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Tiivistelma — Referat — Abstract

Kosteikot ovat biodiversiteetiltdan yksi maailman rikkaimmista habitaateista. Kosteikkojen ja niilla elavien vesilintujen
tuottamien ekosysteemipalvelujen laajuuteen ja téarkeyteen on havahduttu vasta viime aikoina. Kosteikkoja ja niiden linnustoa
uhkaavat maailman laajuisesti maankaytté sekd makeiden vesistojen pilaantuminen. Viimeisen vuosisadan aikana maailman
kosteikkojen maara on vahentynyt puoleen ja niiden tila on heikentynyt. Kosteikkolinnuston elinolot ovat heikentyneet ja
linnusto on taantunut. Kosteikkoja rakentamalla ja kunnostamalla on voitu parantaa linnuston elinolosuhteita. Etenkin
keinotekoisten kosteikkojen merkitys on ollut suuri luontaisten kosteikkojen tilan heikkenemisen myéta. Vain vahan tiedetaan
miten luonnollisten kosteikkojen hoitotoimet vaikuttavat linnustoon paikallisella tasolla. Niukasti tietoa on my6ds saatavilla
paattajille hoitotoimien kustannustehokkuudesta.

Tassa tyossa tutkittiin Etela-Suomen kosteikkojen hoitotoimien vaikutuksia levahtavaan ja pesivaan linnustoon. Tyon
tarkoituksena oli selvittaa eri hoitotoimien vaikutuksia ravinnonhankinnaltaan erilaisiin lintukiltoihin ja -ryhmiin. Yhtena
tutkimuksen paatavoitteena oli luoda kasitys hoitotoimien kustannustehokkuudesta sek& mihin resurssit kannattaa kayttaa.

Tutkimusalue kasitti 21 Etela-Suomen linnustollisesti arvokasta kosteikkoa. Kosteikkoja kunnostettiin vuosina 2004-2012
kahdessa hoitojaksossa. Hoitojaksoja ennen ja niiden jalkeen kosteikkojen pesiva ja levahtava linnusto selvitettiin. Suomen
ymparistokeskus vastasi hoitotoimista ja linnustolaskennoista Uudenmaan ja Kymenlaakson ELY-keskusten kanssa.
Kosteikkoja kunnostettiin padasiassa avoimuutta lisdamalla laidunnuksen, puustonraivauksen, niiton ja destyksen seka
ruoppauksen avulla. Muutolla levahtava linnusto selvitettiin 1api muuttokauden noin viiden paivan véalein suoritettujen
laskentojen avulla ja pesiva linnusto selvitettiin viiden kdyntikerran kartoitusmenetelmalla. Kohteiden linnut eriteltiin hoidettuihin
osa-alueisiin seka niiden ulkopuolelle jdaviin hoitamattomiin osa-alueisiin. Kontrollialueina toimivat hoitamattomat kohteet ja
osa-alueet. Lasketut linnut yhdistettiin ravinnonhankintansa perusteella kymmeneen kiltaan, jotka olivat puolisukeltajasorsat,
sukeltajasorsat, kalansydjavesilinnut, joutsenet, hanhet, kahlaajat, naurulokki, rantakanat ja kaulushaikara,
avomaavarpuslinnut seké pensaston ja ruovikon varpuslinnut. Kolmea viimeksi mainittua kiltaa tarkasteltiin vain pesimaaikana.
Erikseen tarkasteltiin kansallisesti uhanalaisia seka lintudirektiivin liitteen | lajeja. Hoitotoimien seka niihin kaytettyjen
kokonaiskustannusten vaikutuksia kiltakohtaisiin lintumaariin tarkasteltiin lineaarisilla sekamalleilla.

Syysmuuttoaineistossa kaikkien lintukiltojen maarat kasvoivat niitto- ja destysalan my6ta; laidunnuspinta-ala lisési hanhien ja
kahlaajien lukumaaria. Kaikkien kiltojen lukumaaria lisasi laidunala kevaalla, lisaksi niitto- ja destys- seka ruoppausala lisasivat
kahlaajien lukumaaria. Kalansyojien lukumaarat vahenivat ruoppausalan kasvun myéta, mutta yhteys oli tilastollisesti vain
suuntaa antava. Pesimaaineistossa ruoppausala x kilta-interaktio osoittautui tilastollisesti merkitsevaksi, mutta kiltakohtaisesti
tarkasteltuna vaikutukset olivat suuntaa antavia; rantakanat ja kaulushaikara runsastuivat ja kalansyojavesilinnut vahenivat.
Seka uhanalaisten etta lintudirektiivin liitteen | lajien lukumaaria kasvatti laidunnus kevaalla ja syksylla. Hoitotoimiin kaytettyjen
kokonaiskustannusten suhteen runsastuivat syksylla puolisukeltajasorsat, hanhet ja kahlaajat. Kevaalla kokonaiskustannuksilla
oli positiivinen yhteys puolisukeltajasorsien, kahlaajien ja naurulokin lukumaéariin. Pesimaaineistossa kokonaiskustannukset
kasvattivat naurulokin lukumaaria. Suuntaa-antavasti kokonaiskustannukset lisasivat rantakanojen ja kaulushaikaran maaria
seka vahensivat kalansyodjavesilintujen maaria.

Erityisesti huomioitavaa on, etta hoitotoimilla havaittiin vain positiivisia merkitsevia tuloksia lintukiltoihin. Laidunnus oli tarkein
yksittdinen hoitotoimi, mika liittynee sen ymparistéa monipuolistavaan vaikutukseen. Hoitotoimista eniten hy&tynyt kilta oli
kahlaajat, mutta kaikki killat hyotyivat jostain hoitotoimesta. Hoitotoimien positiiviset vaikutukset liittynevat avoimuuden
lisddntymiseen seka karjan lasnédoloon, jotka voivat parantaa lintujen ruokailuolosuhteita seka lisata turvallisuutta.
Kokonaiskustannukset paljastivat ettéd naurulokki ja puolisukeltajasorsat hyétyivat hoitotoimista kokonaisuutena, silla ne eivat
poikenneet muista killoista yksittaisia hoitotoimia tarkasteltaessa. Vahiten hyétyivat sukeltajasorsat seka kalansyojavesilinnut.

Tutkimus osoittaa, etté hoitotoimilla voidaan parantaa taantuneiden kosteikkolintujen elinolosuhteita. Koska hoitokohteet ovat
Etela-Suomen parhaimpia lintuvesid, on hoitotoimien biologinen merkitys suuri. Vaikutukset eivat ole pelkastaan kansalliset,
vaan kunnostuksesta hyotyvat Suomenlahden muuttoreittia pitkin pohjoiseen muuttavat kosteikkolinnut — aina Siperiaan asti.
Yksi tarkeimmista huomioista on, etta hoidon loputtua kosteikkojen tila heikkenee. Hoitoa tulisi jatkaa, jottei saatuja hyodtyja
menetettaisi. Tulevaisuudessa olisi tarkeda suunnitella mittavat hoitotoimet myds tutkimuksen kannalta, jolloin hoitotoimien
vaikutuksia voitaisiin tutkia tarkemmin. Tarkeaa olisi 10ytaa keinot sukeltajasorsien ja kalansygjien elinolojen parantamiseksi.
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1. Johdanto

Kosteikot ovat elidstdltaan yksi maailman monimuotoisimpia habitaatteja, mutta niiden
arvoa ja merkitysta ymparistdomme monimuotoisuuden ja toimivuuden yllapitdjina on alettu
ymmartaa vasta viime vuosikymmenina (Fraser & Keddy 2005). Maailman matalien rannikko-
ja sisamaavesistdjen tarjoamien ekosysteemipalvelujen seka luonnon padaoman on laskettu
kasittavan yli kolmanneksen koko maapallon arvosta (Constanza ym. 1997, Zedler 2003).
Kosteikkojen arvo koostuu paitsi niiden roolista maapallon monimuotoisuuden tukipilarina,
my0ds vaikutuksesta hydrologiseen kiertoon mm. makean veden lahteind, ravinteiden
kierrattajina ja tulvien tasaajina. Kosteikkojen arvoa kasvattaa myds niiden linnusto.
Kosteikkolintujen tarjoamat ekosysteemipalvelut ovat mittavat, vaikkakin niiden roolia on
ylenkatsottu (Green & Elmberg 2013). Vesilinnut toimivat monella tapaa luonnon
monimuotoisuuden yllapitdjina, haitallisten lajien torjujina sekda ympariston tilan ilmentajina,
joskin viela niiden rooli on tunnistamaton. Ymparistén hoidon lisdksi vesilinnuilla on kiistaton
kulttuurillinen arvo metsastyksen, matkailun, taiteen ja virkistymisen kautta niin alkuperais-

kuin lansimaisillekin kansoille (Green & Elmberg 2013).

Makeiden vesistdjen tilan heikentyminen, maankdyttdmuutokset seka ilmastonmuutos ovat
kolme suurinta maailman biodiversiteettia uhkaavaa tekijaa (Leadley ym. 2010). Uhkista kaksi
ensimmaista koskettavat suoraan kosteikkoja ja niiden linnustoa, joka on riippuvainen
vesiymparistoista pesima-, levahdys- ja talvehtimisalueinaan. Viimeisen vuosisadan aikana yli
puolet maailman kosteikoista on kadonnut, ja jaljelld olevien tila on heikentynyt

ihmistoiminnan seurauksena (Ma ym. 2010).

Maailmanlaajuisesti kosteikkojen linnustoa uhkaavat monet tekijat, joista mittavimpia ovat
kosteikkojen katoaminen ja tilan heikkeneminen. Kosteikkojen kuivaaminen ja taytto
maanviljelyksen, rakentamisen tai metsanhoidon vuoksi ovat suurimmat kosteikkoja
havittavat tekijat (Fraser & Keddy 2005). Merkittavimmat kosteikkojen tilaa heikentavat
seikat puolestaan ovat vesistdjen rehevoityminen seka vieraslajit (Fraser & Keddy 2005).
Monet tutkimukset osoittavat liiallisen tuottavuustason kasvun — yleensa lisdantyneiden
ravinnepadstdjen myotd — olevan haitallista vesilinnuille yksittaisissa vesistoissa (esim.
Hansson ym. 2010, Hargeby ym. 1994, Suter 1994). Vaikutusmekanismit eivat ole kuitenkaan

taysin selvilla. Ne liittyvat rehevoitymisen aiheuttamiin muutoksiin uposlehtisen



kasvillisuuden seka sarkikalojen runsaudessa, jotka puolestaan vaikuttavat vesilinnuille

tarkedn ravinnon, pohjaeldinten, runsauteen (Hargeby ym. 1994, Péysa ym. 2012).

Rehevoityminen johtaa usein veden samentumiseen kasviplanktonin runsastuessa, mika
heikentaa uposlehtisen kasvillisuuden elinoloja vahentamallad vedenpinnan alle tunkeutuvan
valon maaraa (Wetzel 2001). Vahentynyt uposlehtinen kasvillisuus heikentaa
kasvinsydjavesilintujen ruokailuolosuhteita ja valillisesti muidenkin vesilintukiltojen oloja.
Uposlehtinen kasvillisuus lisaa pohjaeldinten monimuotoisuutta ja biomassaa, mista hyotyvat
pohjaeldaimia ravinnokseen kayttavat vesilinnut (Hargeby ym. 1994). Erityisesti vesilintujen
poikasille pohjaeldinten saatavuus on tarkeaa, silla valkuaisainepitoinen ravinto on
valttamatonta kasvun ja hengissa sdilyvyyden kannalta (Nummi ym. 2010). Rehevoitymisen
on todettu lisdavan vesiston kalabiomassaa ja muuttavan kalayhteisoa
sarkikalavoittoisemmaksi (Olin ym. 2002). Runsaan sarkikalayhteison on todettu vahentavan
pohjaeldinten, makrolevien ja vesikasvien maaraa ja vaikuttavan negatiivisesti kasveja ja

selkdrangattomia ravinnokseen kayttaviin vesilintuihin (Haas ym. 2007).

Vesiston morfologia ja fysikaalis-kemialliset ominaisuudet vaikuttavat vesistdjen
kayttokelpoisuuteen kosteikkolinnuille (esim. Ma ym. 2010). Koska lintujen on helppo siirtya
vesistolta toiselle lentden, voivat ne valita vesiston, joka parhaiten vastaa niiden vaatimuksia
(Newton 2008). Vesilinnuston onkin todettu indikoivan vesistdjen ekologista tilaa seka
tuottavuustasoa (Sammalkorpi ym. 2010). Syy-seuraus -suhteeksi kddnnettyna vesiston
ominaisuuksien on todettu vaikuttavan vesilinnuston kokoonpanoon ja runsauteen niin
talvehtimis- (mm. Suter 1994), levdahdys- (Hansson ym. 2010) kuin pesimaalueilla (mm.
Nilsson & Nilsson 1978). Taman vuoksi vesilintujen on etsittava uusi pesima- tai
muutonaikainen levahdysalue, jos niiden aiemmin kdyttaman vesistdn olosuhteet

huononevat (Newton 2008).

Levahdys- ja ruokailualueiden laadulla voi olla my6s kauaskantoisempia vaikutuksia lintujen
elinkierrossa. Vesilinnuilla ja kahlaajilla muuton aikaisen tai muuttoa edeltdavan hyvan
ruumiillisen kunnon on todettu lisdavan lintujen selviytyvyytta ja pesimamenestysta (mm.
Drent ym. 2003, Pace & Afton 1999, Pfister ym. 1998). Tasta johtuen tarkeiden
ruokailualueiden heikentyneet elinolot voivat nakya lintujen siirtymisen lisdksi korkeampana

kuolleisuutena sekd heikentyneena pesimamenestyksend. Nadiden keskeisten demografisten



tekijoiden ollessa suoraan kytkoksissa lintukantojen kehitykseen (esim. Baker ym. 2004), on

ilmeistd miten keskeisia hyvalaatuiset vesistot ovat vesilintu- ja kahlaajakannoille

Kosteikkolintujen elinolot ovat heikentyneet maailmanlaajuisesti (mm. Ma ym. 2010). Sama
suuntaus vallitsee todenndkdisesti myds Suomessa. Tuorein lintujen uhanalaistarkastelu
(Mikkola-Roos ym. 2010b) ja sita tukeva 3. lintuatlas (Valkama ym. 2011) ovat paljastaneet,
ettd Suomen kosteikko- ja suolinnusto on taantunut viime vuosikymmenina huomattavasti.
Verrattuna edelliseen tarkasteluun kasvoi uhanalaisten vesilintujen maara kahdesta kuuteen
ja kahlaajien viidesta yhdeksaan (Rassi ym. 2001, Rassi ym. 2010). Vaikkei useamman
taantuneen riistavesilinnun suojelun tila ole suotuisa, metsdstyspaine ei selita viimeaikaisia
vesilintukantojen taantumisia (POysa ym. 2012). Taantumisen syyt liittynevat sen sijaan
vesilintujen habitaatinvalintaan ja elinympariston muutoksiin, silla rehevien vesistdjen
vesilinnusto on taantunut Suomessa voimakkaammin kuin karujen vesistojen (Péysa ym.
2012). Kosteikkojen linnustollinen arvo on laskenut myds suojelualueillamme viimeisina
vuosikymmenina (Ellermaa & Lindén 2011). On merkittdavaa, etta linnuston suojeluarvon
lasku on ollut hitaampaa kosteikoilla, joilla on suoritettu vahaisia hoitotoimia mittavampaa
peruskunnostusta, jonka avulla alueita on pyritty palauttamaan niiden aiempaan tilaan esim.

umpeenkasvua estamalla (Ellermaa & Lindén 2011).

Rakentamalla keinotekoisia kosteikkoja ja muokkaamalla niita linnustolle soveltuviksi on
onnistuttu luomaan kosteikkolinnuille hyvin soveltuvia habitaatteja, joiden merkitys on suuri
maailmanlaajuisen kosteikkojen katoamisen ja heikentymisen vuoksi (Ma ym. 2010). Jotta
kosteikkoja rakennettaessa ja kunnostettaessa saavutettaisiin tavoitellut hyodyt, tarvitaan
kattavaa tietoa koko kosteikkoekosysteemin toiminnasta, ja huomioon on otettava
monimuotoisen kosteikkolinnuston vaatimukset (Ma ym. 2010). Maantieteelliset olot,
kosteikkojen tyyppi ja tarkoitus seka tilan heikkenemisen intensiteetti vaikuttavat tarvittavien
toimenpiteiden maaraan ja laatuun. Tulevaisuudessa alueelliset tutkimustulokset tulevat
olemaan tarkedssa asemassa kosteikkolinnuston tilan kohentamiseksi. Niiden avulla voidaan
ennustaa eri toimenpiteiden vaikutusta kosteikkolinnustolle ja tuomaan tietoa niista
paikallisten paattajien saataville (Ma ym. 2010). Kosteikkojen kunnostusmenetelmien
vaikutusten selvittdminen on erityisen tarkeda, jotta paikalliset paattajat voivat saada
olemassa olevilla resursseilla mahdollisimman suuren hyddyn. Luontaiset kosteikot ovat
yleensa luonteeltaan ja eliostoltaan rakennettuja kosteikkoja monimuotoisempia, ja hoidon

vaikutus niihin tunnetaan puutteellisesti verrattuna keinotekoisiin ihmisen perustamiin



kosteikkoihin. Siksi huomio tulisi kiinnittaa erityisesti miten kunnostustoimet vaikuttavat

luontaisten kosteikkojen tilaan (Ma ym. 2010).

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, miten kunnostustoimet ovat vaikuttaneet
Suomenlahden muuttoreitin varrella sijaitsevien linnustollisesti arvokkaiden kosteikkojen
levahtavaan ja pesivaan linnustoon. Suomenlahti sijaitsee keskella Pohjanmeri — Itameri —
Vienanmeri -muuttoreittid, jonka kautta muuttaa vuosittain miljoonia vesilintuja ja kahlaajia
Lansi-Euroopan talvialueiden ja boreaalisten ja arktisten pesimaalueiden valilla (Boere ym.
2006, Ellermaa & Pettay 2004). Siten kosteikkojen olosuhteilla on vaikutusta laajan
kansainvalisen alueen pesimalinnustoon. Alueen kosteikkoja kunnostettiin vuosien 2004—
2012 aikana. Hoidetut kohteet ovat Natura 2000 -verkostoon kuuluvia SPA-alueita (Special
Protected area), jotka ovat EU:n lintudirektiivin edellyttdmia suojelualueita. Niiden tarkoitus
on turvata lintujen suotuisan suojelun taso, ja kohteiden hyvan tilan ja ymparistéllisen laadun
yllapito on siksi erityisen tarkeaa. Tutkimuskohteet sijaitsevat pohjoisen Suomenlahden
muuttoreitin varrella ja kunnostuksilla on pyritty muodostamaan toiminnallinen
linnustonsuojeluverkosto alueen lapi muuttavalle kosteikkolinnustolle. Taman tyon
ensisijainen tarkoitus on arvioida tehtyjen hoitotoimien vaikutusta kosteikkojen pesiviin ja
muutolla levahtaviin lintuihin. Toinen tarkea tavoite on luoda havaittujen vaikutusten
perusteella kasitys eri hoitotoimien tehokkuudesta eri lintukilloille Suomenlahden alueella.

Tutkimuksen kysymykset ja hypoteesit ovat:

1) Onko kunnostuksella vaikutusta eri kosteikkolintukiltojen runsauteen kohteilla?
Perustuen Ellermaan & Lindénin (2011) tietoon peruskunnostuksen vaikutuksesta
kosteikkojen suojelupistearvoihin hypoteesini on: a) kunnostustoimet lisdavat lintujen
kokonaismaaraa, ja b) killoilla on erilaiset vasteet hoitotoimiin.

2) Hyotyvatkoé Suomessa uhanalaisiksi luokitellut tai EU:n lintudirektiivin erityissuojelua
tarvitsevat lajit hoitotoimista? Hypoteesini on, etta uhanalaisten lintujen vaste
hoitotoimiin seuraa sen killan vastetta, johon ne kuuluvat.

3) Saako rahalle vastinetta? Hypoteesini on: a) lintujen maara lisdantyy investoitujen
maararahojen myota, ja b) kaytettyjen maararahojen vaikutus riippuu tarkasteltavasta
killasta mukaillen hypoteesia 1b.



2. Tutkimusasetelma

Aineiston keruun ja suunnittelun on tehnyt Suomen ymparistokeskus yhteistyossa
Uudenmaan ja Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksien kanssa. Hoitotoimet on tehty padosin
EU:n Life-hankkeen yhteydessa laadittujen Natura 2000-verkostoon kuuluvien kohteiden
hoito- ja kdyttosuunnitelmien mukaan palvelemaan parhaiten kohteiden kasvien ja eldinten,

erityisesti lintujen vaatimuksia (Priha & Korkeamaki 2007).

Tutkimuksessa tarkastellaan luonnollisten kosteikkojen linnustoa kahtena perakkaisena
ajanjaksona, joiden aikana kohteiden hoitotoimet on tehty. Kohteiden linnusto on selvitetty
ennen hoitotoimenpiteita seka niiden jalkeen. Tutkimusasetelman etuna on, etta tarkastelu
voidaan tehda kohdekohtaisesti, jolloin voidaan olettaa, ettei kyseisen ajanjakson aikana
kohteen luonne ja kayttokelpoisuus linnustolle ole muuttunut muuten kuin hoitotoimien
osalta. Kaikilla kohteilla ei ole tehty hoitotoimia molempina ajanjaksoina, ja hoitamattomina

jaksoina nama kohteet toimivat kontrollialueina.

2.1 Aineiston kuvaus

Tutkimusjakso kesti vuoden 2003 syksysta vuoden 2012 syksyyn ja koostui kahdesta
hoitojaksosta (2004—2006 & 2007-2012). Hoitojaksoina kohteita kunnostettiin eri
hoitotoimenpiteilld ja pesiva ja muutolla levahtava linnusto selvitettiin ennen hoitotoimia ja
niiden jalkeen (ks. kohdat 2.3 ja 2.4). Tutkimusalue koostui 21 kosteikosta, joista yksitoista
sijaitsi Uudellamaalla ja kymmenen Kymenlaaksossa (kuva 1). Tutkimuskohteista kuusi toimi

kontrollialueina, joilla ei tehty lainkaan hoitotoimia.

Muuttolinnustoa selvitettdessa hoidetut tutkimuskosteikot jaettiin osa-alueisiin, jotka olivat
joko hoidettuja tai hoitamattomia. Koska hoitotoimet olivat yleensa melko pienialaisia, ei
vaikutusten oletettu ulottuvan laajalle. Hoidetut osa-alueet sijaitsivat 500 metrin sateella
hoitotoimista. Hoidettujen osa-alueiden ulkopuolelle jaavat alueet muodostivat kohteilla
hoitamattomat osa-alueet, jotka toimivat kontrollialueina. Osalla hoitokohteista oli useampi
hoidettu osa-alue, jos hoitoja oli tehty yli kilometrin etaisyydella toisistaan. My0s
hoitamattomia osa-alueita oli kohteilla useampi, jos niita erotti toisistaan maa-alue tai hyvin
kapea salmi. Kaikkiaan muuttolinnustoa tarkasteltiin 32 osa-alueella, joista hoidon piirissa oli

ensimmaiselld jaksolla 17 ja toisella 13 (taulukot 1 & 2)



Pesimalinnusto selvitettiin kohteilla ilman osa-aluejakoa ennen ensimmaista hoitojaksoa ja
sen jalkeen. Kolme kohteista oli mukana vain pesimalinnustoa tarkasteltaessa ja toimivat
kontrollialueina. Naiden kohteiden — Porvarinlahti, Bruksviken seka Torpviken — linnustoa on

seurattu Helsingin Vuosaaren sataman rakentamisen yhteydessa (Yrjéla ym. 2012).

Kuva 1. Suomenlahden muuttoreitin varrella sijaitsevat kosteikot, joista valtaosaa on kunnostettu Life-
hankkeessa ja jotka muodostivat tutkimuksen funktionaaliset kohteet:

1. Saltfjarden, Kirkkonummi 12. Kirkon-Vilkkilantura, Virolahti

2. Norra Fladet, Kirkkonummi 13. Jaalanlahti, Kouvola

3. Morsfjarden, Kirkkonummi (kontrollialue) 14. Kyrénlahti, Kouvola

4. Laajalahti, Espoo 15. Lintukymi, Kouvola

5. Tuusulanjarvi, Tuusula ja Jarvenpaa 16. Mukulanlahti, litti (kontrollialue)

6. Vanhankaupunginlahti, Helsinki 17. Suolalahti, Kouvola

7. Porvoonjoen suisto, Porvoo 18. Tervolanlahti, litti (kontrollialue)

8. Pernajanlahti, Pernaja 19. Bruksviken, Helsinki (kontrollialue)
9. Salminlahti, Kotka ja Hamina 20. Porvarinlahti, Helsinki (kontrollialue)
10. Kirkkojarvi, Hamina 21. Torpviken, Helsinki (kontrollialue)

11. Pappilansaari-Lupinlahti, Hamina

2.2 Hoitotoimien logiikka

Kohteilla suoritettiin padosin umpeenkasvua estavia hoitotoimenpiteita. Ruovikon ja

pensaikon raivaamisen ja avoimen alan lisdédmisen oletetaan lisddavan avoimia habitaatteja



vaativien kiltojen (kahlaajat, avomaavarpuslinnut) pesimdkantaa ja muutolla levdhtavien
yksildiden lukumaéaraa. Avoimuuden lisdédminen vahentaa ruovikossa ja pensaikossa pesivien
varpuslintujen pesimabiotooppia, minka vuoksi ndiden oletetaan taantuvan hoitotoimien
myota. Vesikasvien poiston ja ruoppauksen oletetaan vaikuttavan sukeltajasorsien
lukumaaraan ja diversiteettiin, silla suuremman avoimen vesialan on todettu lisdavan
vesilintujen runsautta ja lajimaaraa (Paracuellos 2006, Paracuellos & Telleria 2004). Avoveden
reunamien avoimuus voi parantaa myods avovedesta riippuvien vesilintulajien turvallisuutta
muuttoaikoina, silla vesilinnut pystyvat paremmin tarkkailemaan ymparistdaan ja
havaitsemaan ldhestyvat pedot kauempaa. Toisaalta runsas ilmaversoiskasvillisuus hyodyttaa
monien vesilintujen pesintdaa (mm. Sammalkorpi ym. 2005, Sdnchez-Zapata ym. 2005), minka
vuoksi hoitotoimet voivat heikentaa pesimaolosuhteita. Monet vesilintulajit ovat
pesimaaikaan lentokyvyttomia ja ilmaversoiskasvillisuus voi my0s tarjota niille suojaa
pedoilta. Millaan kohteella ei kuitenkaan poistettu ilmaversoista vesikasvillisuutta kokonaan,

minka vuoksi pesima- ja suojapaikkoja pitdisi jddda runsaasti hoitotoimien jalkeenkin.

2.3 Hoitotoimien laajuus

Toimenpiteet ja niiden laajuudet eri jaksoina on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

Umpeenkasvaneita niittyja niitettiin ja destettiin ensimmaiselld hoitojaksolla 12 kohteella
yhteensa keskimadrin 127 ha vuosittain, joka vastasi 45,1 % naiden kohteiden maa-alasta.
Toisella hoitojaksolla niitettiin ja destettiin kahdeksalla kohteella yhteensa keskimaarin 33 ha
vuosittain (5 % kohteiden maa-alasta). Kahdeksalla kohteella laidunnettujen rantaniittyjen
pinta-alojen vuosittaiset keskiarvot olivat ensimmaisella jaksolla yhteensa 131 ha (18,6 %) ja
toisella 201 ha (28,5 %). Laidunnuspaine oli keskimaarin (+ keskihajonta) 0,93 + 0,35

lehma&a / ha. Puustoa ja pensaikkoa poistettiin ensimmaisella jaksolla yhteensa 78 hehtaarin
alalta yhdeksalla kohteella, toisella jaksolla 4,3 ha kahdella kohteella. Avovesialueiden
aikaansaamiseksi poistettiin vesikasvillisuutta ruoppaamalla ja leikkaamalla ensimmaisella
hoitojaksolla yhteensa 108 hehtaarilta 11 kohteella, mika vastasi 17,9 % kohteiden
vesialueesta. Toisella jaksolla vesikasveja poistettiin 21 hehtaarilta neljalla kohteella (10 %
kohteiden vesialasta). Lisdksi niittyjen kosteusoloja ennallistettiin tukkimalla ja hajauttamalla

vanhoja ojia.



Hoitotoimien kustannukset olivat ensimmaisella hoitojaksolla 1,15 miljoonaa euroa, joista
ruoppauskustannusten osuus oli 34,3 %, laidunnuksen 33,0 %, niiton 21,7 %, puuston
raivauksen 7,6 % ja destyksen 3,4 %. Toisella jaksolla hoitokustannukset olivat 705 000 euroa,
joista laidunnuksen osuus 80,2 %, niiton 14,6 %, ruoppauksen 2,7 %. daestyksen 1,8 % ja

puuston raivauksen 0,8 %.

2.4 Linnustolaskennat

Levahtavien lintujen maarat selvitettiin kaikilla kohteilla koko muuttokauden ajan kolmena
syksyna ja kevaana kdyttaen apuna kiikaria ja kaukoputkea seka vakioituja
havainnointipisteita ja laskentamenetelmia (Rusanen ym. 2005). Linnut merkittiin kullekin
osa-alueelle sijaintinsa mukaan. Syksyn muuttokauden levahtajamaarat laskettiin aikavalilla
15.7.-15.11. 20 paivana noin viiden paivan valein ennalta maaratyn laskentakalenterin
mukaan. Laskennat suoritettiin syksyind 2003, 2006 ja 2012. Kevaan muuttokautena
laskentoja tehtiin 15 paivana aikavalilla 1.4.-28.5. niin ikddan noin viiden paivan valein.
Kevatlaskentojen vuodet olivat 2004, 2007 ja 2012. Uudenmaan kohteilla suoritettiin

ylimaarainen kevatlaskenta maaliskuun lopussa 2007 aikaisesta kevaasta johtuen.

Koko kohteen kattavat pesimalinnustoselvitykset tehtiin vuosina 2004 ja 2007 kaikilla
kohteilla. Maalinnusto selvitettiin viiden laskentakerran kartoituksena (Rusanen ym. 2005) ja
vesilinnusto muuttolaskentojen yhteydessa Koskimiehen ja Vdisdasen (1988) ohjeiden

mukaisesti.



Taulukko 1. Funktionaalisten kohteiden ja osa-alueiden pinta-alat seka hoitotoimien laajuus ja kustannukset kesalla 2006. Kohde 12 puuttuu, koska se jatettiin tarkastelun
ulkopuolelle puutteellisten laskentojen vuoksi.

Paikka Osa-alue  Maa-ala (ha) Vesi-ala (ha) Hoitotoimien laajuus (ha) Kustannukset (€)
Niitto ja Karja ~ Puuston Niitto- ja Puuston

destys  Laidunnus (lkm) poisto  Ruoppaus destys  Laidunnus poisto  Ruoppaus Yht.

1 Saltfjarden 1 129,4 5,6 25 25 30 6,8 0 29500 90000 11000 7000 137500
2 50 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 Norra Fladet 3 44 21 25 32 20 10,4 0 33000 62000 3000 0 98000
4 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 Morsfjarden 5 13 119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Laajalahti 6 70,5 102,5 36,5 30 20 0 0 52000 59500 0 0 111500
7 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 Tuusulanjarvi 8 30 55 0 0 0 4 14 0 0 1500 26000 27500
9 20 135 0 0 0 2 5 0 0 4000 41000 45000

10 27 63 0 0 0 8 4 0 0 11000 90000 101000

6 Vanhankaupunginlahti 11 193 92 37 32 50 0,8 0,27 24500 54000 2500 44000 125000
12 133 206 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 Porvoonjoen suisto 13 75 48 21,5 19 15 0 10 20000 16000 0 37000 73000
14 15 70 0 8 8 0 0 0 27000 0 0 27000

15 105 390 0 0 0 6,7 0 0 0 8000 0 8000

8 Pernajanlahti 16 105 50 8,6 35 30 6 10 34000 65000 5000 20000 124000
17 15 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 Salminlahti 18 31 151 9,6 0 0 7 0 11800 0 8640 0 20440
10 Kirkkojarvi 19 50 72 7,7 0 0 0 33 23600 0 0 39600 63200
20 96 15 0 0 0 12,5 5 0 0 15374 45360 60734

11 Pappilansaari-Lupinlahti 21 20 129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 15 117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 6 107 4,6 0 0 5,2 0 11800 0 6396 0 18196

13 Jaalanlahti 27 46 39 7 0 0 3 9 11300 0 3700 13500 28500
14 Kyronlahti 28 20 20 0,3 0 0 0 6 500 0 0 9000 9500
15 Lintukymi 29 13 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Mukulanlahti 30 27 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 Suolalahti 31 15 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 Tervolanlahti 32 22 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 Bruksviken 33 23 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 Porvarinlahti 34 50 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Torpviken 35 17 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Taulukko 2. Funktionaalisten kohteiden ja osa-alueiden pinta-alat seka hoitotoimien laajuus ja kustannukset kesélla 2012. Kohde 10 puuttuu, koska se jatettiin tarkastelun

ulkopuolelle puutteellisten laskentojen johdosta. My6s kontrollikohteet 19—21 puuttuvat taulukosta, koska pesimaaineistoa ei tarkasteltu jalkimmaiselld hoitojaksolla.

Paikka Osa-alue  Maa-ala (ha) Vesi-ala (ha) Hoitotoimien laajuus (ha) Kustannukset (€)
Niitto ja Karja Puuston Niitto- ja Puuston

destys Laidunnus (lkm) poisto Ruoppaus destys Laidunnus poisto Ruoppaus Yht.

1 Saltfjarden 1 129,4 5,6 0 45 35 0 0 0 168000 0 0 168000
2 50 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 Norra Fladet 3 44 21 5 32 20 0 0 4000 87000 0 0 91000
4 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 Morsfjarden 5 13 119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Laajalahti 6 70,5 102,5 3 30 20 0 0 8000 72500 0 0 80500
7 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 Tuusulanjarvi 8 30 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 20 135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 27 63 0 0 0 0,3 0 0 0 2000 0 2000

6 Vanhankaupunginlahti 11 193 92 8 24,7 32 0 0 5000 67500 0 0 72500
12 133 206 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 Porvoonjoen suisto 13 75 48 5 19 8 0 0 10000 40000 0 0 50000
14 15 70 0 8 8 0 0 0 35000 0 0 35000

15 105 390 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 Pernajanlahti 16 104,8 50,2 8 35 30 4 0 25000 89000 3500 0 117500
17 15 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 Salminlahti 18 31 151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 Pappilansaari-Lupinlahti 21 20 129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 15 117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 6 107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 Kirkon-Vilkkilantura 24 19 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 5 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

26 73 15 6 0 0 0 0 14391 6058 0 0 20449

13 Jaalanlahti 27 46 39 15 0 0 0 3 20250 0 0 3240 23490
14 Kyronlahti 28 20 20 0 0 0 0 3 0 0 0 2835 2835
15 Lintukymi 29 13 55 0 0 0 0 7,5 0 0 0 6750 6750
16 Mukulanlahti 30 27 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 Suolalahti 31 15 100 0 0 0 0 7,5 0 0 0 6075 6075
18 Tervolanlahti 32 22 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




2.4 Lintujen muuttoaineisto

Hoitotoimien vaikutuksia linnustoon tarkasteltiin kahtena ajanjaksona. Ensimmainen
ajanjakso kasitti vuodet 2003-2007, jolloin lintulaskennat tehtiin ennen ja jalkeen
hoitotoimenpiteiden. Toisella jaksolla 2007-2012 hoitotoimia jatkettiin useimmilla kohteilla,
mutta osalla niista luovuttiin. Myés toisella jaksolla verrattiin hoitotoimia lintulaskentoihin
ennen ja jalkeen hoitotoimenpiteiden. Muuttoaikojen laskennat tehtiin syksylla 2003, 2006 ja

2012 seka kevaalla 2004, 2007 ja 2012.

Seka kevaan etta syksyn levahtajamaaria tarkasteltiin kausikohtaisina summina
lintukilloittain. Killat muodostettiin lintujen ravinnonhankinnan ja ravinnon mukaan
seuraaviksi funktionaalisiksi ryhmiksi: puolisukeltajasorsat, sukeltajasorsat, kalaa syovat
vesilinnut, joutsenet, hanhet, kahlaajat ja naurulokki. Kiltoihin kuuluvat lajit seka niiden
kausikohtaiset yksilomaarat on esitetty taulukossa 3. Kiltojen yksildsummiin laskettiin
lajilleen maarittamattomat lukumaarahavainnot, mikali ne kuuluivat yksiselitteisesti tiettyyn
kiltaan. Laajempia maarityksia olivat suvulleen maaritetyt Anas (puolisukeltaja), Anser
(hanhi), Anser/Branta (hanhi) sekd laajemman lajikirjon sisallaan pitava pienikokoinen

kahlaaja.

Lisaksi tarkasteltiin kansallisesti uhanalaisia lajeja (Rassi ym. 2010) ja EU:n lintudirektiivin |
liitteen lajeja (EU 2010) omina ryhminaan, silla Life-hankkeiden yksi paatavoitteista on

yllapitdaa luonnon monimuotoisuutta. Harvalukuisina lajeina uhanalaisten ja direktiivilajien
vasteet eivat valttamatta erotu kiltakohtaisessa tarkastelussa, jossa killan vaste maaraytyy

helposti yleisten ja runsaimpien lajien mukaan.

Kosteikkojen linnuista varpuslinnut, rantakanat ja kaulushaikara paatettiin jattaa
muuttokausien tarkastelun ulkopuolelle, silla ne ovat hankalasti havaittavia tavalla, jolla
levahtdjamaarat laskettiin. Harmaahaikara jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle, silld sen kannat
ovat voimakkaassa kasvussa. Kannankasvu saattaisi johtaa tilastolliseen artefaktiin, silla
hoitotoimien ajalliset muutokset saattaisivat korreloida haikarakantojen ajallisen vaihtelun
kanssa ilman kausaalista yhteytta. Petolintujen, muiden lokkien ja tiirojen katsottiin
kayttavan kosteikkoja hieman eri nakdkulmasta valittuihin kiltoihin ndhden. Lajiryhmat eivat

myoOskadan edusta perinteisinta kosteikkolinnustoa Suomenlahdella. Naurulokki on
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kosteikoiden avainlaji, jonka pesimakoloniat tarjoavat vesilinnuille suojaa pedoilta (mm.

Vaananen 2000), minka takia sita tarkasteltiin omana kiltanaan.

Syksyn kausisummia laskettaessa kiltojen 1-5 lukumaarista poistettiin kahden ensimmaisen
laskennan (n. 15.-22.7.) yksilomaarat, silla vesilintujen muuttoliikehdinnan on todettu
alkavan vasta heindakuun lopussa—elokuun alussa (Lehikoinen & Vahatalo 2000). Nain ollen
loppukesan lintujen katsottiin olevan pesivia eika kertovan muutolla levahtavien lintujen
habitaatinvalinnasta. Kevdaan summista jatettiin puolestaan pois vesilintupoikueet, jotka
kertovat myds enemman pesivista kuin levahtavista linnuista. Naurulokin kevatkauden
summissa ei huomioitu kahta viimeista laskentaa (n. 21.—28.5.), silld tdhan mennessa

naurulokin kevatmuuttokausi on padosin ohitse (Lehikoinen & Vahatalo 2000).

Aineiston kattavuudessa on aukkoja, silla kaikilla kohteilla ei voitu suorittaa kaikkia
laskentakertoja. Yhteensa puuttuvia laskentakertoja oli 46 kpl (2,6 % kaikista laskennoista).
Syksylla niita puuttui 31 kpl (3,2 %) ja kevaalla 15 kpl (1,6 %). Kymenlaakson kohteilta
(kohteet 9—18) yhta lukuun ottamatta puuttuu syksyn 2012 laskennoista 1-3 laskentaa ja
kevaalta 2012 viiden kohteen laskentakausi on paria laskentaa vaille taydellinen.
Resurssipulan vuoksi laskennoista luovuttiin nadilla kohteilla ensisijaisesti syyskauden 2012
kahdella ensimmaisella tai viimeisella kerralla. Ndin niiden vaikutus syksyn lintusummiin oli
pienempi kuin jattamalla laskentoja tekematta kesken vilkkaimman muuttokauden. Syksyn
ensimmaisia laskentoja ei tarkasteltu vesilintujen muuttoaineistossa, ja niiden suorittamatta
jattaminen vaikutti analyyseissa vain kahlaajien maariin. Syksyn viimeisissa laskennoissa
puolestaan kahlaajien ja vesilintujen maarat olivat yleensa pienia ja laskentojen puuttumisen
todellinen vaikutus levahtdajamaariin oli vahainen. Kevatkauden puuttuvat laskennat olivat
valtaosin kauden ensimmaisia laskentoja, jolloin lintujen lukumaarat olivat yleensa pienia.
Uudenmaan kohteilla (1-8) tehtiin kevaalla 2007 ylimaarainen laskenta maaliskuun lopussa,
silla kevat oli poikkeuksellisen aikainen ja ensimmaiset vesilinnut aloittivat muuttonsa
normaalia aiemmin. Kymenlaaksossa aikaistettuun laskentakauteen ei ollut tarvetta, silla

jaddolosuhteet olivat idempana ankarammat.

Puuttuvien laskentojen vaikutusten vahentamiseksi kausikohtaiset lajisummat jaettiin
suoritettujen laskentojen lukumaaralla ennen yhdistamista kiltakohtaisiksi kausisummiksi.
Tama parantaa kausien vertailua keskenaan, vaikka niilld olisi suoritettu eri maara laskentoja.

Joillakin kohteilla puuttui tallennuksessa tapahtuneiden virheiden vuoksi yksittaisten lajien
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laskentakohtaisia summia, ja myos naiden vaikutus voitiin minimoida vahentamalla lajin

laskentakertoja. Mikali laskentoja puuttui enemman kuin kolme kevaan ja nelja syksyn

laskentakautta kohden, jatettiin kohteen tarkastelu kyseisen kauden osalta tekematta.

Muuttokausien osalta kahdella kohteella ei voitu tarkastella molempia ajanjaksoja

puutteellisten laskentojen vuoksi. Ensimmadisen jakson tarkastelu ei ollut syksyn osalta

mahdollista Virolahden Kirkon-Vilkkilanturalla, silla syksyn 2003 laskennoissa ei ollut laskettu

koko tulevaa hoitoaluetta, tai sita ei ollut eritelty muista alueista. Haminan Kirkkojarvella

puolestaan tarkastelusta luovuttiin jalkimmaisen jakson muuttoaineiston osalta, silla

levahtavaa linnustoa ei selvitetty syksylla 2012 lainkaan ja kevaalldkin vain pesimalinnuston

kartoitusten yhteydessa kahdeksana kertana.

Taulukko 3. Tarkasteltavat lintukillat seka niihin kuuluvat lajit ja otoskoot (n) eri tarkastelukausina.
Sarakkeessa Status on mainittu mikali laji on uhanalainen (U) tai lintudirektiivin I-liitteen laji (D). Merkki

— tarkoittaa, ettei tietoja ollut saatavilla tai lajia/kiltaa ei tarkasteltu kyseisena kautena.

Kilta Laii Tieteellinen nimi Status n
syksy kevat  parimaara
Puolisukeltaia- haapana Anas penelope 15336 30189 174
sorsat harmaasorsa A. strepera 1633 216 3
tavi A. crecca 22609 26229 166
sinisorsa A. platyrhychos 46526 36012 950
jouhisorsa A. acuta U 374 2095 3
heinatavi A. querquedula U 60 391 33
lapasorsa A. clypeata 4350 3192 111
ristisorsa Tadorna tadorna u 7 13 1
Sukeltajasorsat punasotka Aythya ferina U 2434 6545 99
tukkasotka A. fuligula U 11055 25489 140
lapasotka A. marila U 229 36 0
ruskosotka A. nyroca 0 1 0
haahka Somateria mollissima 0 58 0
alli Clangula hyemalis 223 9 0
mustalintu Melanitta nigra 207 4 0
pilkkasiipi Melanitta fusca 7 3 0
telkka Bucephala clangula 5449 14841 342
pikku-uikku Tachybaptus ruficollis U 4 2 0
mustakurkku-uikku Podiceps auritus uU,D 19 36 1
nokikana Fulica atra 25080 16168 614
Kalansyoja- uivelo Mergellus albellus D 615 3021 0
vesilinnut tukkakoskelo M. serrator 13 205 12
isokoskelo M. merganser 1832 22529 78
kaakkuri Gavia stellata D 7 26 0
kuikka G. arctica D 49 150 0
silkkiuikku Podiceps cristatus 7639 23841 1198
harkalintu P. grisegena 144 537 45
merimetso Phalacrocorax carbo 480 1307 0
Joutsenet kyhmyjoutsen Cygnus olor 3582 4477 74
laulujoutsen C. cygnus D 789 6687 10
pikkujoutsen C. columbianus D 20 615 0
Hanhet metsahanhi Anser fabalis 1153 677 0
lyhytnokkahanhi A. brachyrhynchos 1 1 0
tundrahanhi A. albifrons 1635 31 0
merihanhi A. anser 11200 1777 2
lumihanhi A. caerulescens 3 0 0
kanadanhanhi Branta canadensis 5925 2713 9
valkoposkihanhi B. leucopsis D 98157 1591 0
sepelhanhi B. bernicla 5 0 0
punakaulahanhi B. ruficollis 2 0 0
Kahlaajat meriharakka Haematopus ostralegus 62 567 0
pikkutylli Charadrius dubius 112 312 10
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tylli C. hiaticula 247 173 0

kapustarinta Pluvialis apricaria D 82 13 0

tundrakurmitsa P. squaterola 8 12 0

toyhtohyyppa Vanellus vanellus 11301 4601 70

isosirri Calidris canutus 1 0 0

pikkusirri C. minuta 60 2 0

lapinsirri C. temminckii U 53 183 0

kuovisirri C. ferruginea 40 0 0

suosirri’ C. a/pinal 462 3 0

jankasirridinen Limicola falcinellus 5 27 0

tundravikla Tryngites subruficollis 1 0 0

suokukko Philomachus pugnax uU,D 2278 1846 0

jankakurppa Lymnocryptes minimus 61 83 0

taivaanvuohi Gallinago gallinago 2647 2693 197

heindkurppa G. media uU,D 2 0 0

lehtokurppa Scolopax rusticola 1 3 0

mustapyrstokuiri Limosa limosa U 1 9 0

punakuiri L. lapponica D 26 0 0

pikkukuovi Numenius phaeopus 0 30 0

kuovi N. arquata 66 855 18

mustaviklo Tringa erythropus 122 426 0

punajalkaviklo T. totanus 55 1069 76

lampiviklo T. stagnatilis 0 1 0

valkoviklo T. nebularia 359 1205 0

metsaviklo T. ochropus 125 355 14

liro T. glareola D 3014 5899 0

rantasipi Actitis hypoleuca 450 874 95

karikukko Arenaria interpres U 1 0 0

vesipadsky Phalaropus lobatus uU,D 0 9 0

Naurulokki naurulokki Larus ridibundus 4218 68689 2684
Rantakanat ja kaulushaikara Botaurus stellaris D - - 39
kaulushaikara luhtakana Rallus aquaticus - - 87
luhtahuitti Porzana porzana D - - 30

pikkuhuitti P. parva D - - 2

ruisraakka Crex crex D - - 8

liejukana Gallinula chloropus U - - 14

Avomaavarpuslinnut  kiuru Alauda arvensis - - 33
niittykirvinen Anthus pratensis - - 188

keltavastarakki Motacilla flava U - - 202

sitruunavastarakki M. citreola U - - 8

vastarakki M. alba - - 122

pensastasku Saxicola rubetra - - 100

kivitasku Oenanthe oenanthe u - - 4

Pensaston ja satakieli Luscinia luscinia - - 183
ruovikon pensassirkkalintu Locustella naevia - - 12
varpuslinnut viitasirkkalintu L. fluviatilis - - 8
ruokosirkkalintu L. luscinioides u - - 5

ruokokerttunen Acrocephalus schoenobaenus - - 3502

viitakerttunen A. dumetorum - - 16

luhtakerttunen A. palustris - - 44

rytikerttunen A. scirpaceus - - 627

rastaskerttunen A. arundinaceus - - 98

pensaskerttu Sylvia communis - - 193

viiksitimali Panurus biarmicus - - 48

pikkulepinkdinen Lanius collurio D - - 27

punavarpunen Carpodacus erythrinus - - 224

pajusirkku Emberiza schoeniclus - - 1404

Yhteensi 294713 321653 14457

'Suosirri ei luettu mukaan EU:n lintudirektiivin liitteen | lajeihin tassa tutkimuksessa, koska liitteessa esiintyva
alalaji schinzii on Suomessa hyvin harvinainen eika esiinny hoitokohteilla.
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2.5 Pesimdlaskennat ja muokkaus analyyseja varten

Pesimalinnustoa tarkasteltiin vain ensimmaisena hoitojaksona, ja laskennat suoritettiin
pesimdkausina 2004 ja 2007. Tarkastelu tehtiin levahtavaa linnustoa laajemmin ottamalla
mukaan myds lintukillat rantakanat ja kaulushaikara, avomaavarpuslinnut seka pensaston ja
ruovikon varpuslinnut (taulukko 3). Tarkastelussa kohteita ei jaettu osa-alueisiin, kuten
muuton aikaisessa, vaan koko kohdetta tarkasteltiin yhtena kokonaisuutena. Hoitotoimien
oletettiin heikentavan pesimaolosuhteita osalla lintukilloista tai vahentavan niiden
pesimadbiotooppia. Ndin voitiin selvittaa onko esim. pensaikon ja ruovikon raivauksella
vaikutusta kyseisen habitaatin varpuslintujen parien lukumaaraan koko kohteella. Kohteista
yhdistettiin 2 ja 3 (Norra Fladet ja Morsfjarden) seka kaikki Pyhajarven kohteet 13—18
(Jaalanlahti, Kyronlahti, Lintukymi, Mukulanlahti, Suolalahti ja Tervolanlahti). Yhdistamisen

jalkeen pesimalinnustoa tarkasteltiin yhteensa 15 kohteella.

Pesimalintuaineistossa oli puutteita muuttoaineiston tapaan. Tietoja puuttui vain yksittaisilta
lajeilta toiselta laskentakaudelta; yhdenkaan lajin parimaaratieto ei puuttunut molemmilta
kausilta. Mikali yksittdisen puutteellisen lajin osuus koko kohteen killan parimaarasta oli alle
10 %, jatettiin laji pois tarkastelusta kyseiselta kohteelta. Mikdli yhden puutteellisen lajin
osuus oli yli 10 % koko killan parimaarasta puutteettomissa laskennoissa, tai useammasta
kuin yhdesta killan lajista puuttui paritieto, jatettiin koko kilta tarkastelematta kyseisella
kohteella. Puuttuvia paritietoja oli yhteensa 13 kpl (0,8 %) kaikista paritiedoista, mutta
kahdella kohteella pensaikon- ja ruovikon varpuslintukillan tarkastelusta luovuttiin useiden

puuttuvien lajikohtaisten paritietojen vuoksi.

2.6 Hoitotoimet analyyseissa

Yksinkertaisinta olisi ollut verrata lintulaskentojen tuloksia ja suoritettujen hoitotoimien
laajuutta vuosittain. Tama ei kuitenkaan ollut mahdollista, silla hoitotoimia on tehty lapi
jaksojen, mutta lintulaskennat tehtiin ennen hoitojaksoja ja niiden jalkeen. Tarkasteltaessa
laidunnuksen seka niiton ja destyksen vaikutuksia lintumaariin analyyseissa kaytettiin vain
edellisen kesan hoitotoimien pinta-alaa. Nédin tehtiin, silld ruohovartinen kasvillisuus peittaa
kasvukauden aikana alleen avoimet alat ja hoidon vaikutus vuoden takaa on todennakoisesti
vahainen. Linnustolaskentakausina 2003—-2004 ja 2006—2007 hoitotoimien maara
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analyyseissa oli sama kevain syksyin, koska laskennat tehtiin ensin syksylla ja sitten kevaalla.
Vuonna 2012 lintulaskennat tehtiin kuitenkin ensin kevaalla, jolloin lintumaaria selittavina
tekijoina kaytettiin kesan 2011 hoitotoimia. Syksyn osalta kaytettiin kesdan 2012 hoitotoimien

tietoja.

Puuston raivaamisessa seka vesikasvien poistossa selittavana tekijana oli koko edeltavan
jakson hoitoalojen summa, silld vaikutusten oletettiin olevan pidempiaikaisia kuin niiton ja
destyksen seka laidunnuksen. Koska puusto kasvaa ruovikkoa hitaammin, eri vuosina

poistetun puuston pinta-alat eivat ole paallekkaisia kuten laidunnuksessa tai niitossa.

Hoitotoimien kustannusten suuruudet eivat olleet kaytettavissa vuoden tarkkuudella, vaan
analyyseissa selittavana tekijana kaytettiin jakson yhteiskustannuksia hoitotoimittain.
Laitumen aitaamisen kustannukset laskettiin mukaan molempiin hoitojaksoihin, vaikka
aidatuilla kohteilla olikin kyse kertasijoituksesta, joka ajoittui ensimmaiselle hoitojaksolle.
Nain pyrittiin parantamaan jaksojen valisen vertailun luotettavuutta ja analyysien selkeytt3,

silla jaksolta toiselle kantautuvia efekteja ei otettu huomioon.

2.7 Tilastolliset analyysit

Hoitotoimien laajuuden ja niihin kdytettyjen varojen vaikutusta linnustoon tarkasteltiin
lineaarisilla malleilla. Lineaarinen malli sovittaa selitettavan ja selittdvien muuttujien arvojen
suhteen suoran siten, ettad havaittujen arvojen ja suoran valisten residuaalien nelididen
summa on pienin mahdollinen. Kunkin paatekijan muodostaman suoran kulmakertoimen
perusteella voidaan arvioida selittavan muuttujan vaikutusta, mikali suora poikkeaa
nollahypoteesista tilastollisesti merkitsevasti. Tilastollisesti merkitsevana tuloksena pidettiin
sita, etta havaittu selittavan tekijan vaikutus poikkeaa yli 95 % todenndkdisyydella siita
oletuksesta, etta paatekijalla ei ole vaikutusta selitettdvaan muuttujaan (mallin antama p-
arvo tekijalle on alle 0,05). Luokkamuuttujan eri luokille kulmakertoimet ovat oletuksellisesti

samat, ellei luokkamuuttujan ja jonkun muun selittdvan tekijan valilla ole interaktiota.

Tassa tutkimuksessa kaytettava aineisto ei kuitenkaan tayta regressioanalyysin olettamusta
havaintojen riippumattomuudesta, silla saman kohteen eri muuttujien arvoja mitattiin
useaan kertaan. Tama havaintojen riippumattomuus voidaan ottaa huomioon kayttamalla

lineaarista sekamallia (Eng. linear mixed model). Sekamalleja kdytetddn tarkasteltaessa seka
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kiinteitad (Eng. fixed effects) etta satunnaisia (Eng. random effects) tekijoita. Kiinteat tekijat
ovat ennalta paatettyja kasittelyja, joiden tasoon voidaan vaikuttaa ja joiden tason vaihtelun
vaikutusta vastemuuttujaan tarkastellaan. Satunnaiset tekijat puolestaan minimoivat
pseudoreplikaation tuottamia ongelmia, kuten havaintojen keskindisen riippuvuuden

aiheuttamia pulmia.

Tassa tutkimuksessa rakennettiin seka ekologisia malleja etta kustannusmalleja. Ekologisissa
malleissa tarkasteltiin lintumaarien vaihteluun vaikuttavia hoitotoimia ja kustannusmalleissa
tarkasteltiin hoitokustannusten vaikutusta lintumaariin. Ekologisten ja kustannusmallien
lahtomalleissa oli samat muuttujat jokaisena tarkasteltavana kautena (ks. tarkemmin 2.7.1 ja
2.7.2). Varsinainen kayttomalli, ts. paras lineaarinen sekamalli selvitettiin F-testin avulla
poistamalla mallista portaittain vahiten tilastollisesti merkitseva tekija, kunnes kaikkien
tekijoiden p-arvo oli alle 0,05. Tassa tapauksessa F-testin nollahypoteesi on, etta selittdvien
tekijoiden kulmakerroin on yhta kuin nolla (0). Mikali testi osoittaa nollahypoteesimme
olevan mita todenndkdisimmin vaara (p < 0,05), osoittaa se, ettd sekamallin arvioima
kulmakerroin poikkeaa tilastollisesti. Noudattaaksemme mallien olettamusta reisiduaalien
normaalijakaumasta vastemuuttujan lintumaarat logaritmimuunnettiin kaikissa malleissa.

Kaikki tilastolliset analyysit tehtiin ohjelmalla R (R Development Core Team 2009).

2.7.1 Ekologiset mallit

Ekologisissa malleissa tarkasteltiin hoitotoimien laajuuksien vaikutuksia lintukiltojen
yksilomaariin ja sitd sovellettiin selvittdmaan hoitotoimien vaikutusta sekd pesima- etta
muuttolinnustoon. Nadiden lisdksi tarkasteltiin omilla ekologisilla malleilla
uhanalaisluokiteltuja seka lintudirektiivin liitteen | lajeja. Ekologisissa |ahtomalleissa
kaytettiin seuraavia kiinteita tekijoita: lintujen maara ennen hoitotoimia, maa-ala, vesiala,
kilta, niiton- ja destyksen yhteisala, laidunala, ruoppausala, poistetun puuston ala seka killan
ja hoitotoimien interaktio. Satunnaisena tekijana malleissa oli kohde, silla samalta kohteelta
oli useimmiten kolme havaintoa, jotka eivat olleet keskendan riippumattomia. Kiinteista
tekijoista kilta oli luokkamuuttuja ja muut jatkuvia muuttujia. Tassa tutkimuksessa killan ja
hoitotoimen vélinen interaktio kertoo, etta eri kiltojen vasteet poikkeavat toisistaan ko.
hoitotoimen kohdalla. Mikali vaste-eroa ei ole, kaikki killat reagoivat kyseiseen hoitotoimeen

samalla tavalla.
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Jokaiseen kayttomalliin oli sisdllytetty lintumaara ennen hoitotoimia seka kilta, mutta
muuten tekijoita voitiin poistaa kayttomallista niiden tilastollisen merkitsemattémyyden
mukaan. Lintumaara, joka havaittiin ennen hoitotoimia tuli olla mukana kayttomallissa, jotta
kohteen lintumaarat itsessaan eivat vaikuttaisi arvioihin hoitotoimien vaikutuksista
linnustoon. Koska yksi tutkimuksen paakysymyksista oli hoitotoimien vaikutus eri kiltoihin,
tuli myos killan olla mukana lopullisessa kayttomallissa. Muiden kuin kilta-hoitotoimi -
interaktioiden ei katsottu olevan tutkimuksen kannalta oleellisia, joten niita ei tarkasteltu.
Tilasto-ohjelmalla R on valittava kiltojen paavaikutuksia ja interaktioita tarkasteltaessa jokin
verokkikilta, johon muiden kiltojen vasteita verrataan. Verrokkikillaksi valittiin taman vuoksi
kilta, jonka vaste kyseiseen hoitotoimeen oli pienin mahdollinen ja siten lahimpana
nollahypoteesia. Tilastollista eroavaisuutta arvioitiin siten vertaamalla muiden kiltojen

vastetta verrokkikiltaan.

Uhanalaisia ja direktiivilajeja tarkasteltiin omissa malleissaan. Ne olivat muuten yhtenaisia
ekologisen mallin kanssa, mutta kiltoja oli vain yksi, minka vuoksi kilta-hoitotoimi -

interaktiota ei tarkasteltu.

2.7.2 Kustannusmalli

Kustannusmallissa tarkasteltiin koko hoitojaksona kaytettyjen varojen maaran vaikutusta
pesiviin ja muuttaviin lintuihin seka uhanalaisiin ja lintudirektiivin | liitteen lajeihin ekologisen
mallin tapaan. Kustannuksia tarkasteltiin vain kokonaissummana, koska yksittadisten
hoitotoimien vaikutusta tarkasteltiin ekologisessa mallissa. Kustannusmallin lahtomalli oli
pitkalti sama kuin ekologisen mallin, mutta hoitotoimet korvasi hoitojakson
kokonaiskustannus seka sen interaktiot kiltojen kanssa. Satunnaisena muuttujana
kustannusmallissa oli kohde, kiinteina jatkuvina muuttujina lintumaara ennen hoitotoimia,

maa-ala, vesiala, kokonaiskustannus seka kiintedana luokkamuuttujana kilta.
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3. Tulokset

3.1 Ekologiset mallit

3.1.1 Syksyiset levahtajamaarat

Syksylla hoitotoimien jalkeisia levahtavien lintujen logaritmimuunnettuja maaria selittivat

parhaiten kohteen maa-ala (LMM: b = 0,005, F; 379 = 33,85, p < 0,0001), niiton ja destyksen

yhteispinta-ala (LMM: b = 0,006, F; 379 = 4,62, p = 0,03) seka laidunalueen pinta-ala

(LMM: b = 0,005, Fy 379 = 7,24, p = 0,007). Kaikkien kulmakertoimien (b) ollessa positiivisia

voidaan todeta ndiden hoitotoimien lisdavan lintujen maaraa. Laidunalan ja killan interaktio

osoitti, ettd lintukiltojen vasteet laidunalan muutoksiin ovat erilaisia (F¢ 379 = 7,60,

p < 0,0001; kuva 2). My®6s lintujen maara ennen hoitotoimia (LMM: b = 0,006, F; 379 = 166,28,

p < 0,0001) seka kilta (Fs 379 = 33,12, p < 0,0001) vaikuttivat merkitsevasti lintujen maariin.

Syksy
2 | — Puolisukeltajat
---- Sukeltajasorsat
........ Kalansydjat
...... Joutsenet
@ Hanhet
------ Kahlaajat
Maurulokki
s °
m 0 ’ :
E sl B J ? )
: %5
=
g
o
o G5 o 9 oo i
T T T I ' ! ! I |
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Laidunala (ha)

Kuva 2. Laidunalan vaikutus eri kiltojen syksyisiin levahtajalukumaariin.
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Laidunalan ja kiltojen yhteisvaikutusta arvioitiin asettamalla joutsenet verrokkikillaksi, silld
joutsenten vaste laidunalan muutoksiin oli heikoin ja [ahimpana nollahypoteesia (kuva 2).
Nollahypoteesin mukaan laidunalalla ei olisi mitdan vaikutusta, ts. sen kulmakerroin olisi 0.
Hanhet (kilta x laidunala -interaktio: b = 0,041, t = 2,57, p = 0,01) seka kahlaajat

(kilta x laidunala -interaktio: b = 0,069, t = 4,38, p < 0,001) poikkesivat merkitsevasti

joutsenten vasteesta, ja molemmat hyotyivat laidunalan lisaamisesta (kuva 2).

3.1.2 Kevdiset levahtajamaarat

Kevaan levahtavien lintujen logaritmimuunnetut maarat olivat negatiivisesti yhteydessa maa-
alaan (LMM: b =-0,004, F; 39, = 35,14, p < 0,0001). Niiton ja destyksen yhteisalan paatekija oli
tilastollisesti merkitseva (LMM: b =-0,008, F; 39, = 9,17, p = 0,003), mutta koska killat
reagoivat eri tavoin niiton ja destyksen yhteisalaan (kilta x niitto- ja destysala -interaktio:
Fe392 = 5,54, p < 0,0001), ei paatekijan kulmakerrointa pida tulkita, vaan on tarkasteltava
kiltakohtaisia vasteita (kuva 3). Lintumaaraa lisasi vesiala (LMM: b = 0,006, F; 39, = 8,39,

p = 0,004) seka laidunala (LMM: b = 0,047, F, 39, = 39,70, p < 0,0001). Ruoppausalan ja
kiltojen interaktio oli merkitseva (kilta x ruoppausala -interaktio: Fg 39, = 3,34, p = 0,003; kuva
4), vaikka ruoppauksen paavaikutus (LMM: b = 0,001, F; 39, = 1,59, p = 0,21) ei sita ollutkaan.
Mitd enemman lintuja oli hoitotoimia ennen, sitd enemman niita oli myo6s hoitojen jalkeen
(LMM: b = 0,006, F; 39, = 225,88, p < 0,0001). Eri killat olivat my&s runsaudeltaan erilaisia
(Fe,392 = 35,65, p < 0,0001).

Tarkasteltaessa eri kiltojen vasteita seka niittoon ja destykseen etta ruoppaukseen kaytettiin
kevaan ekologisessa mallissa interaktioiden verrokkikiltana joutsenia (kuvat 3 & 4). Kahlaajien
lukumaara oli positiivisessa yhteydessa niiton ja destyksen yhteisalaan (kilta x niitto- ja
destysala -interaktio: b = 0,077, t = 3,89, p = 0,0001; kuva 3) seka ruoppausalaan

(LMM: b =0,073,t=2,22, p=0,027; kuva 4). Kalansydjalinnut vahenivat ruoppausalan
myota, mutta tilastollinen merkitsevyys oli vain suuntaa antava (LMM: b =-0,060, t =-1,82,

p = 0,070; kuva 4).
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Kuva 3. Niitto- ja destysalan vaikutus eri lintukiltojen kevaisiin levahtajamaariin.
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Kuva 4. Ruoppausalan vaikutus lintukiltojen kevaisiin levahtajamaariin.
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3.1.3 Pesimakausi

Tilastollisesti merkitseva ruoppaus x kilta -interaktio (Fq 114 = 2,27, p = 0,022) osoitti, etta eri
pesivien lintujen vasteet ruoppaukseen olivat kiltojen kesken erilaisia (kuva 5), vaikka
ruoppausalan paavaikutus ei ollut merkitseva (LMM: b = 0,001, F; ;; = 0,59, p = 0,46).
Pesimalinnuston parimaaria lisasivat kohteen maa-ala (LMM: b = 0,001, F; 13 = 8,21,

p = 0,015) ja vesiala (LMM: b = 0,003, F; ;; = 11,56, p = 0,006). Myds hoitotoimia edeltava
lintumaara oli positiivisessa yhteydessa hoidon jalkeisiin lintumaariin (LMM: b = 0,006,

F1,114 = 170,64, p < 0,0001).

Ruoppausalan vaikutusta eri lintukiltoihin tarkasteltaessa verrokkikiltana kaytettiin
sukeltajasorsia (kuva 5). Yhdenkaan killan vaste ruoppausalaan ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitseva, mika voi johtua vertailusta verrokkikiltaan eika nollahypoteesiin.
Suuntaa antavasti ruoppaus suosi rantakanojen ja kaulushaikaran kiltaa (LMM: b = 0,063,
t=1,94, p = 0,055) ja haittaisi kalansyojia (LMM: b =-0,060, t =-1,86 p = 0,065; kuva 5).
Lisaksi naurulokki naytti hyotyvan ruoppauksesta, mutta havaittu vaste ei poikennut
sukeltajasorsien vasteesta tilastollisesti merkitsevasti (LMM: b = 0,045, t = 1,40,

p =0,17; kuva 5). Naiden kolmen killan selvasti muita suuremmat kulmakertoimet
luultavimmin ajoivat ruoppausala x kilta -interaktion merkitsevyytta F-testissa, vaikkeivat itse
eronneetkaan merkitsevasti verrokkikillan vasteesta. Pesimaaineisto oli muuttoaineistoihin
verrattuna pieni (taulukko 3), joten tilastollisen merkitsevyyden puute saattaa johtua

otoskoosta.
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Kuva 5. Ruoppausalan vaikutus lintukiltojen pesivaan parimaaraan.

3.1.4 Uhanalaiset ja direktiivilajit

Uhanalaisia ja direktiivilajeja tarkasteltiin omissa analyyseissdan lintukiltojen muutto- ja
pesimaaineiston tapaan. Pesimaaineiston rajallisesta otoskoosta johtuen ei havaittu

tilastollisesti merkitsevia yhteyksia.

Ainoa hoitotoimi, joka vaikutti merkitsevasti uhanalaisiksi luokiteltujen lintujen (ks. taulukko
3) syksyn levahtdjamaariin oli laidunala (LMM: b = 0,030, F139 = 11,73, p = 0,002). Taman
hoitotoimen lisaksi hoitotoimia edeltavat lintumaarat selittivat hoitotoimien jalkeisia maaria

(LMM: b = 0,049, F1,39 = 46,51, p < 0,0001).

Kevaalla uhanalanaisten lajien yksilomaariin vaikutti positiivisesti kohteen vesiala
(LMM: b = 0,010, F1,40 = 5,62, p = 0,023) seka laidunala (LMM: b = 0,079, F1 40 = 6,21,
p < 0,0001). Maa-ala puolestaan vaikutti uhanalaisten lajien yksilomaariin negatiivisesti

(LMM: b =-0,014, F1 40 = 5,48, p = 0,024). Kevaallakin uhanalaisten lintujen maarat olivat sita
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suuremmat, mitd enemman uhanalaisia lintuja havaittiin ennen hoitotoimia

(LMM: b = 0,007, F1 40 = 28,74, p < 0,0001).

Lintudirektiivin liitteen | lajit runsastuivat laidunalan kasvaessa seka syksylla (LMM: b = 0,045,

F1,38 = 5,06, p = 0,030) ettd kevaalla (LMM: b = 0,033, F14; = 8,30, p = 0,006). Myds maa-ala
kasvatti direktiivilajien lukumaaria syksylla (LMM: b = 0,017, F; 35 = 24,31, p < 0,0001) ja
kevaalla (LMM: b = 0,004, Fy4; = 13,84, p < 0,001). Direktiivilajienkin ekologisessa mallissa
lintujen maarat ennen hoitotoimia selitti lintumaaria hoitotoimien jalkeen syksyin

(LMM: b = 0,001, F; 35 = 11,92, p = 0,001) keviin (LMM: b = 0,033, F1 4; = 26,42, p < 0,0001)

3.2 Kustannusmallit

3.2.1 Lintukiltojen vaste kustannuksiin

Syksyn kustannusmallin mukaan lintujen lukumaaraan vaikuttivat merkitsevasti maa-ala
(LMM: b = 0,006, F; 35 = 34,32, p < 0,0001), kokonaiskustannukset (LMM: b -0,0000012,
F1,380 = 7,33, p = 0,007), kilta (Fg 350 = 33,93, p < 0,0001) seka kilta x kokonaiskustannus
-interaktio (LMM: b = 0,033, Fg 330 = 26,42, p < 0,0001), mika osoittaa kustannusten
vaikuttavan eri tavoin eri kiltoihin (kuva 6). Lintumaara ennen hoitoja kasvatti yleisesti

lintumaaraa hoitojen jalkeen (LMM: b = 0,005, F; 330 = 167,90, p < 0,0001).

Joutsenten vasteeseen verrattaessa hoitotoimiin kdytettyjen varojen suhteen runsastui
kolme kiltaa: puolisukeltajasorsat (LMM: b = 0,0000088, t = 3,55, p = 0,045), hanhet
(LMM: b = 0,000014, t = 1,46, p = 0,003) ja kahlaajat (LMM: b = 0,000022, t = 5,05,

p < 0,0001) (kuva 4).
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Kuva 6. Lintukiltojen yksildomaarien muutokset hoitotoimiin
investoitujen varojen suhteen syksylla.

Kevaan muuttokauden lintumaariin vaikuttivat samat tekijat kuin syksylla: lintumaara ennen

hoitoja (LMMZ b= 0,006, F1,401 = 207,04, p< 0,0001), maa-ala (LMMZ b= 0,006, F1’401 = 29,01,

p < 0,0001), kilta (LMM: Fg 401 = 35,23, p < 0,0001; kuva 7), kokonaiskustannus

(LMM: b =-0,0000013, Fy,401 = 7,94, p = 0,005) seka kokonaiskustannus x kilta -interaktio
(LMM: Fg 401 = 9,16, p < 0,0001; kuva 7).

Joutsenten verrokkikillan vasteesta erosivat puolisukeltajasorsat (LMM: b = 0,0000091,
t=2,36, p=0,019), kahlaajat (LMM: b = 0,000020, t = 5,25, p <0,0001) sekad naurulokki
(LMM: b =0,0000091, t = 2,35, p = 0,019), jotka kaikki runsastuivat kokonaiskustannusten

myota (kuva 7).
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Kuva 7. Eri lintukiltojen vasteet hoitotoimiin kaytettyihin kokonaiskustannuksiin kevaalla.

Pesimdkauden kokonaiskustannusmallissa parimaaraan vaikuttivat vesiala (LMM: b = 0,003,
F1,114 = 15,18, p = 0,003), maa-ala (LMM: b = -0,00026, F; 114 = 10,59, p = 0,008), kilta
(LMM: Fg 114 = 17,58, p < 0,0001; kuva 8), parimaara ennen hoitoa (LMM: b = 0,006,

F1,114 = 205,53, p < 0,0001) seka kilta x kokonaiskustannus -interaktio (LMM: Fq 114 = 4,84,

p < 0,0001; kuva 8), jonka vuoksi my6s kokonaiskustannus (LMM: b = <0,0001, F; 114 = 4,13,

p = 0,067) oli mallissa mukana, vaikkei vaikuttanutkaan parimaariin kuin suuntaa antavasti.

Pesimdkauden kokonaiskustannuksen ja lintukillan yhteisvaikutuksen tarkastelussa pienin
vaste havaittiin sukeltajasorsilla, joita kaytettiin verrokkikiltana (kuva 8). Sukeltajasorsien
vasteesta poikkesi merkitsevasti vain naurulokki, joka runsastui investointien myo6ta

(LMM: b =0,000022, t = 3,81, p < 0,001; kuva 8). Kaulushaikaran ja rantakanojen kilta
(LMM: b =0,000011, t=1,97, p = 0,051) sekd avomaan varpuslinnut (LMM: b = 0,000011,
t=1,88, p = 0,063) runsastuivat suuntaa antavasti (kuva 8). Kalansydjavesilinnut puolestaan

vahenivat suuntaa antavasti (LMM: b = 0,00001, t =-1,72, p = 0,088; kuva 8).
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Kuva 8. Kokonaiskustannusten vaikutus pesivien lintukiltojen parimaariin.

4.2.2 Uhanalaiset ja direktiivilajit sekd hoitotoimien kustannukset

Uhanalaisilla lajeilla syysmuuton aikaisiin lintumaariin vaikuttivat lintumaara ennen hoitoa
(LMM: b = 0,049, F; 33 =43,97, p < 0,0001) sekda maa-ala (LMM: b = 0,003, F; 33 = 6,30,

p = 0,016), muttei kokonaiskustannukset (LMM: b = 0,0000048, F13s = 2,37, p = 0,13).
Kevaalla merkitsevat tekijat uhanalaisille lajeille olivat lintumaarat ennen hoitoa

(LMM: b = 0,014, F1,41 = 30,00, p < 0,0001), vesiala (LMM: b = 0,006, F1,41 = 5,11, p = 0,029)
seka kokonaiskustannukset (LMM: b = 0,0000068, F; 41 = 6,64, p = 0,014), jotka kasvattivat

naiden lukumaaraa.

Lintudirektiivin | liitteen lajien kustannusmallissa selittavat tekijat olivat seka syksylla etta
kevaalla lintumadara ennen hoitotoimia (LMM Syksy: b = 0,002, F, 35 = 12,38, p = 0,001;
LMM Kevat: b = 0,33, Fy 41 = 23,52, p < 0,0001) sekd maa-ala (LMM Syksy: b = 0,019,

F138 = 23,38, p < 0,0001; LMM Kevat: b = 0,007, Fy,41 = 12,54, p = 0,001). Hoitotoimiin

kaytetyt varat eivat selittdneet havaittuja muutoksia direktiivilajien lukumaarissa syksylla
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(LMM: b = 0,0000086, F1 35 = 2,30, p = 0,14) eika keviilld (LMM: b = 0,0000045, Fy 4; = 1,74,
p=0,19).

Pienessa uhanalaisten tai direktiivilajien pesimaaineistossa ei hoidon kokonaiskustannuksella

havaittu merkitsevia vaikutuksia.

4. Tulosten tarkastelu

4.1 EKologinen tarkastelu

4.1.1 Kohteen luonne

Yleisesti ottaen lintumaariin vaikutti kohteen luonne, jota kuvasivat analyyseissa maa- ja
vesialan laajuus seka lintumaarat ennen hoitotoimia. Kaikkien kiltojen yksildmaarilla oli
positiivinen yhteys maa-alaan syksylld, vesialaan kevaalla seka vesi- ja maa-alaan kesalla.
Kevaalla lintujen lukumaarilla oli negatiivinen yhteys maa-alaan. Useissa tutkimuksissa on
osoitettu, ettd alan lisddntyessa myos yksilo- ja lajimaarat kasvavat (esim. MacArthur &
Wilson 1967, Suter 1994), mutta on vaikeampi selittda mista syksyn ja kevaan viliset erot
johtuvat. Syksylla kuivalla maalla voi olla enemman ravintoa kasvukauden jalkeen kuin mita
kevaalla talven jaljiltd. Useimmat ravintokohteet (selkdrangattomat ja kasvit) sailynevat
paremmin veden alla, jossa lampétila ei laske pakkasen puolelle. Lisaksi kiltojen
ravinnonhankinta eroaa toisistaan (Suter 1994) ja voi olla syyna eriaville tuloksille maa- ja
vesialan vaikutuksista eri kausina. Syksylla Suomen eteldrannikolla tavataan rannoilla
ruokailevia kahlaajia yleensa huomattavasti enemman kuin kevaisin (esim. Lehikoinen &
Vahatalo 2000) ja myods monet puolisukeltajasorsat hankkivat ravintonsa veden ja maan
rajapinnasta (Guillemain & Fritz 2002, Holm & Clausen 2006). Kesalla tarkastelussa oli
mukana muuttokausista poiketen maalla esiintyvia kiltoja, mika voi selittda sita, etta
molemmat elementit lisasivat lintujen maaraa. On mahdollista, ettd sekd maa- etta vesiala
ilmentavat kumpikin kohteen kokonaisalaa, silld miltei kaikki kohteet koostuvat vesialasta ja
sitd reunustavasta maakaistaleesta. Nain ollen toisen elementin pinta-alan kasvu tarkoittaa
yleensd myos toisen kasvua. Toisaalta monille lajille ndiden rajapinta saattaa olla avaintekija
ravinnon hankinnassa. Muut killat kuin kalansy6jat ja sukeltajasorsat hankkivat

paasaantoisesti ravintonsa joko matalasta vedesta puolisukeltamalla ja kahlaamalla, tai
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maalta ldhelta vesirajaa. Rajapinta kasvaa ainakin vesialan kasvaessa ja voi siten selittad myos

maalla ruokailevien lajien runsautta.

Uhanalaiset lajit olivat runsaampia kevaalla isommilla vesialueilla. Havaintoa tukee
tutkimustulokset, joiden mukaan harvalukuiset ja spesialistiset vesilinnut ovat runsaampia
suurialaisemmilla vesist6illa (Paracuellos 2006, Paracuellos & Telleria 2004). Syksylld maa-
eika vesialalla havaittu tilastollista merkitysta uhanalaisten lintujen maaraan. Direktiivilajit
puolestaan hyotyivat maa-alan lisddantymisesta kevadin syksyin. Uhanalaisten ja direktiivilajien
ryhmat koostuvat elintavoiltaan ja -vaatimuksiltaan erilaisista lajeista. Ryhmien valinen ero
vesi- ja maa-alan suhteen voi johtua niiden erilaisista lajikoostumuksista ja lajien

runsauksista.

4.1.2 Hoitotoimet

Huomion arvoista on, ettd hoitotoimilla oli vain positiivisia merkitsevia vaikutuksia
linnustoon. Laidunnuksen vaikutus oli selkedsti suurempi kuin muiden yksittdisten
hoitotoimien. Se lisasi kevaalla kaikkien kiltojen yksilomaaraa ja syksylla siitda hyotyivat
hanhien ja kahlaajien killat. Lisaksi se oli ainut yksittdinen hoitotoimi, joka runsastutti seka
uhanalaisia etta direktiivilajeja kevain syksyin. Laidunnuksen osuus hoitotoimista etenkin
toisella hoitojaksolla oli suuri (taulukot 1 & 2), mika luultavimmin korostaa sen vaikutusta.
Kohtuullisen laidunnuksen on oletettu olevan keskeisin tapa yllapitaa ekologista
monimuotoisuutta avoimilla ymparistoilla ympari vuoden (Vickery ym. 2001). Laidunnuksen
seurauksena syntyy vaihtelevan korkuista kasvillisuutta, mika lisaa ympariston
monimuotoisuutta ja luo edellytykset monipuolisemmalle linnustolle tarjoamalla vaihtelevaa
suojaa ja ravintoa (Buckingham ym. 2006, Vickery ym. 2001). Erikorkuinen kasvillisuus pitaa
sisallaan erilaisia hyonteisyhteisoja (Buckingham ym. 2006, Dittrich & Helden 2012) ja
alueilla, joilla laidunnuspaine ei ole liian suuri, esiintyy myods enemman linnuille kelpaavia
kasvien siemenia (Buckingham ym. 2006). Laidunnuksen ja kasvillisuuden monipuolistamisen
lisdksi laiduntajilla on muitakin lintuja hyodyttavia vaikutuksia. Eldinten ldsnaolon ja lannan
on todettu lisddvan hyonteisten runsautta ja ravintoa linnuille (Dottrich & Hellden 2012,
Mgller 2001). Karjan ldasndolon on todettu myos kasvattavan lintujen pesyekokoa, poikasten
selviytyvyyttd, kasvua ja kuntoisuutta (Kentie ym. 2013, Mgller 2001, Tiainen ym. 1989).

Karjan pesimatuottoa parantava vaikutus liittyy sen yllapitdmaan runsaaseen
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hyonteisyhteisoon, joka on tarkea ravintokohde kasvaville poikasille. Verrattuna niittoon ja
ruoppaukseen on laidunnuksella ja laiduntajilla mita ilmeisimmin useampia hyvia vaikutuksia
linnustolle. Tata tukevat myods taman tutkimuksen tulokset, joiden mukaan laidunnuksen
vaikutukset levahtavalle ja harvalukuisellekin lajistolle ovat muita hoitotoimia

voimakkaampia.

Tassa tutkimuksessa ei laidunnuksella havaittu olevan vaikutusta pesiviin lintukiltoihin, vaikka
pesivan linnuston on todettu siita yleisesti hydtyvan (mm. Kentie ym. 2013, Mgller 2001,
Tiainen ym. 1989). Myd6skaan niitolla ei ollut vaikutusta pesiviin lintuihin, vaikka avoimuuden
oletettiin lisddvan myos avomaalajien parimaaria. On huomattavaa, etta kahlaajat olivat
selvasti eniten hoitotoimista hydtynyt kilta muuttoaikoina, mutta niiden pesiviin parimaariin
ei hoitotoimilla havaittu olevan vaikutusta. Kiltakohtaiset parimaarat ovat pienempia kuin
yksilomaarat muuttoaikoina ja Eteld-Suomessa pesivia kahlaajalajeja on verrattain vahan
(taulukko 3). Niinpa tilastollisten vasteiden puuttuminen voi johtua aineiston vahdaisyydesta.
Laidunnuksella voi tosin olla my6s haitallisia vaikutuksia pesivalle linnustolle etenkin
ollessaan liian voimakasta. Hoitokohteilla karjanmaara vaihteli valilla 0,42—-1,56 lehma&a / ha
keskiarvon (tkeskihajonta) ollessa 0,93 + 0,35. Pakanen ym. (2011) havaitsivat
laidunnuspaineella olevan vaikutusta kahlaajien pesimatuottoon pesien tallautuessa
haudontavaiheessa. Tallautumisriskia lisasi pesan pinta-ala, mutta riski pieneni, mikali emot
puolustivat pesaa karjan lahestyessa. Kokeellisen tutkimuksen keinotekoisista etelansuosirrin
pesista tallaantui noin 80 % kolmiviikkoisen haudontajakson aikana karjatiheyden ollessa
0,83 yksiloa / ha. Tuhoutuminen oli erityisen suurta laidunnuksen ensimmaisen viikon aikana
ja vaheni seuraavina viikkoina. Pakanen ym. (2011) korostavatkin, etta vaikka laidunnuspaine
olisi vain heikko tai kohtalainen, tulisi kiinnittda huomiota sen aloittamisajankohtaan, jotta
voitaisiin valttaa lintujen pesien talloutuminen. Ylilaidunnuksen on todettu koyhdyttavan
biologista monipuolisuutta (Buckingham ym. 2006, Vickery ym. 2001), mahdollisesti lisddvan
pienpetojen saalistusta (Villar ym. 2013) seka vinouttavan poikastuoton sukupuolijakaumaa
(Prior ym. 2011). Tassa tutkimuksessa tarkasteltujen hoitokohteiden laidunnuspaine on ollut
vaatimaton, joskin osalla kohteista suurempi kuin Pakasen ym. (2011) havaitseman suuren
tallautumisriskin aiheuttama laidunpaine. Laidunnus on aloitettu useimmilla kohteilla
toukokuun loppupuolella, jolloin valtaosa linnuista on hautomassa ja Pakasen ym. (2011)
esittaman tiedon valossa on eittdmatta mahdollista, ettei laidunnus ole hyodyttanyt

kahlaajien pesintda. Toisaalta parimaarat on tulkittu emojen lukumaaran perusteella, eikd
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Pakasen ym. (2011) tutkimuksissa esiteta laidunnuksen vahentavan pesivien kahlaajien
parimaaraa. Korostan pesimaaineiston olevan vahdinen monimutkaisiin analyyseihin, ja olisi
ennenaikaista tdman tiedon perusteella mustamaalata laidunnuksen vaikutusta
pesimalinnustoon, silla se ei osoita myoskaan negatiivista vaikutusta avomaan kiltoihin —

kahlaajiin tai avomaan varpuslintuihin.

Avoimuuden lisdédaminen ruoppauksen, laidunnuksen seka niiton ja destyksen avulla
runsastutti useimpia kiltoja muuttoaikoina, mika tukee tutkimuksen hypoteeseja. Kaikki killat
runsastuivat niiton ja destyksen vaikutuksesta syksylla; kevaalla siita hyotyivat kahlaajat seka
hanhet, jotka viihtyvdat huomattavasti paremmin matalassa kuin korkeassa kasvillisuudessa
(Milson ym. 1998). Niiton ja destyksen positiivinen vaikutus esimerkiksi sukeltajasorsiin ja
kalansydjiin on erikoinen, mutta voinee selittya yleisen avoimuuden lisdantymisena.
Avoimella vesilintujen on helpompi huomata lahestyvat pedot ja siksi kohde voi olla niille
entista houkuttelevampi, jos sen rannoilta on poistettu ruovikkoa ja muuta korkeaa
kasvillisuutta. Tatd ndkemysta tukee Suterin (1994) havainto siitd, ettad Sveitsissa talvehtivat
telkat, puolisukeltajat ja kalansydjavesilinnut olivat runsaampia vesistdilla, joiden rannoilla ei
kasvanut ruovikoita. Toisaalta niitosta hyotyneiden kiltojen kasvaneet yksilomaarat voivat
houkutella kohteelle laskeutumaan myds muiden kiltojen edustajia, silla lintupaljous voi
kielia muuttavalle linnulle hyvasta ruokailualueesta (Goodale ym. 2010). Suuri lintumaara
tarjoaa myo0s turvaa pedoilta, silla mitda enemman muita yksiléita on ymparilla, sitd pienempi
on paaluvunmukainen todennakdisyys jaada pedon saaliiksi (Foster & Treherne 1981,

Hamilton 1971, Turner & Pitcher 1986).

Ruoppauksesta hyotyivat vain kahlaajat kevaalla, mutta suuntaa antavasti se runsastutti
kaulushaikaran ja rantakanojen kiltaa pesimaaikaan. Kahlaajat ovat saattaneet hyotya
ruoppauksesta kohteilla, joilla ilmaversoinen vesikasvillisuus on vallannut alaa, mikali
ruoppaaminen on muodostanut niille sopivia levahdys ja ruokailualueita esimerkiksi ruovikon
reunoille. Pohjois-Amerikassa tundrasirrien Calidris mauri on todettu valttelevan nousuveden
ylintd rantaviivaa nakdesteen vuoksi (Pomeroy 2006), vaikka ravintokohteet olivat runsaimpia
juuri talla alueella. Ylimman rantaviivan kohdalla oleva ndakdeste mahdollisti petolintujen
yllatyshyokkaykset ja saaliiksi jdamisen riski oli suurin 1dhimpana estetta. Taman vuoksi miltei
kaikki kahlaajat ruokailivat 100-600 metrin paassa ylimmasta rantaviivasta (Pomeroy 2006).
Vedessa kasvava korkea kasvillisuuskin voi olla ruokaileville kahlaajille ndkéeste, minka vuoksi

ne saattavat olla yleisempia kohteilla, joilla vesikasvillisuutta on raivattu. Rantakanoja ja
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etenkin kaulushaikaraa on puolestaan saattanut hyddyttaa vesikasvillisuuden ja avointen
alueiden lisdantynyt mosaiikkimaisuus, silld kaulushaikara saalistaa vedesta kaloja ja muita

selkdrankaisia, jotka eivat valttamatta liiku niin runsaina keskella tiheita vesikasvustoja.

Ruoppauksella oli kalansydjien lukumaaraan suuntaa antava vahentava vaikutus kevaisin ja
kesaisin, milla voi olla biologista merkitysta tilastollisesta merkitsemattémyydestaan
huolimatta. Ruoppauksessa ja vesikasvien poistossa kaytettavat kaivinkoneet ja mekaaniset
laitteet sekoittavat pohjaa ja vesikerrosta, mikd samentaa vetta ja voi heikentda nakoaistin
avulla saalistavien kalansygjien ravinnonhankintaa. Iso- ja tukkakoskelolle veden kirkkauden
on todettu olevan tarkeaa saalistamisessa (Hildén 1964). Tata tukee myos tutkimus, joka
osoittaa kalaa syovien vesilintujen olevan runsaampia vesistoilla, joilla saaliin havaittavuus on
korkea (Eriksson 1985). Tassa yhteydessa havaittavuus riippui saaliin runsaudesta seka veden
kirkkaudesta. Jos saalista ei ollut runsaasti, heikensi veden samentuminen
kalastusolosuhteita, mutta menestyksekas saalistus oli mahdollista myds sameassa vedessa,

jos saalista oli hyvin runsaasti tarjolla.

Puuston poisto oli ainut hoitotoimi, jolla ei havaittu olevan vaikutusta lintumaariin. Alueet,
joilta puustoa poistettiin, olivat yleisesti hyvin pienid, ja naissakin tapauksissa puusto

raivattiin yleensa laidunnuksen tai niiton tielta.

4.2 Kustannukset

Kokonaiskustannukset kuvaavat kaikkiin hoitotoimiin uhrattuja resursseja, minka vuoksi
kokonaiskustannusten vaikutusta tarkasteltaessa voidaan arvioida koko hoito-ohjelman
onnistuneisuutta ja vaikutusta lintukiltoihin. Tutkimuksen hypoteesin mukaisesti kahlaajien
kilta hyotyi selvasti hoitotoimenpiteista muuttoaikoina. Umpeenkasvaneilla kosteikoilla on
vain hyvin vahan paikkoja, joilla kahlaajat voivat levahtaa ja ruokailla ja siten pienikin
avoimuuden lisdédminen voi muuttaa kohteen kayttokelpoisuutta kahlaajille merkittavasti.
Pesimaaikainen kahlaajien vaste osoittaa lievaa kasvua hoitotoimiin sijoitetun rahamaaran
kasvaessa, ja vaikkei se olekaan tilastollisesti merkitseva, ei kahlaajien killan voida sanoa
taantuneen pesimaaikoina hoitotoimista johtuen. Sen sijaan pensaikon ja ruovikoiden

varpuslintujen oletettiin taantuvan hoitotoimien my6ta, silla avoimuuden lisddminen
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poistaisi paljon naille lajeille sopivaa habitaattia. Tulokset kuitenkin osoittivat, ettd pensaikon
ja ruovikon varpuslintukillan linnut lisddntyivat hieman hoitotoimiin sijoitetun rahamaaran
kasvaessa. Tama yllattava tulos, jossa parimaarat eivat laskeneet vaikka pesiméabiotooppia

katosi hoitotoimien my6ta, saattaa johtua kohteiden parantuneesta laadusta naille killoille.

Huomattavaa on, ettad kokonaiskustannusten kasvu lisdsi naurulokin lukumaaraa kevaalla ja
kesalla seka puolisukeltajien lukumaaraa syksylla ja kevaalla. Yksittdiset hoitotoimet eivat
paljastaneet nadiden kiltojen runsastumista, mika kertoo hoitotoimien kokonaisuuden
hyodyttaneen niita. Kokonaiskustannuksiin nahden yksikaan kilta ei taantunut merkitsevasti
muutto- tai pesimakausina, joskin kalansydjien parimaaran vaheneminen oli suuntaa
antavaa. Valtaosa kiltojen kulmakertoimista oli positiivisia, ja vaikkeivat ne olleetkaan kaikki
tilastollisesti merkitsevia, voi hoitotoimien biologinen merkitys lintumaaria kasvattavina

tekijoina olla siita huolimatta merkittava.

Kalansyojat seka sukeltajasorsat hyotyivat tutkimuksen valossa selvasti vahiten hoitotoimista.
Nadiden kiltojen on epailty kdrsivan eniten vesistdjen rehevoitymisen aiheuttamista
muutoksista (Sammalkorpi ym. 2005, Ellermaa & Lindén 2011) ja useiden sukeltajasorsien on
todettu taantuneen huomattavasti viime vuosikymmenten aikana (Mikkola-Roos ym. 2010b,
Poysa ym. 2012). Hoitotoimien ei havaittu vaikuttaneen pesiviin sukeltajasorsiin, eika
tehdylla hoidolla valttamatta voida suoraan parantaa niiden elinoloja. Mikali sukeltajasorsien
taantuminen johtuu vesistdjen rehevoitymisesta ja sen aiheuttamasta ruokailuolosuhteiden
heikentymisestd, on ymmarrettavaa, ettei tassa tutkimuksessa havaittu niiden hyotyvan
hoitotoimista. Avoimuuden lisadminen maalla ja vedessa ei juuri vaikuta vesiston
tuotantotason kasvuun, joka vaatisi toisenlaiset hoitotoimet pysahtyakseen. Rehevéityminen
on prosessi, joka pitkdaan jatkuttuaan yllapitaa itse itsedan (Wetzel 2001). Kun vesisto altistuu
liialliselle ravinnekuormalle, tuotanto kasvaa ja hajotettavaa ainesta kertyy sedimenttiin yha
enemman. Runsas hajotettava aines yhdessa vesiston kerrostuneisuuden kanssa johtaa
kesalla ja talvella pohjanlaheiseen hapettomuuteen. Hapettomuuden my6ta sedimenttiin
varastoituneet ravinteet vapautuvat elidille kdyttokelpoisessa muodossa takaisin
vesipatsaaseen. Vaikka vesistoon paatyvien ravinteiden maaraa vahennetaan merkittavasti,
ns. sisdinen ravinnekuormitus pitda vesiston kasvanutta tuotantotasoa ylla pitkdan, joskin
elpymista voidaan nopeuttaa hapettamalla alusvetta seka biomanipulaatiolla (Jeppesen ym.

2012). Kohteilla tehdyt hoitotoimet voivat kuitenkin epdsuorasti parantaa sukeltajasorsien
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pesimadolosuhteita, silla hoitotoimien myo6ta runsastuneet naurulokkikoloniat tarjoavan

suojaa pesiville sukeltajasorsille (Vdananen 2000).

Hypoteesimme avoimen vesialan kasvusta sukeltajasorsia hyodyttavana seikkana ei saanut
tukea tassa tutkimuksessa. Sen sijaan sukeltajasorsat osoittivat lievdaa taantumista (ei
tilastollisesti merkitsevd) muuttoaikoina hoitokohteilla, mutteivat pesimaaikaan, mika voi

my0s kielid, ettd hoitotoimista ja runsastuneista naurulokkikolonioista on ollut hyétya niille.

Tarkastelu kokonaiskustannusten vaikutuksista uhanalaisiin ja direktiivilajeihin paljasti, etta
hoitotoimet eivat lisanneet pelkastdaan yleisia lajeja. Uhanalaiset lajit runsastuivat
tilastollisesti merkitsevasti kevaalla kokonaiskustannuksiin ndhden. Uhanalaisten lajien
syksyinen, ja direktiivilajien kevadinen ja syksyinen vaste kokonaiskustannuksiin nahden oli
positiivinen. Vaikkei runsastuminen ollutkaan tilastollisesti merkitseva, voi se kielia
hoitotoimien positiivisesta vaikutuksesta, silla kevaalla vaikutus oli merkitseva. Hoitotoimia
voidaan pitaa onnistuneina, koska ne ovat parantaneet uhanalaisten kosteikkolintujen oloja
kevaalla, jolloin linnut valmistautuvat pesintdan. Pienikin parannus uhanalaisten ja

direktiivilajien elinoloissa on merkittava, silla nama lajit kaipaavat kipeimmin suojelua.

Yksittdisena hoitotoimena laidunnus vei suurimman osan hoitoihin sijoitetuista varoista, ja
sen vaikutukset olivat kaikista voimakkaimmat. My&s ruoppaukseen ja niittoon kaytetyt varat
olivat suuret ja ndma olivat laidunnuksen lisdksi ainoat hoitotoimet, joilla oli merkitseva
positiivinen vaikutus linnustoon. Tietysti suuri rahapanos kertoo sen, etta naita toimia on
suoritettu kohteilla eniten ja todennakoisesti siksi niiden vaikutus on voimakkain. On
kuitenkin tarkeaa voida todeta, ettei rahaa ole kdytetty turhaan, vaan kaytetyilld varoilla on
my0s saatu toivottuja tuloksia ja niistd ovat hyotyneet yleisten lintujen lisaksi myos

uhanalaiset lajit.

4.3 Tutkimuksen heikkoudet

Tutkimuksen heikkouksiin kuuluu epataydellinen tutkimusasetelma. Kaikilla hoitokohteilla ei
tehty kaikkia hoitotoimia, minka vuoksi kohteet ovat hoitolohkoina epataydellisia.
Lineaarinen sekamalli parantaa tulosten tarkastelua kasitellessaan kohteiden sisdisia

riippuvuussuhteita, mika vahentaa kohteiden valista vaaristymaa ja parantaa aineiston
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kayttokelpoisuutta. Koska kohteiden véliset vaikutukset on huomioitu lineaarisessa
sekamallissa, voidaan kiinteita tekijoita tarkastella laajemmin kuin pelkdstdaan kyseisen
kohteen sisalla. Lineaarisen sekamallin huono puoli tdssa tapauksessa on se, ettd mallien
selitysasteen laskeminen on haasteellista, ja ndin ollen tilastollisesti merkitsevien tulosten
biologisen merkitsevyyden arvioiminen on myds haastavampaa. On kuitenkin myds pidettava
mielessa tutkimuksen aineiston vajaavaisuudet ja niiden merkitys tilastolliseen
luotettavuuteen. Nain ollen tilastollisen merkitsevyyden saavuttaminen voidaan katsoa
haasteelliseksi, mutta kuten kuvaajista (kuvat 2—8) kady ilmi, tulosten biologinen merkitsevyys

on useimmiten myos selked ja looginen.

Tutkimuksessa kaytetyt kontrollialueet olivat monessa tapauksessa melko lahelld hoidettuja
kohteita, kuitenkin aina yli 500 metrin etdisyydella. Hoitotoimilla oli monessa tapauksessa
linnustoa runsastuttava vaikutus, mika voi johtua myos siita, etta kontrollialueilla normaalisti
levahtavat tai pesivat linnut siirtyivat hoitokohteille eika levahtavien lintujen maara
varsinaisesti kasvanut, vaan vain siirtyi paikasta toiseen. Tassakin tapauksessa havaittu tulos
on silti merkittava, silla linnut hakeutuvat parhaille ruokailu- ja pesimaalueille (Newton 2008)
ja hoitotoimien voidaan todeta kasvattaneen alueen kapasiteettia levahtavien lintumaarien
yllapitdjina. Toisaalta mukana oli kohteita, joilla hoito oli lopetettu seka kohteita, joiden
Iahellad hoitotoimia ei ollut tehty lainkaan, ja on hyvin todennakoista, ettd levahtava ja pesiva

linnusto on runsastunut kokonaisuudessaan tutkimuskohteilla.

Hoitotoimien korreloituneisuus esti joidenkin mahdollisesti ekologisesti merkittavien
tekijoiden tarkastelun. Esimerkiksi karjan maara ja laidunalueen koko olivat kohteilla
keskenaan liian korreloituneita (r = 0,94), jotta ne olisi voinut pitdd mukana samassa mallissa.
Metsastyksenkaan vaikutusta syksyisiin levahtdjamaariin ei voitu tarkastella, silla metsastys
oli vahvasti sidoksissa kohteen hoitamattomuuteen; ts. kohteilla, joilla metsastys oli sallittu,
ei ollut juuri tehty hoitotoimia. Vesilinnut katoavat metsastyksen aiheuttaman hairion vuoksi
usein elokuun lopussa kohteilta, joilla metsastys on sallittua (Vaananen 2001). Metsastyksen
merkityksen tarkastelu tieteellisesti olisi voinut olla arvokasta, silld se olisi voinut antaa
vastauksen kysymykseen onko mielekasta tehda hoitotoimia alueilla, joilla metsastys on
sallittua. Norjassa esimerkiksi havaittiin hairinndn pakottaneen levahtavat lyhytnokkahanhet
siirtymaan heikompilaatuisille ruokailualueille, mikad vahensi lintujen kuntoisuutta, johti
alentuneeseen poikastuottoon, suurempaan kuolleisuuteen ja lopulta kannan kasvun

ehtymiseen (Drent ym. 2003, Madsen 1995). Madsen (1995) osoitti my0ds, etta etenkin
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riistalajit runsastuivat ja viihtyivat pidempaan alueilla, joilla kiellettiin metsastys syksylld ja
ndista kohteista syntyi viidessa vuodessa maan tarkeimmat lintukosteikot. Naiden
tutkimusten valossa ei metsastyskohteiden hoito ole valttamatta kannattavaa. Toisaalta
metsastys rajoittuu syksyyn, mutta hoitotoimet voivat parantaa elinoloja myos kevaisin ja
kesdisin. Edelleen voidaan kuitenkin pohtia, kannattaisiko hoitoresurssit sijoittaa vain

kohteisiin, joilla myds syksyisin saavutettaisiin suurin hyoty.

Moninaiset hoitotoimet eri voimakkuuksilla ja yhdistelmilla suoritettuna voivat ehka tuottaa
harhatuloksia, joissa havaittu vaste tulkitaan sattumalta johtuvaksi toisesta hoitotoimesta.
Analyyseissa kaytetyt hoitotoimet eivat kuitenkaan olleet keskenaan liian korreloituneita (r <
0,7) ja suuri osa analyysien tuloksista oli tilastollisesti erittdain merkitsevia (p < 0,001) tai

Iahell3 sitd, mika vahentaa harhatulosten mahdollisuutta.

Analyysien maara tutkimuksessa oli huomattava, silla tuloksia saatiin yhteensa 14
lineaarisesta sekamallista. Ndin monen analyysin tulkinnassa tilastollisen | tyypin virheen
tekemisen mahdollisuus kasvaa. Toisin sanoen vaikka tulos olisi tilastollisesti merkitseva

(p < 0.05), on todennakoisyyden mukaan joka kahdeskymmenes johtopaatos vaara, silla
oikea nollahypoteesi hylataan sattumalta saadun epatodennakdisen tuloksen perusteella.
Tassakin tapauksessa virheen todennadkoisyytta vahentaa se, etta iso osa tuloksista, joiden
mukaan nollahypoteesi hylattiin, oli tilastollisesti erittdin merkitsevia (p < 0,001) tai lahella
sitd. Lisaksi useissa eri malleissa samat tekijat nousivat esille, mika lisda myos tulosten

luotettavuutta.

Kiltakohtainen tarkastelu lisaa aineiston tehoa analyyseissa kasvattamalla tarkastellun
yksikon otoskokoa, muttei mahdollista lajikohtaisia johtopaatoksia. Monissa killoissa on yksi
tai muutama selvasti killan muita lajeja runsaampi laji, joiden lukumaarien muutokset voivat
maarata koko killan vasteen. Taman vuoksi harvinaisia ja erityisesti suojelua tarvitsevia lajeja
tarkasteltiin omana joukkonaan, vaikkeivat naidenkaan ryhmien sisalla lajit ole taysin
yhdenvertaisia runsausluokaltaan. Yhdistelysta huolimatta uhanalaisten ja direktiivilajien

pesimaaineisto oli todennakdisesti liilan pieni osoittaakseen kaikkia hoitotoimien vaikutuksia.

Tulosten tarkastelua heikensi se, etta kiltojen vastetta ei voitu tarkastella nollahypoteesia
vasten, vaan vertailu kohdistettiin tiettyyn verrokkikiltaan. Kuitenkin useimmissa tapauksissa

verrokkikillan kulmakerroin oli hyvin lahelld nollaa, eikad poikennut suuresti nollahypoteesista.
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Biologinen merkitys sille, verrataanko vasteita verrokkikiltaan vai nollahypoteesiin, lienee

pieni.

5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Kosteikkolinnuston on todettu taantuneen voimakkaasti kosteikkojen heikentyneen tilan
my6td Suomessa viimeisind vuosikymmenina (mm. Mikkola-Roos ym. 2010a, Ellermaa &
Linden 2011). Tama tutkimus osoittaa, etta hoitotoimilla voidaan parantaa kohteiden
kayttokelpoisuutta tietyille kosteikkolintukilloille seka uhanalaisille ja erityisesti suojelua
tarvitseville lajeille. Merkittavaa on se, ettd hoidon vaikutus lisasi tiettyjen lintukiltojen
maaraa molemmilla hoitojaksolla. Tama viittaa siihen, ettd pitkaaikaisella hoidolla saadaan
aikaan parempia tuloksia, mistd on todisteita my6s muualta Euroopasta (esim. Faria ym.
2012). Mikali lintukiltojen havaittu runsastuminen johtuu parantuneista ruokailuolosuhteista,
voi hoitotoimilla olla vaikutuksia jopa populaatiotasolla, silla linnut voivat valmistautua
paremmin muuttoon, pesintadan ja talvehtimiseen. Lintujen ollessa paremmassa kunnossa
my0s niiden selviytyvyys ja poikastuotto kasvavat (Dufour ym. 1993, Haramis ym. 1986,
Morrison 2006). Ottaen huomioon etta hoidetut kohteet ovat Suomen eteldrannikon
merkittavimpia lintukosteikoita, ovat havaitut hoitotoimien vaikutukset merkittavia
kosteikkolinnuston suojelulle sekd luonnon monimuotoisuuden sailymiselle, silla ne

parantavat kansallisesti tarkeita lintuvesia ja hyodyttavat koko muuttoreitin lintuja.

Monien vesilintulajien on todettu viivyttdneen syysmuuttoaan (Lehikoinen & Jaatinen 2012)
ja aikaistaneen kevatmuuttoaan (Rainio ym. 2006). Myds niiden talvialueet ovat siirtyneet
pohjoisemmaksi (Nilsson 2008, Lehikoinen ym. 2013). Tama voi tarkoittaa tulevaisuudessa
sitd, ettda Suomen kosteikkojen merkitys vesilintujen vuodenkierrolle kasvaa, silla ne viettavat
enemman aikaa pohjoisessa. Tama tarkoittaisi myos sita, etta kosteikkojen hoidon tarve seka
merkitys kasvavat. On mahdollista, ettd uusia tarkeimpia talvehtimiskohteita voidaan ja
joudutaan kunnostamaan, jotta ne pystyisivat yllapitdamaan etelampaa talvehtimaan

siirtyneet suuremmat lintumaarat.
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Tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, ettd kosteikkojen hoidon loppuessa kohteen
lintumaarat vahenevat ldhelle hoitoa edeltavaa tasoa. Tuloksien mukaan hoitojen jatkaminen
on siis tarkeaa, jottei sijoitetuilla resursseilla saavutettuja hyotyja menetettaisi. Laidunnus
osoittautui hyvaksi ja mahdollisesti niittoa monipuolisemmaksi tavaksi yllapitdaa avoimuutta.
Perustettujen laitumien yllapitdaminen on helppoa — joskaan ei halpaa. Kuitenkin kun laidun
on kertaalleen perustettu, laskevat siita aiheutuneet kulut, mita ei tassa tutkimuksessa
huomioitu. Todellisuudessa laidunnus on perustamisen jalkeen kustannustehokkaampaa kuin
tassa tutkimuksessa esitetdan, silla huomattavat aitauskustannukset ovat kertaluonteisia, ja

aitojen yllapito suhteellisen halpaa.

Kaikkia kiltoja eivat hoitotoimet kuitenkaan hyoédyttaneet. Etenkin sukeltajasorsien joukossa
on useita uhanalaisia lajeja, joiden kannat ovat taantuneet viime vuosina. Tulevaisuudessa
tulisi etsia toimia, joilla my0s sukeltajasorsien oloja voitaisiin parantaa. Mikali
sukeltajasorsien ahdinko johtuu rehevoditymisestd, voisivat hoitotoimia olla tehostettu ja
pitkdjanteinen ravinteiden vahentaminen kosteikkojen valuma-alueilla seka mittava

poistokalastus kosteikoilla.

Koska kosteikkolintujen esiintyminen riippuu pitkalti niille tarjolla olevan ravinnon maarasta
ja laadusta, voivat hoitotoimenpiteet avustaa myds muiden lajiryhmien monimuotoisuutta.
Hoitotoimien vaikutuksia eri taksoneille tulisikin selvittaa. On myos tarkeaa, etta mittavat
kunnostustoimet ja niiden vaikutuksien seuranta suunniteltaisiin tutkimuksen kannalta
huolella jo ennen hoitotoimien aloitusta. Talléin hoitotoimien vaikutuksia voitaisiin
tarkastella suuremmalla varmuudella virheldahteiden vaikutuksen vahentyessa. Mittaviin
hankkeisiin kdaytetadan huomattavia maaria yhteisia varoja, ja jotta varat kaytettaisiin
hyodyllisesti, on ensisijaisen tarkeaa, ettda on olemassa tutkimukseen perustuvaa tietoa siitd,

mihin varat kannattaa kayttaa.

6. Kiitollisuuteni

Olen hyvin iloinen Suomen ymparistokeskuksen tarjoamasta mahdollisuudesta tehda
opinndytety0 tasta laajasta aineistosta ja mielenkiintoisesta aiheesta. Erityinen kiitos kuuluu
Markku Mikkola-Roosille, Pekka Rusaselle seka llpo Huolmanille, jotka auttoivat auliisti

aineiston kanssa painimisessa seka siihen perehtymisessa. Suuri kiitos myos kaikille aineistoa
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keranneille ammattitaitoisille lintulaskijoille, joiden kommentit olivat arvokkaita aineistoa

kasitellessa.

Lampimin kiitollisuuteni kuuluu ohjaajilleni Aleksi Lehikoiselle ja Kim Jaatiselle, jotka ovat
jakaneet aikaansa niinakin hetkina, jolloin se on ollut vahissa. llman tukeanne ja allistyttavia
tietotaitojanne en olisi kyennyt tahan tyohon tassa laajuudessa. Erityisen kiitollinen olen

ystavyydestdanne, jota en toivo taman tyon rasittaneen.

Kiitos Hannu Pietidiselle gradu-kurssilla tarjoamista neuvoista seka tekstin oikoluvusta.
Unohtaa ei sovi myoskaan kaikkia teita kurssikavereitani ja ystaviani, jotka tarjositte ideoita ja

tarkennuksia tekstiin seka jaoitte mukavia hetkia ankeinakin paivina.
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