 0 1980-2019: 0
2000-2019: -- 2000-2019: 0 2000-2019: -

J\*MW\“
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Liite 7. Mesipistiaisten, kukkajaarien ja kukkakarpasten ominaisuusmallien tulokset

Taulukko L7.1. Mesipistidgisten (kimalaiset ja erakkomehildiset) trendeja lajiominaisuuksilla selittdvien mallien posteriorijakaumien tunnusluvut.
Analyysit on tehty erikseen kolmelle aikavalille (1930-2021, 1980-2019 ja 2000-2019). Jokaiselle jatkuvalle muuttujalle ja luokkamuuttujan tasolle
raportoidaan keskiarvo seké 95 % uskottavuusvalin ala- ja ylaraja. 95 % uskottavuudella trendeja selittdvat muuttujat on lihavoitu. Vakiotermi sisaltaa
seuraavat ominaisuudet: vakaa esiintyvyys, ravinto koostuu harvoista kasvilajeista, pesii maassa, eldad yksin ja esiintyy seka eteldisessa etta

pohjoisessa Suomessa. Vakaina sailyneisiin lajeihin verrataan lajeja, joiden esiintyvyys on A) vahentynyt ja B) kasvanut.

Muuttuja Luokkamuuttujan taso Keskiarvo  0.025 0.975 Keskiarvo 0.025 0.975 Keskiarvo 0.025 0.975
1930-2021 1930-2021 1930-2021 1980-2019 1980-2019 1980-2019 2000-2019 2000-2019 2000-2019
A. Vahentynyt esiintyvyys
Vakiotermi -2.93 -8.97 2.95 1.19 -5.04 7.63 -11.34 -19.20 -4.30
Ravinto Loinen -0.01 -13.68 13.67 0.37 -13.29 14.19 0.61 -13.44 14.60
Useita kasvilajeja -0.01 -1.25 1.21 0.47 -0.89 1.86 0.76 -0.60 2.17
Pesinta Maanpinnan ylapuolella 0.22 -0.91 1.33 -1.18 -2.51 0.07 0.00 -1.21 1.20
o Loinen -0.04 -13.82 13.63 0.46 -13.35 14.21 0.47 -13.66 14.54
Sosiaalisuus
Sosiaalinen -0.89 -3.29 1.45 -0.46 -2.93 1.97 0.80 -1.49 3.09
Levinneisyvs Pohjoinen -0.11 -3.12 3.00 -2.96 -6.54 0.29 -3.32 -7.17 0.13
Yy Eteléinen -0.78 -2.76 1.17 -3.15 -6.12 -0.84 0.68 -1.52 3.10
Koko 0.12 -0.05 0.28 0.03 -0.14 0.20 0.14 -0.03 0.30
Lentokauden kesto -0.07 -0.58 0.45 -0.11 -0.61 0.39 0.38 -0.17 0.96
Lentokauden ajoittuminen 0.44 -0.32 1.20 0.23 -0.51 0.99 1.18 0.30 2.15
B. Kasvanut esiintyvyys
Vakiotermi -0.73 -6.54 4.99 1.88 -4.02 8.04 3.38 -2.75 9.49
. Loinen 0.09 -13.58 13.87 0.50 -13.22 14.13 0.17 -13.75 14.04
Ravinto
Useita kasvilajeja 0.63 -0.68 1.95 1.86 0.51 3.30 0.40 -0.88 1.68
Pesinta Maanpinnan ylapuolella -2.02 -3.69 -0.56 -1.90 -3.38 -0.58 -0.69 -2.08 0.62
o Loinen 0.37 -13.50 13.94 0.52 -13.19 14.32 0.38 -13.50 14.27
Sosiaalisuus
Sosiaalinen -0.98 -3.28 1.30 -1.53 -3.89 0.77 1.69 -0.90 4.45
. . Pohjoinen -10.21 -23.87 -2.00 -11.22 -24.42 -3.27 -10.55 -23.76 -2.76
Levinneisyys
Eteléinen -0.71 -2.73 1.37 -2.10 -5.15 0.37 -0.36 -2.22 1.63
Koko 0.19 0.02 0.36 0.18 0.01 0.35 0.04 -0.15 0.23
Lentokauden kesto -0.53 -1.05 -0.03 -0.56 -1.08 -0.08 -0.88 -1.49 -0.31
Lentokauden ajoittuminen 0.21 -0.50 0.93 -0.12 -0.84 0.59 -0.28 -1.03 0.45
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Taulukko L7.2. Kimalaisten trendeja lajiominaisuuksilla selittavien mallien posteriorijakaumien tunnusluvut. Analyysit on tehty erikseen kolmelle
aikavélille (1930-2021, 1980-2019 ja 2000-2019). Jokaiselle jatkuvalle muuttujalle ja luokkamuuttujan tasolle raportoidaan keskiarvo sekéd 95 %
uskottavuusvalin ala- ja ylaraja. 95 % uskottavuudella trendeja selittdvat muuttujat on lihavoitu. Vakiotermi sisaltdd seuraavat ominaisuudet: vakaa
esiintyvyys ja esiintyy seka eteldisessa etta pohjoisessa Suomessa. Vakaina sailyneisiin lajeihin verrataan lajeja, joiden esiintyvyys on A) vahentynyt
ja B) kasvanut.

Muuttuja Luokkamuuttujan taso Keskiarvo 0.025 0.975 Keskiarvo 0.025 0.975 Keskiarvo 0.025 0.975
1930-2021 1930-2021 1930-2021 1980-2019 1980-2019 1980-2019 2000-2019 2000-2019 2000-2019

A. Vahentynyt esiintyvyys

Vakiotermi 15.11 1.56 31.09 19.20 2.54 43.03 1.02 -12.40 13.80
L Pohjoinen -8.96 -18.76 -0.65 -0.72 -7.41 5.60 -11.80 -24.73 -2.48
Levinneisyys
Eteldinen -3.58 -9.22 1.50 1.17 -3.64 6.21 -0.60 -4.52 3.03
Kielen pituus 0.58 -0.34 1.54 -1.47 -3.41 -0.14 0.31 -0.61 1.36
Lentokauden kesto -3.34 -6.16 -1.19 -1.61 -3.73 0.01 -0.34 -1.88 1.17
B. Kasvanut esiintyvyys
Vakiotermi 1.48 -18.46 21.30 13.88 -9.86 40.93 -1.68 -25.52 22.83
N Pohjoinen -5.93 -22.12 9.02 -3.98 -21.00 9.64 -4.14 -20.76 10.56
Levinneisyys
Eteldinen 9.59 -1.13 24.41 4,52 -0.49 10.16 9.72 0.10 23.69
Kielen pituus 0.13 -0.93 1.09 -3.16 -6.81 -0.67 -0.72 -2.63 0.79
Lentokauden kesto -2.31 -4.98 -0.21 0.94 -1.36 3.51 -0.51 -3.05 1.79
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Taulukko L7.3. Kukkakarpéasten trendeja lajiominaisuuksilla selittdvien mallien posteriorijakaumien
tunnusluvut. Analyysit on tehty erikseen kahdelle aikavalille (1980—2019 ja 2000-2019). Jokaiselle
jatkuvalle muuttujalle ja luokkamuuttujan tasolle raportoidaan keskiarvo seka 95 % uskottavuusvalin
ala- ja ylaraja. 95 % uskottavuudella trendeja selittdvat muuttujat on lihavoitu. Vakiotermi sisaltaa
seuraavat ominaisuudet: vakaa esiintyvyys, toukkana hyodnteisid ravinnokseen kayttava, metsa- ja
metsanreunaymparistdissa elava ja esiintyy seka eteldisessa etta pohjoisessa Suomessa. Vakaina
sdilyneisiin lajeihin verrataan lajeja, joiden esiintyvyys on A) vahentynyt ja B) kasvanut.

Muuttuja Luokkamuuttuj  Keskiarvo 0.025 0.975 Keskiarvo  0.025 0.975
an taso 1980-2019 1980-2019 1980-2019 2000-2019 2000-2019 2000-2019
A. Vahentynyt esiintyvyys
Vakiotermi -3.91 -11.33 3.19 -7.26 -15.46 0.27
Mataneva aines  -0.12 -2.12 1.75 -2.22 -4.99 0.18
Toukan ravinto Kgsvit_ 0.21 -1.67 1.96 0.17 -1.76 1.95
Mikrobit -1.23 -3.92 1.19 -0.44 -3.67 2.66
Puu -8.67 -22.75 -0.56 -8.98 -23.22 -0.80
Elinympéristd Avoin 0.99 -0.35 2.39 1.69 0.34 3.12
Kostea 1.34 -0.30 3.02 -0.13 -2.73 2.13
Levinneisyys Pohj_p_inen 1.19 -0.76 3.04 -0.92 -4.33 1.60
Eteldinen -1.31 -3.06 0.21 -1.16 -3.06 0.51
Koko 0.24 -0.02 0.52 0.44 0.13 0.79
Lentokauden 0.16 -0.31 0.66 0.37 0.11 0.88
kesto
Lentokauden ajoittuminen -0.20 -1.27 0.87 -0.04 -1.15 1.04
B. Kasvanut esiintyvyys
Vakiotermi 0.03 -5.69 5.72 -0.80 -7.00 5.44
Maténeva aines 1.25 -0.58 3.03 0.70 -1.82 2.96
Toukan ravinto Kt?lsvit_ -0.15 -1.58 1.24 0.74 -0.92 2.43
Mikrobit 3.03 0.78 5.62 4.61 1.91 7.83
Puu 0.92 -0.79 2.55 2.90 1.06 4.89
. R Avoin 0.51 -0.73 1.73 0.60 -0.95 2.15
Elinymparisto Kostea -1.50 -3.71 0.38 -2.10 -5.01 0.16
Levinneisyys Pohj_9inen -8.68 -22.77 -0.53 -8.56 -22.98 0.13
Eteldinen 0.50 -0.54 1.56 1.27 0.12 2.48
Koko -0.19 -0.38 0.00 -0.11 -0.32 0.11
Lentokauden 0.20 0.21 0.63 0.34 0.13 0.84
esto
Lentokauden ajoittuminen -0.20 -1.06 0.66 -0.54 -1.52 0.40

Taulukko L7.4. Sarvijaarien trendeja lajiominaisuuksilla selittdvien mallien posteriorijakaumien
tunnusluvut. Analyysit on tehty erikseen kahdelle aikavalille (1980-2019 ja 2000-2019). Jokaiselle
jatkuvalle muuttujalle ja luokkamuuttujan tasolle raportoidaan keskiarvo seka 95 % uskottavuusvalin
ala- ja ylaraja. 95 % uskottavuudella trendeja selittdvat muuttujat on lihavoitu. Vakiotermi siséltaa
seuraavat ominaisuudet; vakaa esiintyvyys ja esiintyy seké etelaisessa etta pohjoisessa Suomessa.
Vakaina sdilyneisiin lajeihin verrataan lajeja, joiden esiintyvyys on A) vahentynyt ja B) kasvanut.

Muuttuja Luokkamuuttuj  Keskiarvo 0.025 0.975 Keskiarvo  0.025 0.975
an taso 1980-2019  1980-2019  1980-2019 2000-2019  2000-2019  2000-2019

A. Vahentynyt esiintyvyys

Vakiotermi 10.00 -0.55 24.38 0.59 -10.10 10.66

Levinneisyy Etelainen -2.31 -5.48 0.45 2.17 -0.97 5.86

s

Lahoaste -1.00 -3.43 1.25 -1.35 -4.68 1.68

Puun koko -2.63 -7.09 0.61 1.03 -1.98 4.41

B. Kasvanut esiintyvyys

Vakiotermi 0.53 -20.60 18.76 -0.51 -17.77 13.46

Levinneisyy Eteldinen -2.08 -7.03 2.44 4.58 0.44 10.02

S

Lahoaste -2.32 -5.70 0.42 -3.45 -7.56 -0.24

Puun koko 1.92 -4.21 9.95 3.26 -0.96 9.57
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