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1. Tutkimuksen tavoitteet

Hankkeelle asetettiin suunnitteluvaiheessa v. 2002 neljä päätavoitetta: 

1. selvittää maatalouden ympäristötuen merkitys ketojen hoidossa, 

2. selvittää ketojen uhanalaisen ja taantuneen lajiston nykytila sekä eri eliöryhmien kannalta arvokkaimmat kedot ja niiden tunnuspiirteet, 

3. selvittää maaperän ravinnemäärien vaikutusta ketolajistoon.
4. kehittää ketojen hoitoa ja hoito-ohjeita tutkimalla erilaisten hoitotapojen vaikutusta lajistoon

2. Tutkimusosapuolet ja yhteistyö

Hanke on toteutettu yhteisesti työryhmässä, johon on osallistunut Suomen ympäristökeskuksen lisäksi Lounais-Suomen ympäristökeskus, Uudenmaan ympäristönsuojelupiiri ry:n perinnemaisemien hoitoprojekti ja Varsinais-Suomen perinnemaisemayhdistys ry. Lisäksi yhteistyötä on tehty Luonnontieteellisen keskusmuseon hyönteisosaston ja Metsähallituksen Etelä-Suomen luontopalvelujen kanssa.
Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) vastuulla on ollut paitsi hankkeen johtaminen, myös hankkeen maastoaineistojen kerääminen, analysointi ja raportointi. SYKEssä hankkeeseen on osallistunut tiimi johon ovat kuuluneet vanhempi tutkija, FM Juha Pöyry (hankkeen vastuullinen johtaja keväästä 2005 alkaen), erikoistutkija, FT Mikko Kuussaari (hankkeen vastuullinen johtaja kevääseen 2005), tutkija, FM Katja Raatikainen (päävastuu ketokasvien tutkimuksesta osana väitöskirjatyötä), tutkija, FM Anna Schulman (päävastuu ympäristötukiosion toteutuksesta), tutkija, FM Juho Paukkunen (päävastuu pistiäisten tutkimuksesta), tutkimusasvustaja, fil.yo. Hasse Hyvärinen (osallistuminen hyönteisaineistojen keräämiseen 2006, pro gradu –opinnäytetyö ketojen perhosista), tutkija, FM Jussi Ikävalko (osallistuminen hyönteisaineistojen keräämiseen 2004), korkeakouluharjoittelija, fil. yo. Merja Sieviläinen (esiselvityksen maastotyöt 2003 ja pro gradu –opinnäytetyö Uudenmaan ketojen tilasta) ja korkeakouluharjoittelija fil. yo. Santtu Kareksela (esiselvityksen maastotyöt 2003). 
Lounais-Suomen ympäristökeskuksen (LOS) vastuulla on ollut tutkimuskohteiden etsiminen ja niiden hoitokäsittelyjen järjestäminen Varsinais-Suomessa. LOSissa hankkeeseen ovat osallistuneet projektikoordinaattori, FM Iiro Ikonen ja ylitarkastaja, FT Antti Lammi.
Uudenmaan ympäristönsuojelupiiri ry:n perinnemaisemien hoitoprojektin vastuulla on ollut ketojen hoitokäsittelyjen järjestäminen Uudellamaalla. Hoitojen järjestämisestä työllistettävien tiimien avulla on vastannut projektikoordinaattori, FM Martina Reinikainen.

Varsinais-Suomen perinnemaisemayhdistys ry on osallistunut tutkimuskohteiden etsimiseen ja niiden hoitokäsittelyjen järjestämiseen Varsinais-Suomessa. Hankkeeseen on yhdistyksestä osallistunut mmm.yo., agrologi Kimmo Härjämäki.
Luonnontieteellisen keskusmuseon hyönteisosasto osallistui hyönteisnäytteiden keräämiseen Länsi-Uudellamaalla kesällä 2004. Hyönteisosastolta työhön osallistui museomestari Pekka Malinen.

Metsähallituksen Etelä-Suomen luontopalvelut vastasi Nuuksion kansallispuistossa sijaitsevan Kattilan kedon hoitokäsittelystä. Metsähallituksessa hoidon toteutuksesta vastasi puistomestari Antti Raita.
3. Tutkimuksen tulokset

3.1. Tutkimusmenetelmät ja aineisto

Tavoitteiden mukaisesti hanke on koostunut neljästä osahankkeesta, joiden tutkimusalueet ovat olleet pääosin samoja ja menetelmät toisiaan tukevia: 

1. Kedot maatalouden ympäristötuen piirissä. Selvitetään ympäristötuen piirissä olevien ketojen määrä ja hoidon laatu, sekä analysoidaan syyt ketojen vähäiselle hoidolle osana maatalouden ympäristötukea. Mytvas-tutkimuksessa kerättävää tietoa hoidon toteutumisesta täydennetään ja syvennetään ketojen osalta maastotutkimuksin. 

2. Ketojen kasvi-, perhos- ja pistiäislajimäärään ja -koostumukseen vaikuttavat tekijät. Tutkitaan ketojen merkitystä mainituille eliöryhmille, joissa kedoista riippuvaisia lajeja on eniten ja uhanalaisten ketolajien osuus on suurin. Selvitetään arvokkaimpien ketojen ominaispiirteet ja niiden mahdolliset erot eri eliöryhmien osalta.

3. Ketojen ravinnetalouden vaikutus kasvilajistoon. Tutkitaan ketojen rehevöitymisongelman laajuutta ja maaperän ravinnepitoisuuden merkitystä erityisesti ketojen kasveille keräämällä maaperänäytteet samoilta kedoilta, joilla eri eliöryhmien esiintymistä tutkitaan osahankkeessa 2.

4. Ketojen optimaalinen hoito: niiton vaikutukset ketojen kasvi- ja hyönteisperhoslajistoon. Tutkitaan maastokokein vuosittain ja vuorovuosina tehdyn niiton vaikutuksia ketoeliöstöön. Toteutetaan hoitokokeet osahankkeessa 2 tutkituilla hoitamattomilla kedoilla.

Ketotutkimushankkeen pohjaksi toteutettiin v. 2003 esiselvitys jolla oli kaksi päätavoitetta:

1. Uudenmaan arvokkaiden ketojen nykytilanteen inventointi. 

2. Lajistotutkimukseen sisältyvien ketojen valinta sekä tutkimus- ja hoitolupien hankinta maanomistajilta. 

Ketojen valinnassa käytettiin Uudellamaalla vuosina 1993-96 tehdyn perinnebiotooppikartoituksen tuloksia. Tuossa kartoituksessa arvokkaiksi luokiteltuja kohteita, joihin sisältyi ketoa tai kallioketoa, oli yhtensä 145 kohdetta. Kesän 2003 esiselvityksessä inventointiin uudelleen kohteet, joissa kedon/kalliokedon pinta-ala oli edellisen kartoituksen perusteella vähintään 0,1 ha. Minimipinta-alan aiemmassa inventoinnissa täyttäneitä ketoja oli yhteensä 63 ja ne kaikki kartoitettiin maastokäynnein kahden kuukauden aikana kesä-heinäkuussa 2003. Maastotyöt tekivät korkeakouluharjoittelijat Merja Sieviläinen (Joensuun yliopisto) ja Santtu Kareksela (Jyväskylän yliopisto). Merja Sieviläinen käytti kerättyä aineistoa Uudenmaan ketojen tilaa käsittelevässä pro gradu -opinnäytetyössään.

Maastokäynneillä kustakin kohteesta täytettiin maastokartoituslomake, johon kirjattiin tietoja mm. kedon koosta, kasvillisuudesta, puustoisuudesta, nykyisestä hoidosta ja maankäytöstä, hoitotarpeesta sekä selvistä muutoksista aiemman kartoituksen tuloksiin verrattuna. Samalla kerättiin tietoa huomionarvoisten ketokasvilajien (87 lajin lista) ja eräiden ketohyönteisten tärkeiden ravintokasvien (18 lajia) esiintymisestä kesän 2004 lajistotutkimusten pohjaksi.

Inventoitujen ketojen maanomistajat selvitettiin ja heille lähetettiin kysely ketojen hoito- ja maankäyttöhistoriasta. Hoito- ja maankäyttöhistorian lisäksi kyselyllä selvitettiin mm. kedolle tulevaisuudessa suunniteltuja toimia, syitä hoidon loppumiselle/puuttumiselle sekä tietoja tilan kuulumisesta ympäristötukeen ja näkemyksiä ympäristötuesta. Potentiaalisten tutkimusketojen maanomistajia pyrittiin haastattelemaan suullisesti, mikäli he eivät vastanneet kyselyyn postitse. Tämä oli välttämätöntä tutkimus- ja hoitoluvan kysymiseksi. 

Tutkimuksen lajisto-osion aineistojen keruu toteutettiin toukokuun lopun – elokuun alun 2004 välisenä aikana suunnitelmien mukaisesti, vaikka kesän sateiset säät vaikeuttivat varsinkin hyönteisten aktiivihavainnointia. Lajistotutkimus tehtiin 40 kedolla joista 28 sijaitsi Uudellamaalla ja 12 Varsinais-Suomessa. Kedoista 10 hoidettiin laiduntamalla ja 30 oli ollut pitkään hoitamattomina. Kullekin tutkimukseen valitulle kedolle perustettiin keväällä 2004 ensimmäisen maastokäynnin yhteydessä 700 m2 tutkimusala, johon lajiaineistojen keruu rajautui. Osatutkimuksen päätavoitteena oli selvittää millaiset kedot ovat luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokkaimpia ja eroavatko ne eri eliöryhmien osalta. Kerättyjen lajiaineistojen analyyseissä tutkittavia kysymyksiä kunkin tutkitun eliöryhmän osalta ovat esimerkiksi:

1. Mitkä kedon laatutekijät vaikuttavat lajiston koostumukseen, lajimäärään ja tärkeimpien indikaattorilajien esiintymiseen?

2. Miten karjan laiduntamat kedot eroavat lajistoltaan pitkään ilman hoitoa olleista kedoista?

3. Onko laidunnuspaineella ja/tai kasvillisuuden korkeudella vaikutusta lajistoon?

Kasviaineiston keruu keskittyi kullakin niityllä kymmenelle 700 m2 tutkimusalan sisään sijoitetulle neliömetrin kokoiselle ruudulle, joilta arvioitiin putkilokasvilajien peittävyydet. Lisäksi kunkin kasvilajin runsaus koko tutkimusalan tasolla arvioitiin yhdeksänaskelisella luokka-asteikolla. 

Perhosaineiston keruussa sovellettiin maailmalla laajalti käytetyn linja-laskentamenetelmän muunnelmaa, jossa perhoset lasketaan kedon 700 m2 tutkimusalan läpi mutkittelevalta pysyvältä linjalta. Linjan pituus oli 150 m kullakin kedolla. Laskenta toistettiin neljä kertaa kesän aikana. 

Myrkkypistiäisten keruussa käytettiin kahta eri menetelmää: aktiivista havainnointia ja ikkunakeltapyydyksiä. Aktiivihavainnoinnissa etsittiin haavimalla myrkkypistiäisiä 30 min ajan kedolle rajatun 700 m2 tutkimusalan sisältä. Koska vain pieni osa myrkkypistiäisistä on mahdollista määrittää maastossa, jouduttiin valtaosa yksilöistä tallettamaan myöhemmin mikroskoopin avulla tapahtuvaa määritystä varten. Ikkunakeltapyydyksiä sijoitettiin kullekin kedolle kaksi kpl. Laitumilla pyydykset jouduttiin yleensä sijoittamaan lähimmän aidan ulkopuolelle. Ikkunakeltapyydykset pidettiin maastossa noin kahden kk ajan kullakin tutkimuskedolla, ja ne koettiin noin viikon välein perhos- ja pistiäislaskentojen yhteydessä. Pyydysaineistoista on myös määritetty nivelkärsäiset Hemiptera-työryhmän avulla ja sahapistiäiset pistiäistyöryhmän avulla, molemmat vapaaehtoistyönä.
Kultakin kedolta mitattiin joukko ympäristömuuttujia, joilla aiempien tuoreiden niittyjen tutkimusten valossa voitiin olettaa olevan merkitystä kasvi- ja hyönteisyhteisöjen vaihtelun selittäjinä. Muuttujia mitattiin sekä neliömetrin että 700 m2 tutkimusalan mittakaavassa. Lisäksi kunkin tutkimusalan ympäriltä 100 m säteen sisällä kartoitettiin muut ketomaisen ympäristöt ja arvioitiin niiden pinta-ala sekä arvioitiin myrkkypistiäisille sopivien pesäpaikkojen määrät. 
Myös tutkimusketoja 1,5 km säteellä ympäröivien muiden niittymäisten alueiden sijainnista ja laadusta on kerätty tietoa, lähinnä kartoittamalla niitä ilmakuvien ja maastokäyntien perusteella, ja digitoimalla löytyneet kohteet paikkatieto-ohjelmassa. Niittyjen historiallista esiintymistä on vastaavasti selvitetty käyttämällä vanhoja maanmittauskarttoja, joita on saatavilla 1600-1700-luvuilta alkaen. Ympäröivien alueiden kartoitus on ollut mahdollista toteuttaa osaksi Katja Raatikaisen erillisen väitöskirjarahoituksen ja osaksi opetusministeriön korkeakouluharjoittelijoiden palkkaukseen tarkoitetun rahoituksen avulla.
Maaperänäytteet kerättiin suunnitelmien mukaisesti vuonna 2004 kaikilta tutkimuskedoilta. Kultakin kedolta otettiin kolme osanäytettä kustakin kasvitutkimukseen sisältyneestä neliömetrin ruudusta (n = 10/keto), jotka yhdistettiin yhdeksi 0,75 l:n näytteeksi. Yhteensä analysoitavia näytteitä oli 388 kpl, koska kaikilta neliömetrin ruuduilta ei kallioisuuden vuoksi saatu maaperänäytettä. Näytteet analysoitiin ostopalveluna v. 2005 (Suomen Ympäristöpalvelu Oy, Oulu). Tärkeimpinä tutkittavina ravinteina olivat liukoinen fosfori ja typpi, jotka ovat muissa tutkimuksissa osoittautuneet kasvilajistoon ja kasvillisuuteen keskeisimmin vaikuttaviksi ravinteiksi. Lisäksi tutkittiin mm. pH, kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuuksia.
Ympäristötuen merkitystä ketojen hoidossa tutkittiin kahdesta eri näkökulmasta:

1. Selvittämällä maastokäynnein perinnebiotooppien erityistukea saavien ketojen määrä, hoidon toteutuminen ja luontoarvot ketojen tärkeimmillä esiintymisalueilla.

2. Tutkimalla otos arvokkaita ketoja ja selvittämällä näiden ketojen maanomistajille suunnatulla kyselyllä, missä määrin kyseiset kedot kuuluvat ympäristötuen piiriin, miten maanomistajat suhtautuvat ketojen hoidon uudelleen aloittamiseen ja minkälaisia mahdollisuuksia olisi saada nyt tuen ulkopuolella olevia arvokkaita ketoja ympäristötukeen.

Maamme tärkeimpien ketojen esiintymisalueiden osalta ketojen määriä perinnebiotooppien hoidon erityistuessa selvitettiin tutkimalla maastokäynnein Lounais-Suomessa otos maa- ja metsätalousministeriön tietopalvelukeskuksen (TIKE) IACS-rekisterin tietojen perusteella ketoja sisältäviä sopimuskohteita. Osa aineistoista kerättiin jo kesällä 2004 Maatalouden ympäristötuen vaikutusten seuranta (Mytvas) –hankkeen erityistukisopimusten toteutumista selvittäneessä osahankkeessa. Mytvas–otokseen Uudellamaalla ja Pirkanmaalla sisältyi 23 ympäristötukea saavaa ketoa ja 11 kallioketoa. Vuonna 2005 kerättiin täydentäviä aineistoja Kanta-Hämeessä (11 kohdetta) ja Varsinais-Suomessa (18 kohdetta). 
Lajistoltaan arvokkaiden ketojen sisältymistä perinnebiotooppien hoidon erityistuen piiriin selvitettiin esitutkimuksen yhteydessä Uudellamaalla kesällä 2003 (ks. edellä). Tässä yhteydessä ketojen maanomistajille suunnattiin kyselytutkimus, jossa tiedusteltiin ketojen maankäytön historiaan liittyvien kysymysten ohella maanomistajien ympäristötukikelpoisuutta, kokemuksia ympäristötuen hakemista ja näkemyksiä ketojen hoidon tarpeellisuudesta ja maatalouden ympäristötukijärjestelmän merkityksestä. Tätä kyselytutkimusta täydennettiin v. 2004 Uudenmaan ja Varsinais-Suomen arvokkaiksi luokiteltujen ketojen osalta sekä laajennettiin v. 2005 ympäristötuen vaikutusta koskevien kysymysten osalta Varsinais-Suomen ja Hämeen perinnebiotooppien erityistukea saaville ketokohteille, joilla tehtiin maastotarkistuksia. Kyselytutkimuksen tulosten analysoinnissa keskityttiin syihin, jotka ovat estäneet ketojen hoidon toteutumista osana perinnebiotooppien erityistuen hoitosopimuksia.

Hoitokokeeseen, joka toteutettiin vv. 2004-06 ja jossa selvitettiin kedon niittämisen eliöryhmittäisiä vaikutuksia, sisältyivät v. 2004 lajistotutkimusosioon kuuluneet 30 hoitamatonta ketoa. Kedot jaettiin satunnaisesti kolmeen ryhmään, joita niitettiin erilaisella frekvenssillä: (1) vuosittain niitetyt, (2) joka toinen vuosi niitetyt ja (3) hoitamattomat kontrollit. Vuosittain niitettävät ehdittiin niittää vv. 2004 ja 2005 sekä joka toinen vuosi niitettävät v. 2004 ennen v. 2006 tehtyjä hoitokäsittelyjen vaikutuksia selvittäneitä seurantaotantoja. Seurantaotannat käsittivät samat eliöryhmät, putkilokasvit, suurperhoset ja myrkkypistiäiset, joita oli tutkittu v. 2004 lajistotutkimusosiossa (vrt. edellä). Seurannoissa käytettiin myös täsmälleen samoja menetelmiä kuin v. 2004, tosin myrkkypistiäisillä käytettiin vain ikkunakeltavateja käytettävissä olleen maastotyöajan tehostamiseksi. Aineistojen analyyseissä keskeisiä kysymyksiä ovat: 
1. onko vuosittain vai vuorovuosina tehty niitto parempi hoitotapa ketojen hyönteisille?

2. onko vuorovuosina tehty niitto riittämätön hoitotapa ketojen kasvilajiston kannalta verrattuna vuosittaiseen niittoon? 
Hoidon vaikutukset näkyvät lajistossa vasta viiveellä ja on todennäköistä, että tutkimusajanjaksona saadaan vasta suuntaa antavia tuloksia hoidon vaikutuksista.
3.2. Tutkimustulokset

Vuoden 2003 esiselvityksen perusteella Uudenmaan arvokkaiden ketojen tila oli vajaan kymmenen vuoden aikana selvästi huonontunut. Pääosa läpikäydystä 63 kedosta oli aiemmin arvioitua pienempiä ja monet olivat menettämässä luontoarvojaan umpeenkasvun takia. Edellisen inventoinnin jälkeen uudelleen hoidon piiriin otettuja ketoja ei löytynyt lainkaan. Inventoitujen ketojen maanomistajista 53 (79 %) oli yksityishenkilöitä tai perikuntia ja 14 tapauksessa omistaja oli yritys, kunta tai valtio. Yhteensä 67 maanomistajasta 27 (40 %) oli viljelijöitä, ja siten vain vähemmistö oli periaatteessa oikeutettuja hakemaan kedoilleen perinnebiotooppien hoidon erityistukea. Perinnebiotooppien hoitosopimuksen tehneitä viljelijöitä joukossa oli neljä (15 % ketojen viljelijäomistajista ja 6 % kaikista maanomistajista). Kysyttäessä syytä perinnebiotooppien hoidon erityissopimuksen puuttumiseen kolme viljelijää kertoi olevansa yli-ikäisiä ympäristötuen saamiseen, mutta useimmat viljelijät jättivät tarkemmin selostamatta syitä erityistuen puuttumiselle. Pienialaisuuden vuoksi monia ketoja on vaikea hoitaa laitumina, eikä useimmilla eteläsuomalaisilla tiloilla ole enää laiduneläimiä. Tilakeskusten lähistöllä sijaitsevia pienialaisia ketoja ei useinkaan ole osattu hahmottaa lajistollisesti arvokkaiksi alueiksi.
Ympäristötukiosiossa todettiin perinnebiotooppien hoidon erityistukea saavien ketojen pinta-alojen olevan selvästi TIKEn ICAS-rekisterissä tilastoituja pienemmät. Osasyynä tähän olivat perinnebiotooppityyppien tunnistamisvaikeudet, ja usein kedoksi merkitty alue oli tosiasiassa esimerkiksi tuoretta niittyä. Valtaosa tukea saavista kedoista kuului pienimpään alle 0,05 ha kokoluokkaan. Pienialaisia ketoja hoidettiin yleensä laajemman erityistuella hoidetun kokonaisuuden osana ja ehdoilla, minkä vuoksi ketojen ominaispiirteitä oli harvoin huomioitu hoidon toteutuksessa. Hoidon vaikutukset luontoarvoihin olivat tästä huolimatta selvästi myönteisiä, ja v. 2005 tarkastetuista 29 erityistukikohteesta hoidon vaikutusten arvioitiin olleen erittäin myönteisiä 11 alueella ja myönteisiä 12 alueella. Kedon rehevöitymistä oli silti havaittavissa lähes puolella kohteista. Hoidon laatua arvioitiin parhaiten pystyttävän parantamaan lisäraivauksin, niittämällä rehevöityneitä osia ja tarkentamalla laidunnuksen käytännön toteutusta. Ketoalat voisi aidata erilleen muusta laidunalueesta laidunpaineen säätelemiseksi, ja juotto- ja kivennäispisteiden sijoittamista laitumien karummille keto-osille tulee erityisesti välttää.
Erityistukisopimuksen solmineiden viljelijöiden suhtautuminen tukeen, sekä hakuprosessiin että tuen määrään, oli pääsääntöisesti myönteinen. Vuoden 2005 kyselyyn vastanneista 59% aikoi ja 11% ei aikonut varmuudella jatkaa erityistukisopimusta nykyisen sopimuksen päättyessä. Erityistukisopimuksesta luopumista harkitsevilla pääsyynä harkintaan oli ylipäänsä mahdollinen luopuminen kotieläintuotannosta. Hoidon jatkumisen kannalta oli huolestuttavaa, että vastanneista 68% ei halunnut muiden hoitavan omistamaansa ketoaluetta. Mahdollinen syy tähän oli erityistukikohteiden sijainti usein tilakeskuksen välittömässä läheisyydessä. Hoidon toteutuksen laadussa esille tullutta vaihtelua heijasteli myös, että 40% vastanneista totesi kohdanneensa eriasteisia ongelmia hoidon käytännön toteuttamisessa.
Lajisto-osiossa tutkittiin tilastollisesti kesällä 2004 kerättyjen kasvi- ja hyönteisaineistojen laji- ja yksilömäärien vaihtelua suhteessa ympäristömuuttujiin käyttäen regressiomenetelmiin kuuluvia yleistettyjä lineaarisia malleja (GLM). Vastaavasti monimuuttujamenetelmiin kuuluvia ordinaatioita käytettiin tutkittaessa lajikoostumuksessa havaittua vaihtelua suhteessa ympäristömuuttujiin.
Putkilokasveja havaittiin keskimäärin 68 lajia (vaihtelu 23-113) 700 m2 tutkimusalalla. Keskimääräinen lajitiheys oli 12 lajia neliömetrillä (vaihtelu 5-20). Kalliokedoilla todettiin keskimäärin korkeammat kasvien lajimäärät verrattuna maapohjaisiin ketoihin, kun taas kasvien lajitiheys oli lievästi korkeampi maapohjaisilla kedoilla. Kasvien niittykohtainen lajimäärä aleni laidunnuksen loppumisesta kuluneen ajan pidentyessä. Kasvien lajitiheydet olivat korkeimmillaan kalkkivaikutteisilla kedoilla. Laidunnettujen ja hoitamattomien ketojen kasviyhteisöt erosivat lajikoostumukseltaan toisistaan. Ordinaation ensimmäinen vaihtelusuunta vastasi ketoisuus-tuoreus-gradienttia kun taas toinen vaihtelusuunta vastasi kedon kalkkipitoisuutta ja itä-länsi-gradienttia.
Suurperhosia havaittiin tutkimuskedoilla keskimäärin 10 lajia (vaihtelu 4-25) ja 27 yksilöä (vaihtelu 4-88). Sekä laji- että yksilömäärät olivat keskimäärin korkeammat hoitamattomilla kuin laidunnetuilla kedoilla. Päiväperhosten lajimäärä oli tyypillisesti korkein kedoilla joilla kasvoi runsaasti mesikasveja kun muilla suurperhosilla lajimäärä kohosi laidunnuksen loppumisesta kuluneen ajan pidentyessä ja kalliokedon suhteellisen osuuden pienentyessä. Päiväperhosten yksilömäärä kohosi kasvien lajimäärän ja mesikasvien runsauden noustessa sekä kenttäkerroksen peittävyyden lisääntyessä (ts. tuoreimmilla kohteilla todettiin suurimmat yksilömäärät). Muiden suurperhosten yksilömäärä sen sijaan vaihteli yksihuippuisesti suhteessa laidunnuksesta kuluneeseen aikaan, paljaan maanpinnan osuuteen ja kasvien lajimäärään. Myös suurperhosilla laidunnetut kedot erosivat selvästi hoitamattomista kedoista lajikoostumukseltaan. Suurin lajikoostumuksen vaihtelu havaittiin akselilla, joka vastasi laidunnuksen loppumisesta kulunutta aikaa, kasvien lajimäärää, etelä-pohjois-gradienttia ja keskilämpötilaa. Lisäksi tutkimuskedon suojaisuus vaikutti lajikoostumuksen vaihteluun.
Myrkkypistiäisillä havaittiin tutkimuskedoilla keskimäärin 35 lajia (vaihtelu 7-65) mesipistiäisiä ja 23 lajia (5-52) muita myrkkypistiäisiä. Vaikka ketojen välinen vaihtelu oli huomattavaa, pistiäisten laji- ja yksilömäärissä ei todettu eroja maapohjaltaan erilaisten ketojen eikä laidunnettujen ja hoitamattomien ketojen välillä. Tästä huolimatta mesipistiäisten lajikoostumus erosi selvästi laitumien ja hoitamattomien ketojen välillä. Mesipistiäisten lajikoostumuksen vaihteluun vaikutti lisäksi erityisesti etelä-pohjoinen-gradientti ja ilmastomuuttujat. Muilla myrkkypistiäisillä lajikoostumus erosi selvimmin kallio- ja maapohjaisten ketojen välillä. Mesipistiäisten lajimäärä oli tyypillisesti korkein kedoilla joissa oli monipuolinen kasvilajisto, runsaasti pistiäisten vaatimia pesäpaikkoja (kolopuut ja lahot rakennelmat) ja keskimääräisesti tuulensuojaa suojaavan puuston muodossa. Muilla myrkkypistiäisillä laidunnus vaikutti myönteisesti lajimäärään. Mesi- ja muiden myrkkypistiäisten yksilömäärät kohosivat laidunnuksen loppumisesta kuluneen ajan pidentyessä.
Verrattaessa eri eliöryhmien lajimääriä laitumilla ja hoitamattomilla kedoilla havaittiin, että laidunnuksella oli suoria myönteisiä vaikutuksia kasvien, myrkkypistiäisten ja luteiden lajimääriin. Edelleen verrattaessa putkilokasvien lajimäärää eri hyönteisryhmien lajimääriin, todettiin että kasvien korkea lajimäärä vaikutti positiivisesti useimpien tutkittujen hyönteisryhmien lajimääriin. 
Lajisto-osiossa havaittiin v. 2004 peräti 45 uhanalaista tai silmälläpidettävää lajia, jotka sisälsivät kymmenen putkilokasvia, 26 myrkkypistiäistä, kolme suurperhosta ja kuusi nivelkärsäistä. Monesta lajista, erityisesti pistiäisistä, tunnettiin ennen tutkimustamme vain muutamia tuoreita havaintoja, joten tutkimus lisäsi ekologisen tietämyksen ohella myös selvästi lajien esiintymistä ja uhanalaisuutta koskevaa tietoa. Lisäksi v. 2004 pyydysaineistoista todettiin 1 maalle uusi mesipistiäislaji (tulipipomehiläinen, Coelioxys alata) ja 1 maalle uusi sahapistiäislaji (Hoplocampa fulvicornis).
Maaperän ravinnepitoisuuksia tutkittaessa havaittiin, että hoitamattomilla kedoilla maaperän typpipitoisuudet olivat selvästi kohonneita indikoiden rehevöitymistä. Erityisesti ensisijaisena kasvupaikkanaan ketoja suosivien kasvilajien tiheyden todettiin alenevan maaperän typen pitoisuuden kasvaessa. Sen sijaan maaperän fosforipitoisuuksissa ei todettu selviä eroja laidunnettujen ja hoitamattomien ketojen välillä.
Hoitokokeen kasvi- ja suurperhosaineistojen laji- ja yksilömäärissä tutkimusvuosien 2004 ja 2006 välillä tapahtuneita muutoksia analysoitiin yleistettyjen lineaaristen sekamallien (GLMM) avulla. Putkilokasveilla joka toinen vuosi (ts. vain 2004) tehty niitto vaikutti myönteisemmin kasvien lajimäärän ja –tiheyden muutoksiin. Vastaava ero havaittiin myös verrattuna joka vuosi niitettyihin ketoihin. Vaikka koekäsittelyt ehdittiin tehdä vain kahtena vuotena ennen seuranta-aineistojen keräämistä, tulos on kiinnostava alkuperäisen tutkimuskysymyksen kannalta, eli onko harvemmin kuin vuosittain tehty hoito riittävää ketojen luontoarvojen säilyttämiseksi. Perhosilla vuosien väliset eroavaisuudet näyttävät selittävän lajimäärissä tapahtuneita muutoksia hoitokäsittelyjä voimakkaammin siten, että lajimäärät olivat yleisesti ottaen korkeampia vuonna 2006. Sen sijaan perhosten yksilömäärissä todettiin selvästi hoitokäsittelyjen aikaansaamia vaikutuksia. Kummassakin niitetyistä käsittelyistä yksilömäärät olivat vuosina 2004 ja 2006 samalla tasolla, kun taas hoitamattomien ketojen perhosyksilömäärät kohosivat vuonna 2006 korkeammiksi kuin 2004. Tämän eron selityksenä on todennäköisesti hoitamattomilla kedoilla tyypillisesti runsaina esiintyvien perhosten yksilömäärien pieneneminen. Tästä seuraa lajien välisten runsauserojen tasoittuminen ja suhteellisen lajidiversiteetin nousu niitetyillä kedoilla. 
Laji- ja yksilömäärien ohella kasvien ja suurperhosten yhteisöjen lajikoostumuksessa vuosien 2004 ja 2006 välillä tapahtuneita muutoksia on tutkittu ordinaatioiden avulla. Kasvien ja suurperhosten lajikoostumuksessa kahden tutkimusvuoden välillä tapahtuneet muutokset vaikuttivat pitkälti satunnaisilta, eikä hoitokäsittelyistä johtuneita muutoksia todettu vielä kahden vuoden käsittelyjen tuloksena.
3.3. Toteutusvaiheen arviointi

Hanke on pääpiirteissään edennyt alkuperäisten suunnitelmien mukaan. Hankesuunnitelmaa jouduttiin kuitenkin tutkimuksen alkaessa muokkaamaan myönnetyn suppeamman rahoituksen mukaiseksi. Tähän liittyen asetettiin tavoitteeksi lisärahoituksen hakeminen kahteen, kasveja ja pistiäisiä käsittelevään väitöskirjahankkeeseen, jotka osin hyödyntävät ketohankkeen tuottamia aineistoja. Tässä tavoitteessa onnistuttiin osittain sillä FM Katja Raatikaisen väitöskirjahankkeeseen (Importance of habitat quality, management and landscape structure for vegetation and persistence of species in semi-natural grasslands) saatiin kahden vuoden apuraha Maj ja Tor Nesslingin säätiöltä. Vaikka pistiäisaiheiseen väitöskirjaan ei onnistuttu saamaan erillistä rahoitusta, on pistiäislajiston tutkimuksiin saatu tärkeää lisärahoitusta pistiäistyöryhmän kautta. 
Hankkeen lajiosion maastotöiden toteuttamista häiritsivät vuosien 2004 ja 2006 sääolot. Kesällä 2004 pitkään jatkunut sateinen ja viileä sää aiheutti sen että hyönteisten aktiivilaskentoja jouduttiin tekemään harvoina aurinkoisina päivinä usean laskijan voimin. Tässä onnistuttiin kuitenkin hyvin sillä avustavaa työvoimaa oli riittävästi saatavilla. Perhos- ja pistiäislaskentojen kolmas ja neljäs kierros sijoittuivat kuitenkin ajallisesti lähekkäin heinäkuun loppuun ja elokuun alkuun, jolloin säät lopulta lämpenivät pitkän epävakaisen jakson jälkeen. Kesällä 2006 tilanne oli päinvastainen verrattuna vuoteen 2004. Aurinkoiset ja lämpimät säät vallitsivat ja hyönteislaskennat sujuivat vaivattomasti alkuperäisen suunnitelman mukaan. Sen sijaan lämmin ja sateeton sää sai ketojen kasvillisuuden kuihtumaan epätavallisen aikaisin, minkä seurauksena viimeisen perhoslaskennan aikana heinäkuun jälkipuoliskolla oli perhosia enää niukasti liikkeellä. Vastaavasti kasvillisuuden kuihtuminen vaikeutti kasvitutkimusten käytännön toteutusta. Koska vuosien välisiin eroihin sääoloissa ei ole mahdollista vaikuttaa, on niihin jouduttu kiinnittämään erityistä huomiota aineistojen tilastollisessa käsittelyssä.
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Sieviläinen, M. 2005: Perinne maisemassa: Uudenmaan ketojen tila ja maanomistajien suhtautuminen ketojen hoitoon. Pro gradu, Joensuun yliopisto, maantiede.

Ketohankkeen laajempi loppuraportti (Pöyry 2007), joka sisältää hankkeen eri osioiden yksityiskohtaiset kuvaukset, viimeistellään ja tarjotaan julkaistavaksi Suomen ympäristö –sarjassa kun kesän 2006 hyönteisaineistojen määritystyö ja tilastollinen käsittely on valmistunut. 
4. Tulosten arviointi

4.1. Tulosten käytännön sovelluskelpoisuus

Ketotutkimushanke on tuottanut uutta tietoa jäljellä olevien ketojen nykytilasta ja hoidosta, jota on voitu suoraan hyödyntää myös maatalouden ympäristötukea kehitettäessä. Esimerkkinä alkavalla ympäristötukikaudella 2007-2013 on perinnebiotooppien hoidon erityistukeen lisätty kiinteä 135 euron tuki pienialaisten perinnebiotooppien hoitoon. Tämän lisäyksen taustalla on ketohankkeessakin tehty havainto siitä, että pienialaisia vaikka lajistoltaan arvokkaita ketoja on toistaiseksi hoidettu perinnebiotooppien hoidon erityistuella hyvin niukasti. Ketojen ja muiden perinnebiotooppien hoitoon liittyvää uutta ohjeistusta levitetään laajemman yleisön käyttöön keväällä 2007 julkaistavan Perinnebiotooppien hoitokortti nro 10:n avulla. Hoitokortti valmisteltiin yhteistyönä kahden muun perinnebiotooppien hoitoa tutkineen Lumottu-hankkeen kanssa. 
4.2. Tulosten tieteellinen merkitys

Ketotutkimushanke on tuottanut runsaasti uutta tietoa ketojen lajistosta ja lajiston monimuotoisuuteen vaikuttavista tekijöistä. Ketolajiston ekologisia vaatimuksia on Pohjoismaissa tutkittu aiemmin hyvin niukasti. Eri eliöryhmien esiintymiseen vaikuttavia tekijöitä on ollut mahdollista selvittää käyttäen rinnakkain erilaisia tilastomenetelmiä, kuten monimuuttujamenetelmiin kuuluvia ordinaatioita ja regressiomenetelmiin kuuluvia yleistettyjä lineaarisia malleja. Tutkimushankkeen vahvuus on, että käytetyt vakioidut otantamenetelmät mahdollistavat vertailun aiemmin tuoreiden niittyjen lajistosta ja hoidosta tehtyihin tutkimuksiin. Kansainvälisestikin arvokasta tietoa on tuottanut usean eliöryhmän samanaikainen tutkiminen ja ekologisten vaatimisten vertailu. Rehevöitymisen vaikutukset maaperän ravinnepitoisuuksiin olivat varsinkin typen osalta ulkomaisiin tutkimuksiin perustuvien oletusten mukaisia. Ympäristötuen toteutumisesta ja merkityksestä ketojen hoidossa on myös saatu uutta merkittävää tietoa. Erityisesti ketojen hoidon toteutumiseen vaikuttavia tekijöitä on selvitetty yksityiskohtaisesti kyselytutkimuksin.
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TAVOITTEET



Hankkeella oli neljä päätavoitetta: 

(1) selvittää maatalouden ympäristötuen nykymerkitys ketojen hoidossa

(2) selvittää ketojen uhanalaisen ja taantuneen lajiston nykytila sekä eri eliöryhmien kannalta arvokkaimmat kedot ja niiden tunnuspiirteet

(3) selvittää maaperän ravinnemäärien vaikutusta ketolajistoon

(4) kehittää ketojen hoitoa ja hoito-ohjeita tutkimalla erilaisten hoitotapojen vaikutusta lajistoon



TULOKSET

Esitutkimuksessa v. 2003 selvitettiin Uudenmaan arvokkaimpien ketojen nykytila. Ketojen tilanne oli heikentynyt ja ketoala pienentynyt selvästi alle 10 vuodessa umpeenkasvun myötä. Vähemmistö ketojen maanomistajista oli ympäristötukikelpoisia viljelijöitä, ja vain muutamia ketoja hoidettiin ympäristötuella.

Maatalouden ympäristötuen perinnebiotooppien hoidon erityistuen merkitystä ketojen hoidossa selvitettiin maastokäynnein ja maanomistajahaastatteluin Uudellamaalla ja Pirkanmaalla v. 2004 ja Varsinais-Suomessa ja Hämeessä v. 2005. Tukea saavilla alueilla oli ketoa selvästi tilastoitua vähemmän, ja niitä hoidettiin yleensä laajemman alueen osana ilman erityishuomiota. Tästä huolimatta hoidon arvioitiin edistävän luonnonarvojen säilymistä useimmilla kohteilla. Viljelijöiden asenteet ketojen hoitoon olivat myönteisiä, ja ympäristötukeen oltiin yleensä tyytyväisiä.

Lajiosiossa tutkittiin putkilokasvien, pistiäisten, suurperhosten ja nivelkärsäisten lajikoostumusta ja siihen vaikuttavia tekijöitä. Maastotutkimus toteutettiin Uudellamaalla ja Varsinais-Suomessa 40 kedolla, joista 10 oli laitumia ja 30 oli hoitamattomia. Kasvien lajitiheydet olivat korkeimmillaan kalkkivaikutteisilla kedoilla. Kasvien lajimäärä aleni laidunnuksen loppumisesta kuluneen ajan pidentyessä. Suurperhosten lajimäärä kasvoi mesikasvien runsastuessa ja laidunnuksen loppumisesta kuluneen ajan myötä. Mesipistiäisten lajimäärä oli korkein kedoilla, joilla oli monipuolinen kasvilajisto, runsaasti pistiäisten pesäpaikkoja ja riittävästi tuulensuojaa. Laidunnuksella todettiin suoria myönteisiä vaikutuksia kasvien, myrkkypistiäisten ja luteiden lajimääriin. Kasvien lajimäärä vaikutti positiivisesti useimpien hyönteisryhmien lajimääriin. Hiekka- ja kalliopohjaisten ketojen lajikoostumukset erosivat toisistaan kasveilla ja myrkkypistiäisillä. Laitumien ja hoitamattomien ketojen lajikoostumukset erosivat toisistaan kasveilla, suurperhosilla ja mesipistiäisillä. Hoitamattomilla kedoilla maaperän typpipitoisuudet olivat selvästi kohonneita indikoiden rehevöitymistä. Hoitamattomilla 30 kedolla toteutettiin niittokoe, jossa myönteisimmät vaikutukset kasvilajistoon havaittiin joka toinen vuosi niitetyillä kedoilla. Kedoilta löydettiin peräti 45 uhanalaista lajia ja kaksi maalle uutta hyönteislajia. Tutkimustulokset vahvistavatkin käsitystä, että kedot ovat uhanalaisen maatalouslajiston merkittävin elinympäristö.

Ketojen hoitoa olisi tuettava merkittävästi nykyistä enemmän, jotta ketoluonnon köyhtyminen saataisiin pysäytetyksi. Hoidon myönteisiä vaikutuksia ketojen luontoarvoihin on tarpeen lisätä parantamalla hoidon suunnittelua, tarkentamalla laidunintensiteettiä laidunkierron avulla sekä laiduntamalla ketoja erillään muista perinnebiotoopeista ja peltolaitumista rehevöitymisen estämiseksi. Niittoa ja raivausta ketojen hoidossa on tarpeen lisätä korottamalla erityistukea pienialaisimmille kohteille.



TULOSTEN ARVIOINTI

Ketotutkimushanke on tuottanut runsaasti uutta tietoa ketojen lajistosta ja lajiston monimuotoisuuteen vaikuttavista tekijöistä. Ketolajiston ekologisia vaatimuksia on Pohjoismaissa tutkittu aiemmin hyvin niukasti. Tutkimushankkeen vahvuus on, että käytetyt vakioidut otantamenetelmät mahdollistavat vertailun aiemmin tuoreiden niittyjen lajistosta ja hoidosta tehtyihin tutkimuksiin. Kansainvälisesti arvokasta tietoa on tuottanut usean eliöryhmän samanaikainen tutkiminen ja ekologisten vaatimisten vertailu. Rehevöitymisen vaikutukset maaperän ravinnepitoisuuksiin olivat varsinkin typen osalta aiempiin tutkimuksiin perustuvien oletusten mukaisia. Ympäristötuen toteutumisesta ja merkityksestä ketojen hoidossa on myös saatu uutta merkittävää tietoa, jota on voitu suoraan hyödyntää kehitettäessä maatalouden ympäristötukea tukikaudelle 2007-2013. Ketojen hoitoon liittyvää uutta ohjeistusta tiedotetaan laajemmalle yleisölle keväällä 2007 julkaistavan Perinnebiotooppien hoitokortin avulla.
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