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Tiivistelma

Lajien uhanalaisuuden seurannalla ja suojelulla pyritddn pysdyttiméddn kiihtyvdd luonnon
monimuotoisuuden kdyhtymistd. Uhanalaisuuden jatkuva seuranta mahdollistaa nopean reagoinnin
elidlajin tilan heikkenemiseen. Uhanalaistumisen syyt ovat useimmiten ihmisen vilillisesti tai
valittomasti aiheuttamia. [lmastonmuutos vaikuttaa lajistoon aikaistamalla kevddn kulkua sekd
lisdamalla sddn vaihtelua ja sddn ddri-ilmididen esiintymistd. Osalla lajeista edelld mainitut ilmiot
vaikuttavat muun muassa populaatioiden kasvuun, mutta my0ds sen vaihtelua lisdédvisti, mikéd voi
edistdd niiden tilan heikkenemisté. Pitkéikaisilld lajeilla lisddntyminen on alttiimpaa ympériston
vaikutuksille kuten pedoille, ravinnolle ja sdille. Varsinkin maassa pesivit linnut ovat alttiita
saalistukselle, ja rannoilla pesdt voivat tuhoutua tulvien takia. Pitkdaikaismuutokset lisdéntymisessa
voivat johtaa lintupopulaatioiden hidvidmiseen, joten on térkedd selvittdd, onko uhanalaisten lajien

pesinnén onnistuminen heikentynyt ja mitké tekijat vaikuttavat pesien sdilyvyyteen.

Pro gradu -tutkielmassani tutkin saalistuksen ja tulvien vaikutuksia Perfimeren eteldnsuosirrin
(Calidris alpina schinzii) pesimdmenestykseen pitkdaikaisaineiston (2002—-2020) avulla. Suomessa
eteldnsuosirri on luokiteltu erittdin uhanalaiseksi (EN). Sen elinympéristdjd ovat niittyrannat ja
avoimet tulvarannat. Lajin pesimdympéristét vdhenevit ja niiden laatu heikkenee erityisesti
rantaniittyjen laidunnuksen loppumisen myd6td sulkeutuvan kasvillisuuden takia. Lisddntynyt ja
ajoittain kova saalistuspaine uhkaa Perdmeren alueella pesivié lintulajeja ja etelénsuosirri on pienen
populaatiokokonsa vuoksi erityisen altis myds satunnaistekijoille, kuten pesiméaikaisille tulville.
Selvitidn tutkielmassani, onko pesésiilyvyystodenndkdisyydessd ajallista pitkdaikaisvaihtelua ja
testaan, onko populaation pesésdilyvyys heikentynyt. Selvitdn, onko pesisiilyvyyden ajallinen
vaihtelu yhteydessd pesinndn ajoitukseen. Testaan myOs toimivatko eteldnsuosirrien pesét
vaihtoehtoisena saaliina myyrid saalistaville pedoille. Tutkin meriveden vaihtelevan korkeuden

merkitystd pesien sdilymiselle, sekd pohdin tulvatuhojen merkitysté tulevaisuudessa.

Pesien sdilyvyys ei heikentynyt tutkimusjakson aikana, mutta se vaihteli vuosien vililld. Yleisin
pesén tuhoutumisen syy oli saalistus, mutta se ei lisddntynyt tutkimuksen aikana. Pienjyrsijoiden
midrdn vaihtelu kevddlld ja syksylld selitti pesésdilyvyyden ajallista vaihtelua tukien
vaihtoehtosaalishypoteesia.  Pesinndn  aloitusajankohta oli  yhteydessd  pesisdilyvyyden
vuosivaihteluun. Aikaisena kevddnd oli parempi pesésdilyvyys. Sdilyvyys tulvilta heikkeni
tutkimuksen aikana, silld tuulitulvat ovat lisdéntyneet viimeisen viiden vuosikymmenen aikana.
Ilmastonmuutos voi siis vaikuttaa aikaistamalla keviitd, mutta myods lisddmalld tulvia. Tulvien
lisdadntyminen on suuri uhka etelédnsuosirripopulaatiolle. Jatkotutkimuksissa tulisi selvittdd eri

ympéristotekijoiden vaikutuksia tulvien ja saalistuksen aiheuttamiin pesatuhoihin.



Abstract

Monitoring and controlling endangered species aim to halt the accelerating loss of biodiversity.
Continuous monitoring of the endangered species allows a faster response to the weakening condition
of the species. The causes of endangerment are most often directly or indirectly caused by humans.
Climate change is affecting the species by advancing springs, increasing variation of weather and the
occurrence of the extreme weather events. These factors affect, among other things, to increased
variability in population growth rates, which contributes to population decline. Reproduction in long-
lived species is more sensitive to environmental influences such as predators, nutrition, and weather.
Especially ground-nesting birds are more exposed to predation and on the shores, nests can be
destroyed by floods. Long-term changes in reproduction can lead to the extinction of bird populations,
so it is important to determine whether the nesting success of endangered species is impaired and

what factors affect nest survival.

In my master’s thesis, I study the effect of predation and floods on the nesting success of the Southern
Dunlin (Calidris alpina schinzii), living in Bothnian Bay, using long-term data (2002-2020). In
Finland, the Southern Dunlin has been classified as endangered (EN). Its habitats are coastal meadows
and open floodplains. Area of these is decreasing, due to the overgrowth caused by the end of
traditional grazing and eutrophication of the weathers. Increased predation pressure threatens bird
species nesting in the Bay of Bothnia, and due to its small population size, the Southern Dunlin is
also exposed to random environmental factors such as flooding during nesting. In my research, I study
whether there is a variation in the probability of survival over time and test whether the species
survival is impaired. I study whether the temporal variation of these survival probabilities is related
to the onset of egg laying. Also, I test whether the nests of the Southern Dunlin act as an alternative
prey for species preferring voles and small rodents in the peak years. I study the significance of

varying sea level for the survival, and I discuss the significance of flood damage in the future.

Nest survival did not decrease during the study period, but it varied between years. The most common
cause of nest loss was predation, but it did not increase during the study. The variation in the number
of small rodents in spring and autumn explained the temporal variation and it gave support to the
alternative prey hypothesis. The start date of nesting was related to the annual variation of nest
survival. In early springs nesting success was better. Survival from floods decreased during the study
as wind floods have increased over the last five decades. Climate change can therefore have an impact
by advancing springs, but also increasing flooding. The increase of floods is a major threat to the
Southern Dunlin population. Further research should investigate the effects of various environmental

factors of damage caused by floods and predation.
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1. Johdanto

Luonnon monimuotoisuuden kdyhtyminen kiihtyy (esim. Vitousek ym. 1997). Lajien uhanalaisuuden
seuranta ja suojelu ovat muun muassa keinoja, joilla se pyritddn pysdyttdmédn. Myds Suomessa
luonnonvaraisena ja luontaisella levinneisyysalueella eldvit lajit ovat uhanalaisuusarvioinnin eli
lajien hévidmisriskin arvioinnin kohteena. Luonnonsuojelulain 46 §:n mukaan eli6laji voidaan todeta
uhanalaiseksi, mikéli sen luontainen sdilyminen Suomessa on vaarantunut. Uhanalaisuuden luokittelu
perustuu médérillisiin ja populaation muutosnopeuteen perustuviin kriteereihin, jotka kuvastavat
eriasteisia havidmisriskejd. Uhanalaisia elidlajeja ovat d@drimmadisen uhanalaisiksi (CR), erittdin
uhanalaisiksi (EN) ja vaarantuneiksi (VU) luokitellut lajit. Lajien uhanalaisuuden jatkuva seuranta
mahdollistaa nopeamman reagoinnin elidlajin tilan mahdolliseen heikkenemiseen. Lajien
suojelutoimet riippuvat lajin uhanalaisuuden syistd, seké kansainvilisistd ymparistdsopimuksista ja

EU:n yhteisolainsdadénnollisista velvoitteista (Hyvérinen ym. 2019).

Lajien uhanalaistumisen syyt ovat useimmiten alueiden ja luonnonvarojen kéytossa ja kéytanteissd
(Hyvérinen ym. 2019). Ihmisen vaikutuksesta useiden lajien elinympéristdt ovat vdhentyneet,
heikentyneet laadultaan ja pirstoutuneet. Uusia uhkia syntyy my0s vieraslajien tahallisen ja
tahattoman levidmisen seurauksena (Vitousek ym. 1997). Myo0s ilmastonmuutos voi vaikuttaa
lajistoon aiheuttamalla muun muassa asynkroniaa toisistaan riippuvaisten trofiatasojen fenologiaan
esimerkiksi aikaistamalla kevéitd (esim. Réale ym. 2003; Vatka ym. 2011; Vatka ym. 2014). Liséksi
ilmastonmuutos lisdd sédén vaihtelua ja sen ddri-ilmididen esiintymistd (Solomon ym. 2007). Tésta
johtuen esimerkiksi populaation kasvu voi kdintyd negatiiviseksi tai sen vaihtelu lisdéntyy, mika
saattaa edistdd populaatioiden pienenemistd (Frederiksen ym. 2008). Siksi uhkien arvioimiseen ja
suojelutoimien jarkevddn suunnitteluun ja toteuttamiseen tarvitaan siis populaatiokohtaista

pitkdaikaistietoa demografiasta, seké siithen vaikuttavista tekijoistd (Selwood ym. 2015).

Populaation koon vaihteluun vaikuttavat: yksilon selviytymistodenndkdisyys, jilkeldistuotto, sekd
tulo- ja l1dhtomuutto (esim. Metcalf & Pavard 2007). Jélkeldistuoton tulisi olla tarpeeksi suurta, jotta
se kompensoi kuolleisuuden (Begon ym. 2005). Pitkidikéisilld lajeilla aikuisten yksildiden
sdilyvyydelld on yleensd suurin kontribuutio populaation kasvuun ja siten muutokset sédilyvyydessé
voivat aiheuttaa voimakkaita muutoksia populaation kasvuun. Lyhytikdisemmilld lajeilla
lisddntymiseen liittyvien tekijéiden kontribuutio kasvukertoimeen on suurempi (Perén ym. 2016).
Pitkéikaisilla lajeilla lisddntyminen on alttiimpi ympariston vaikutuksille, kuten pedoille, ravinnolle
ja séélle. Téstd johtuen lisddntymisessd esiintyy enemmaén vaihtelua kuin séilyvyydessd (De Kroon
ym. 2000). Vaikka pitkéikaisilld lajeilla sdilyvyys on kasvukertoimen kannalta merkityksellisin
elinkierron osa, populaation kasvun vaihtelu voi selittyd suuremmassa mdaérin

lisddntymismenestyksen vaihtelulla. Lisddntymismenestyksessd tapahtuneet muutokset voivat siis
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johtaa populaation vihenemiseen, vaikka sen vaikutus populaation kasvuun onkin pienempi (esim.
Lampila ym. 2006). Linnuilla muun muassa voimakas pesien tuhoutuminen esimerkiksi petojen

saalistusvaikutuksen takia voi johtaa populaation pienenemiseen (esim. Ronkd ym. 2006).
1.1 Kahlaajat ja niiden pesim@menestys merenrantaniityilld

Niityilld ja maatalousympdristdissd pesivien kahlaajien méadrdt ovat vidhentyneet Euroopassa
voimakkaasti (esim. Donald ym. 2001). Itimeren rantaniityilld pesivdt kahlaajat ovat kérsineet
pesimdpaikkojen vihenemisestd 1960-luvulta ldhtien muun muassa niittyjen laidunnuksen ja niiton
lopettamisen myotd (Soikkeli & Salo 1979). Vidheneminen heijastaa enemmén pesinndn
onnistumisessa tapahtuneita muutoksia kuin sédilyvyys muutoksia (Roodbergen ym. 2012). Pesien
saalistus on merkittidvin lisddntymisté heikentévé tekija linnuilla ja maassa pesivien lintulajien, kuten
kahlaajien, pesét ovat erityisen alttiita pedoille (esim. Martin 1993). Lisdéntynyttd pesien saalistusta
pidetddnkin yhtend kahlaajien vdhenemisen syynd (Ronkd ym. 2006; Roodbergen ym. 2012).
Merenrantaniityilld pesivit kahlaajat ovat alttiina my0s tulvatuhoille, joita aiheuttavat muun muassa
myrskytuulet (Van De Pol ym. 2010), mutta niiden lisdéntymisesta pitkdlla aikavélilld on vain vdhédn

tietoa.
1.2 Saalistus

Yleisesti ottaen pesien saalistus heijastaa petojen méérids, mitd enemmén petoja, sitd heikompi on
pesien sdilyvyys (Zanette & Jenkins 2000). Pesid saalistavien petojen maérdt ovat lisddntyneet
Euroopassa ja tdmin seurauksena pesien sdilyvyys on heikentynyt laajalti (MacDonald & Bolton
2008; Roodbergen ym. 2012). Petojen méérd on lisdéintynyt etenkin vieraslajipetojen levidmisen
takia. Vieraslajipetojen vaikutus saaliseldimeen on myds rajumpi, kuin kotoperdisten petojen
(Niemczynowicz ym. 2017). Vieraslajipetojen kéyttdytyminen on uutta, eivitkd saaliseldimet
valttdiméttd ole sopeutuneet niiden uhkaan (Salo ym. 2007). Pohjois-Eurooppaan on levinnyt
viimeisen viiden vuosikymmenen aikana muun muassa minkki (Neovison vison) ja supikoira
(Nyctereutes procyonoides), jotka aiheuttavat merkittivid pesdtuhoja (Nordstrom ym. 2002; Dahl &
Ahlén 2019). Minkin kontrolloiminen loukuttamalla pesimiaikana vihent4i minkin runsautta ja lisdi

muun muassa kahlaajien pesimdamenestystd (Niemczynowicz ym. 2017).

Pesiin kohdistuva saalistuspaine saattaa vaihdella muiden saaliseldinten saatavuuden mukaan
(Bowler ym. 2020). Vaihtoehtosaalishypoteesin (VSH) mukaan vaihtoehtoisen saalislajin
lisdéntyminen ja populaation koon vaihtelu johtuvat vaihtelevasta petopaineesta (Korpimiki ym.
1990; Béty ym. 2002). Jotkin pesdpedot suosivat pienid jyrsijoitd saaliseldiminéd niiden ollessa
runsaita, jolloin ne ovat my0s helpompia saaliita kuin esimerkiksi lintujen pesét (Béty ym. 2001; Béty
ym. 2002; Bowler ym. 2020). Generalistipedoilla on toiminnallinen vaste saaliseldiimen populaation
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pienenemiselle. Mikili ensisijaisen saaliseldimen kanta pienenee liikaa, peto vaihtaa saaliseldimen
toiseen, helpommin saatavilla olevaan kohteeseen (Hagen 1952; Bowler ym. 2020).
Pikkunisdkédspopulaation heiketessd pedot siis siirtyvét kdyttimiédn ravinnokseen muun muassa
maassa pesivien lintujen munia (Kuva 1) (Béty ym. 2001; Béty ym. 2002; Bowler ym. 2020).
Vaihtoehtosaalishypoteesi on saanut tukea etenkin voimakkaasti vaihtelevien jyrsijdkantojen
yhteydessd. Siperiansopuleiden (Lemmus sibiricus) ja amerikankaulussopuleiden (Dicrostonyx
groenlandicus) rtunsauden vaikutus selitti arktisten kahlaajien péivittdisen peséséilyvyyden
vuosivaihtelua Kanadassa (McKinnon ym. 2014). Vaihtoehtosaaliiden, jyrsijdiden ja petojen
vuorovaikutussuhteet eivét aina kuitenkaan mene vaihtoehtosaalishypoteesin mukaan. Muuttuvat
ympéristotekijat, kuten pitkittynyt lumipeite, saattavat muuttaa saalistajien kédyttdytymistd (Machin
ym. 2019). Maassa pesivien lintujen munat ja poikaset saattavat joutua saaliiksi myos petojen etsiessé

Jjyrsijoitd ravinnokseen, vaikka jyrsijoitd olisi runsaasti saatavilla (Grendelmeier ym. 2018).

Peto

Jyrsija - Lintu

Kuva 1. Eldinten vilinen suora (yhtendinen nuoli) ja epdsuora (katkonainen nuoli) vaikutus. Nuolen paksuus kuvaa
saaliseldinten ensisijaisuussuhdetta pedolle. Toiseen eldimeen kohdistuva suora vaikutus on negatiivista (-) ja epdsuora
vaikutus on positiivista (+) (Bowler ym. 2020).



Kahlaajilla ja muilla linnuilla aikainen pesintd on yleensé edullista, mutta sen onnistuminen riippuu
ravinnon saatavuudesta (Durant ym. 2005; Meltofte ym. 2007). Aikaisin pesivilld on usein suurempi
pesyekoko, seké aikaa uudelleen pesinnille, mikdli ensimmaéinen pesd tuhoutuu (Sandercock ym.
1999). Pesinndn aloitusajan vaihteluun vaikuttavat erilaiset ympéristotekijat, kuten lumipeite
arktisilla alueilla (Meltofte ym. 2007; Machin ym. 2019; McGuire ym. 2020). Machin ym. (2019)
selvittivdt lumipeitteen ja saalistajien vaikutusta kahlaajalajien pesimdamenestykseen Vindelfjillenin
luonnonsuojelualueella Ruotsissa. He havaitsivat lumipeitteen sulamisen ajankohdalla olevan suuri
merkitys kahlaajien pesisdilyvyydelle, silld kevailld pitkdén pysyvad lumipeite myohéstyttié pesintdd
ja altistaa pesdt suuremmalle saalistuspaineelle. Myo6hdisend kevadina pitkdan pysyvit lumipeitteen
on havaittu vdhentdvén lintujen ravinnon mairéa, mistid johtuen pesinnidn mydhéistymisen lisdksi

poikasten sdilyvyys voi olla heikompi (McGuire ym. 2020).
1.3 Tulvat

Meriveden korkeus vaihtelee erilaisten séé- ja ilmastotekijoiden suhteen ja voi paikallisesti nousta
tulvaksi, joka tuhoaa rannoilla pesivien lintujen pesid (Van De Pol ym. 2010; Niemczynowicz ym.
2017). Suomen merialueilla tulvimista aiheuttavat tuuli, Seiche-efekti ja meteotsunamit. Vuotuinen
merenpinnan korkeuden vaihtelu Suomen rannikolla johtuu péfasiassa geostrofisesta tuulesta eli
paine-eron aiheuttamasta ilmavirtauksesta eteldiselld Itdmerelld (Johansson ym. 2014). Seiche-efekti
eli kylpyamme-efekti on syvinteessd tapahtuvaa pitkékestoista oskillaatiota, jonka kesto riippuu
syvénteen geometriasta ja syvyydestd. Useimmiten sen kesto on kymmenistd sekunneista useisiin
tunteihin. Seiche saa alkunsa ilmanpaineesta, tuulesta tai seismisestd aktiivisuudesta (Rabinovich
2009). Seiche-tyyppisié tulvia havaitaan Pohjanlahden pohjoisosassa niin kutsutusta lahti-ilmiosta
johtuen. Lahti-ilmidsséd maksimimerivedenkorkeus nousee lahden kaventuessa ja madaltuessa kohti
sen sisdosia (Wolski ym. 2014). Meteotsunami johtuu erilaisten sddilmididen aiheuttamasta
ilmanpaineen nopeasta muutoksesta merenpinnan tuntumassa. [lmanpaine muuttuu korkeaksi ennen
voimakasta tuulenpuuskaa ja laskee vélittomasti tuulenpuuskan loputtua. Se aiheuttaa voimakasta,

nopeaa ja aaltoilevaa merivedenpinnan nousua (Pellikka ym. 2014).

Epédvakaa sdid, myrskyt ja tulvat ovat lisdéntyneet Itdmeren piirisséd ilmastonmuutoksen seurauksena
niin sanottuina tuulikuukausina touko-heindkuussa (Pellikka ym. 2018). Tulvien vaikutus linnustoon
on voimakkainta, kun se ajoittuu lintujen pesimiaikaan (Niemczynowicz ym. 2017), mutta
myrskytulvien (vedenpinta yli 70 cm) tai sitd alempien ylédvesien esiintymisestd tdhdn aikaan ei ole
tietoa. Perdmerelld pahimmat pesdtuhot syntyvét siis tulvan iskiessd touko-kesdkuussa, jolloin

suurimmalla osalla lajeista on munapesit (Soikkeli 1967; Pakanen ym. 2016a; Pakanen 2018).



1.4 Perdmeren etelénsuosirri (Calidris alpina schinzii)

Eteldnsuosirri on luokiteltu Suomessa erittdin uhanalaiseksi (EN), sen elinympérist6jd ovat
niittyrannat ja avoimet tulvarannat. Itdmeren eteldsuosirripopulaatio on yksi Euroopan
uhanalaisimmista kahlaajapopulaatioista (Thorup 2006; Thorup ym. 2009). Laji on Itimeren
mittakaavassa ddrimmaéisen uhanalainen, silld Suomessa, Ruotsissa, Virossa, Venéjélld, Saksassa ja
Tanskassa pesivin [tdmeren eteldnsuosirripopulaatio on laskenut noin 500 pariin (Helcom 2013). Laji
kérsii erityisesti pesimépaikkojen hdvidmisestd, silld karjatalouden vihenemisen myo6td merenrannat
sulkeutuvat kasvillisuuden lisdéntyessé. Lisdksi vesien rehevoityminen lienee lisénnyt umpeenkasvua
rannoilla, jotka luontaisesti olisivat avoimia ja matalakasvuisia. Pesimipaikkoja ennallistetaan ja
ylldpidetddn laidunnuksen avulla ja nykyisin melkein kaikki pesimdpaikat ovat laitumia. Tdma
altistaa pesdt tallaamiselle, mutta sitd voidaan ehkiistd ajoittamalla laidunnus suosirrien pesien

kuoriutumisen jilkeen (Pakanen ym. 2016a).

Eteldnsuosirrien vihentyminen on havaittu myds geneettisissd tutkimuksissa, joiden mukaan muun
muassa paikallispopulaatiot ovat erilaistuneet toisistaan (Ronka 2016). Liséksi jotkin populaatiot
kérsivdt sukusiitoksen vaikutuksista (Blomqvist ym. 2010). Geneettisten ongelmien taustalla on
vahentynyt liike populaatioiden vilill4, jota pahentaa pesimélaikkujen eristaytyneisyys (Pakanen ym.
2017). Nykyéén eteldnsuosirripopulaation suurimpia uhkia onkin sen pieni populaatiokoko. Tamén
takia se on alttiina ympéristdstd johtuville satunnaistekijoille kuten pesiméaikaisille tulville. Tulvat
voivat heikentdd lajin elinkykyé, mutta niiden merkitystd etelénsuosirrien lisdintymismenestykselle

ei ole tutkittu (Pakanen ym. 2014; Hyvérinen ym. 2019).

Myo0s petojen aiheuttama saalistuspaine uhkaa rantalintujen pesinnidn onnistumista Perdmeren
alueella (Ronkd ym. 2006). Keskiméérin eteldnsuosirrin pesistd tuhoutuu 46.5 % ja pesien yleisin
tuhoutumissyy on saalistus (Pakanen ym. 2011; Pakanen ym. 2016a). Eteld-Ruotsin Skanessa
saalistuksen havaittiin olevan syy 60 % eteldnsuosirrin pesdtuhoista (Jonsson 1991). Suomessa
eteldnsuosirrin pesinndnonnistumiseen on voinut vaikuttaa pitkélld aikavililld tapahtunut muutos
saalistajien mairéssé, petolajistossa ja petopaineessa, mutta pesésiilyvyyden pitkdaikaismuutoksia ei
ole tihén mennessé tutkittu. Lajin pdisaalistajat ovat yleispedot minkki, supikoira, kettu (Vulpes
vulpes), ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) ja varis (Corvus corone) (Pakanen ym. 2014).
Petolajistosta johtuen eteldnsuosirrin pesien sdilyminen saattaa siis olla myods yhteydessd

jyrsijapopulaation vaihteluun vaihtoehtosaalisilmion kautta.



1.5 Tutkimuskysymykset

Tutkin Perdmeren rannikolla pesivien eteldnsuosirrien pesdsdilyvyyttd vuosina 2002-2020 kerdtyn
aineiston avulla. Tarkastelen yleistd pesésdilyvyyttd, johon vaikuttavat kaikki tuhoutumisen syyt,

sekd tarkemmin pesén todenndkoisyytté séilyd elossa saalistukselta ja tulvilta.

1) Tutkin esiintyyko ndissd kolmessa sdilyvyystodenndkoisyydessé ajallista vaihtelua ja testaan, onko

niissd havaittavissa ajallista trendié, joka kertoisi heikentyneesté séilyvyydesté.

2) Selvitédn onko ndiden sdilyvyystodenndkdisyyksien ajallinen vaihtelu yhteydessd pesimikauden

aikaisuuteen eli muninnan aloitukseen.

3) Testaan toimivatko eteldnsuosirrien pesit vaihtoehtoisena saaliina yleispedolle testaamalla
vaihtoehtosaalishypoteesin ennustetta: Onko pesidsidilyvyydelld positiivinen yhteys pédsaalislajin

tiheyteen?

4) Tutkin pesimiaikaisen merivedenkorkeuden vaikutusta pesien sédilyvyyteen. Tdémén tiedon avulla
arvioin pesimépaikkojen ominaisuuksien merkitystd (esimerkiksi pesimépaikan korkeus tai

pesiméniityn leveys) tulvatuhoille, sekd pohdin tulvatuhojen merkitysta tulevaisuudessa.



2. Aineisto ja menetelmat
2.1 Tutkimuslaji

Eteldnsuosirrit saapuvat Perdmerelle kevéilld ensimmdisten kahlaajalajien joukossa huhtikuun
puolenvilin jilkeen, kun keskildimpdtila kohoaa mnollan ylépuolelle (Pakanen ym. 2018).
Muuttoparven hajoaminen ja reviirien muodostus alkaa melko pian muuton jidlkeen. Muninta alkaa
toukokuun alkupuolella ja keskimédrdinen muninnan aloituspdivé on 13. toukokuuta (Pakanen ym.
2016a). Ensimmaistd kertaa lisddntyvd, tavallisesti 2-vuotias, naaras munii myShemmin kuin
kokeneempi naaras (Soikkeli 1967). Normaalisti naaras munii neljd munaa (Pakanen ym. 2019).
Muninnan vili on noin 1-1.5 pdivdd, ja muninta kestdd keskiméérin 4.5 péivad (Soikkeli 1967). Jos
pesd tuhoutuu, eteldnsuosirrit yrittdvét pesid uudelleen olosuhteista riippuen (Pakanen ym. 2014).
Uudelleenpesinnén todenndkoisyys vidhenee pesiméikauden edetessd, ja se riippuu myos
pesésaalistusriskin voimakkuudesta (Soikkeli 1967; Pakanen ym. 2014). Kriittisin vaihe pesinnissi
on poikasten kuoriutuminen ja sitd seuraava maastopoikasvaihe, silld eteldnsuosirrit eivit pesi
uudelleen, mikéli kuoriutuneet poikaset menehtyvit (Soikkeli 1967). Munia haudotaan noin 21
pdivéa eli pesinndn munavaihe kestéd noin 26 péivai (Soikkeli 1967). Poikasten kuoriutuminen alkaa
toukokuun lopulla ja jatkuu kesikuun loppuun. Uudelleen pesinndn seurauksena munitut pesét
kuoriutuvat kesdkuun puolenvilin jdlkeen. Naaraat pesivit erittdin harvoin uudestaan toisen koiraan
kanssa (Soikkeli 1967). Lentokykyisid poikaset ovat noin kolmen viikon ikéisind. Naaraat hoitavat
poikasia koiraita lyhyemmén ajan ja niiden syysmuutto alkaa jo kesékuussa (Soikkeli 1967; Pakanen
ym. 2018). Koiraat jddvit hoitamaan jilkeldisid, joten niiden syysmuutto ajoittuu kesdkuun
puolestavilistd heindkuun puoleenviliin (Soikkeli 1967; Pakanen ym. 2018). Poikasten voimakkain
kuolleisuus tapahtuu ennen lentoon 14ht6d. Poikasten siilyvyys yksivuotiaaksi oli Ruotsin
lansirannikolla vuosina 1990-2005 hieman heikompaa (17 %), kuin Pohjanlahden rannikolla

Suomessa (20 %) ja Eteld-Ruotsin Skénessa (20.1 %) (Pakanen ym. 2020).
2.2 Pesdaineisto

Eteldnsuosirrin pesiméaineisto kerdttiin Perdmeren rantaniityiltd Oulun (64°50°N, 25°00°E) seudulta
vuosien 2002-2020 aikana. Pesimépaikat sijaitsevat Lumijoella, Siikajoella ja Hailuodossa.
Tutkimusalueen linnut kattavat 1dhes kaikki Perdmeren alueella lisdéntyvét etelansuosirrit (Pakanen
2011). Lintujen ja niiden reviirien etsintd aloitettiin huhtikuun lopussa. Pesid etsittiin muninnan
alkaessa, ja niiden etsintdd jatkettiin heindkuun puoleen viliin saakka. Pesié etsittiin tarkastamalla
reviirien ydinalueita soidinkuoppien ja pesiltd 1dhtevien ja niille palaavien lintujen avulla. Pesien
sijainti tallennettiin vuodesta 2003 ldhtien GPS:n (Global Positioning System) avulla (Pakanen ym.

2014). Pesén ikd ldytohetkelld arvioitiin joko munintavaiheen perusteella (1-3 munaa) tai
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kelluttamalla munat (Pakanen ym. 2011). Niin saatiin arvio kuoriutumishetkesta. Pesid seurattiin 1—
7 péivdan vilein poikasten kuoriutumiseen saakka. Pesin tuhoutumisen syy (saalistus, tulva,
tallaantuminen, hylkdys) kirjattiin ylos. Pesi todettiin tuhoutuneeksi, jos se oli tyhjd ennen arvioitua
kuoriutumista (Pakanen ym. 2011). Mikéli pesd nostettiin turvaan tulvalta lisdamélld maata pesidn

alle, se tulkittiin tuhoutuneeksi tulvan vaikutuksesta.
2.3 Petolinnut

Petolintujen saalistusvaikutusta eteldnsuosirrin  pesimédmenestykseen tutkittiin ~ epésuorasti
petolintujen poikuekoon kautta. Sen ajateltiin olevan yhteydessd myyrien runsauteen tutkimusalueen
lahistolla. Petolintulajit helmipollo (Aegolius funereus) ja viirupollo (Strix uralensis) valittiin siten,
ettd lajit ilmentdvat vahvasti myyrakantojen vaihtelua (Ims & Andreassen 2000; Brommer ym. 2002;
Sundell ym. 2004). P6ll6jd rengastetaan Suomessa vuosittain ja niiden rengastuksen laajuus on
niittdnyt kansainvilistd mainetta, silld kaikki 16ytyvit yksilot pyritdén rengastamaan. P6llopoikueiden

rengastus tapahtuu polljen lisdéntymisaikaan, kun poikaset ovat vield pesédssé (Saurola 1987).

Jari Valkaman (Luonnontieteellinen keskusmuseo, Helsinki) kerddma helmipollo- ja
viirupdllopoikueiden rengastusaineisto on Pohjois-Pohjanmaan alueelta vuosilta 2002-2020. Se
siséltdd seuraavat muuttujat: laji, renkaannumero, rengastuspdivd, linnun ikd, poikueen numero,
poikasten médrd, kunta ja rengastuspaikan koordinaatit. Aineiston avulla laskettiin vuosittainen
helmipollgjen ja viirupdlldjen keskimddrdinen poikuekoko. Havaintopaikat ovat Haukipudas, Oulu,
Kiiminki, Kempele, Muhos, Oulunsalo, Lumijoki, Liminka, Tyrndvi, Siikajoki, Hailuoto, Raahe,
Pyhidjoki, Merijarvi, Oulainen, Alaveteli, Haapavesi, li, Kestild, Piippola, Pudasjarvi, Pulkkila,
Rantsila, Ruukki, Siikalatva, Toholampi, Tornio, Utajirvi, Vaala, Yli-li, Ylivieska ja Ahtri.
Havaintopaikkojen sijainnin selvyyden vuoksi koin jirkevéksi erotella nykyisestd Oulusta

Haukiputaan, Kiimingin ja Oulunsalon.
2.4 Jyrsijét

Pienjyrsijdaineisto on Risto Tornbergin kerddmad. Pienjyrsijoiden runsauden vaihtelua seurattiin
Sanginjoen (65°0°N, 25°48’E) alueelta vuosien 2002-2014 aikana. Vuonna 2010 pyynti suoritettiin
Oulunsalon (64°57°N, 25°19’E) rantametséssi. Pyyntiruutua kutsutaan pienruuduksi (small quadrat)
ja menetelmédd kutsutaan small quadrat methodiksi (SQM) (Myllymaki ym. 1971). Sanginjoella 15 m
x 15 m pienruutuja oli kymmenen. Pienruuduissa tappavia loukkuja asennettiin kolme per nurkka eli
yhteensd 12 loukkua pienruutua kohden. Loukkujen etdisyys ruudun nurkasta oli 1-2 m. Pyyntiaika
oli kaksi vuorokautta, koska 60-70 % pikkunisdkkaistd tulee pyydetyksi siind ajassa. Pienruutujen
habitaatit olivat viljelty pelto, méntymetsd, kuusimetsd, rdmeinen kuusimetsd, taimikko,
kdenkaalityypin lehtometsé, kaksi pakettipeltoa, sekd taimikon ja nuoren metsén sekoitus. Viljellylld
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pellolla loukut olivat linjassa ojien varressa. Oulunsalon paikalla kdytettiin linjapyyntid. Myyrien
linjapyynnissé loukut ovat 10 m vilein siten, ettd 2 linjaa kulkee vierekkdin muutaman metrin padssa
toisistaan. Saalislajeja olivat peltomyyrd (Microtus agrestis), metsimyyrd (Myodes glareolus),
metsdpédstidinen (Sorex araneus), vaivaispdistiinen (Sorex minutus) ja iddnpidistdinen (Sorex

caecutiens) (Risto Tornberg, suullinen tiedonanto).
2.5 Merivedenkorkeus

Hain Ilmatieteen laitoksen latauspalvelusta Oulun mareografin mittaamat péivittdiset meriveden
maksimikorkeudet 1.5.-20.7. vuosilta 2002-2020. Paivittdisten maksimivedenkorkeusarvojen avulla
mallinsin pesdsdilyvyyden yhteyttd vedenkorkeuteen (ks. alla). Selvittadkseni onko tulvien
esiintyminen lisddntynyt hain maksimivedenkorkeudet ensimmaéisten pesien ajalle, 15.5.-15.6.,
vuosilta 1971-2020. Mééritin aineiston avulla kaksi muuttujaa jokaiselle vuodelle. Ensimmaéinen
muuttuja oli bindérinen ja kertoi, nousiko tulvavesi kyseisend vuotena yli 40 cm korkeuteen vai ei.
Toinen muuttuja oli yli 40 cm nousseiden tulvien esiintymiskertojen méérd vuotta kohti. Oulun
mareografi sijaitsee Toppilansaaren pohjoiskérjessd Toppilansalmessa Oulujoen suistoalueella.
Mittaus tapahtuu tasatunnein vuorokauden ympdiri, joten ladatusta aineistosta tiytyi itse hakea

pdivittiiset meriveden maksimikorkeudet (Ilmatieteen laitos 2021).
2.6 Tilastolliset menetelmat

Tutkin onko tulvien esiintyminen lisdéntynyt 1970-luvulta ldhtien yleistettyjen lineaaristen mallien
avulla (McCullagh & Nelder 1989). Kun selittivind muuttujana oli yli 40 cm yltdvdn tulvan
esiintyminen vuoden aikana (esiintyi tulva / ei esiintynyt tulvaa), kdytin binomijakaumaa ja logit
linkkifunktiota. Kun selittdvind muuttujana oli yli 40 cm korkeudelle yltdvien tulvien méird
pesimikauden aikana, kdytin Poisson-jakaumaa ja log-linkkifunktiota. Molemmissa malleissa sovitin
aineistoon mallin, jossa tulvan esiintymistd tai tulvien méadrda selitti lineaarinen trendi vuosien

suhteen. Sovitin mallit aineistoon R-ohjelman avulla (R Core Team 2019).

Tarkastelin pesinndn onnistumista, eli poikasten kuoriutumistodenndkdisyyttd pdaivittdisen
pesisdilyvyyden kautta, koska onnistuneiden pesien osuus on usein yliarvio (Mayfield 1975).
Pdivittdinen pesésidilyvyys on pesdn todennékdisyys selviytyd yhdestd pdivéstd ja pesinnidn
onnistumisella tarkoitetaan pesin kuoriutumistodennékdisyytté (Dinsmore ym. 2002). Onnistuneiden
pesien todenndkdisyys ei ota huomioon sitd, ettd osaa pesistd ei 10ydetd koskaan, koska ne ovat
tuhoutuneet. Onnistuneiden pesien todennikdisyys ei mydskain ota huomioon sité, ettd pesit ovat eri
ikéisid 1oydettidessd. Pesdn ikd vaikuttaa sen todenndkoisyyteen selviytyd munien kuoriutumiseen asti,
silli jotkut pesisti ovat vanhempia aiemmin ja niiden todenndkdisyys selviytyd munien
kuoriutumiseen asti on pienempi (Dinsmore ym. 2002; Pakanen ym. 2011). Péivittdinen
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pesdsiilyvyys lasketaan huomioimalla pesén altistusaika eli aika, jonka pesi oli seurannan alla. Pesén
tuhoutumistodennékdisyys lasketaan summaamalla jokaisen pesén altistuspdivat, eli pesépiivit, ja
jakamalla ne tuhoutuneiden pesien méérdlld. Pdivittdinen pesésdilyvyys = 1 — [Nuhoutuneet pesit) /
Npesipaiviyy] (White & Burnham 1999; Dinsmore ym. 2002). Pesinnidn onnistumistodennékoisyys
saadaan korottamalla paivittdinen sdilyvyystodenndkdisyys pesimdajan paivien lukuméirdan (muninta

ja haudonta) potenssiin (Dinsmore ym. 2002). Etelénsuosirrilld se on noin 26 pdivaa (Soikkeli 1967).

Analysoin pdivittdistd pesésdilyvyyttd MARK-ohjelman avulla, joka mahdollistaa yleistettyjen
lineaaristen regressiomallien soveltamisen aineistoon ja jatkuvien muuttujien tarkastelun (White &
Burnham 1999; Dinsmore ym. 2002). Jokaiselta pesélté keréttiin seuraavat tiedot analysointia varten.
Pesdn 10ytymispdiva (k), viimeinen péivi, jolloin pesd havainnoitiin eldvéna (/), sekd viimeinen piiva,
jolloin pesé havainnoitiin (m). Lisdksi kirjattiin tieto siitd, sdilyikd pesd ajanjakson elossa vai
tuhoutuiko se. Onnistunut pesd kartuttaa pesdpéivid 10ytopdivastd kuoriutumishetkeen. Tuhoutunut
pesd arvioidaan siilyvén kahden viimeisen pesévierailun (/ ja m) puoleen viliin. Pesdvierailuvilin
paivien lukuméiérin ollessa pariton puolet pesistd arvoitiin tuhoutuneen 1 péivd yli puolenvélin ja
puolet pesistd arvioitiin tuhoutuneen 1 péivé alle puolenvilin (Dinsmore ym. 2002; Pakanen ym.

2011). Kun pesé oli tuhoutunut tulvan takia, asetettiin tuhoutumispaivé tulvapdivain.

Vuosien 2002-2020 aikana seurattiin yhteensd 571 pesdd, joista Kkertyi aineistoa
pesdsdilyvyysanalyysiin. Niistd kertyi yhteensd 6205 pesdpdivdd. Tarkastelin péivittdistd
pesdsdilyvyyttd suhteessa eri tuhoutumisen syihin. Ensimmdiinen tarkastelu huomioi kaikki
tuhoutumisen syyt ja kertoo yleisen pesinndnonnistumisen vaihtelusta. Toinen tarkastelu huomioi
ainoastaan pesien tuhoutumisen saalistuksen suhteen ja huomioi muista syistd tuhoutuneet pesét
sithen asti, kun niiden arvioitiin tuhoutuneen. Muista syistd tuhoutuneet pesdt merkattiin siis
sdilyneiksi. Kolmas tarkastelu huomioi ainoastaan pesien tuhoutumisen tulvien takia ja huomioi

muista syistd tuhoutuneet pesét siihen asti, kun niiden arvioitiin tuhoutuneen.

Sovitin néihin kolmeen aineistoon samat mallit, jotka kuvasivat pesésdilyvyydessd testattavaa
vaihtelua. Kaikista yleisin eli parametrisoiduin malli oli ajasta riippuva vuosimalli. Sovittamalla
redusoituja malleja testasin, miten eri tekijit selittivdt titd vuosivaihtelua. Lineaaristen ja
kvadraattisten trendimallien avulla testasin, onko sédilyvyydessi tapahtunut ajallisia muutoksia, kuten
onko sdilyvyys heikentynyt. Liséksi testasin, onko keviin aikaisuudella eli ensimméisen muninnan
aloituspaivélld merkitystd sdilyvyydelle. Tutkiessani sdilyvyyttd saalistukselta sovitin lisdksi mallin,
jossa sdilyvyyttd selitettiin helmip611on ja viirupollon keskimdérdiselld poikuekoolla. Tamaén liséksi
analysoin erikseen pesédaineiston vuosilta 2002-2014 ja sovitin malleja, joissa pesdsdilyvyyttd
selitettiin kevddn ja syksyn myyrdindeksien lineaarisilla ja kvadraattisilla vaikutuksilla. Tassd

aineistossa oli 441 pesdd ja 5005 pesipdivia.
11



Kéytin mallinvalinnassa Akaiken Informaatio kriteerid (AIC; Akaike 1973). AIC-tydkalun avulla
voidaan vertailla muuttujakombinaatioiden saamaa tukea. TyOkalun avulla pystytddn valitsemaan
parsimonisimmat mallit eli mallit, jotka selittivdat parhaiten vaihtelua suhteessa kéytettyjen
parametrien médrddn (Burnham & Anderson 2002). Kéytin AIC.-arvoja, jotka on korjattu pienen
aineiston suhteen. Olennaisin tieto on mallien AIC-eroissa (AAIC.). Parhaiten tuetun mallin AIC.-
arvo on pienin. AAIC. = AIC.-arvon erotus parhaiten tuettuun AIC.-arvoon. Mallien katsotaan saavan
vihemmén tukea, mikédli niiden AAIC. > 2. Mallinvalinnan epidvarmuus on huomioitava, mikali
useampi malli on kahden AIC. yksikon sisélld. Télloin otetaan mallinvalinnan epdvarmuus huomioon
malleja keskiarvoistamalla. Akaiken painoarvon (w) avulla painotetaan kunkin mallin tuottamia

parametriestimaatteja (Burnham & Anderson 2002).

Devianssianalyysin (ANODEV-analyysi) avulla arvioin kuinka paljon sdilyvyyden vuosivaihteluista
eri muuttujat selittivdt. Devianssianalyysissd verrataan ajasta riippuvan mallin, vakiomallin ja

kovariaattimallin deviansseja seuraavasti (Grosbois ym. 2008).

Dev ., — Dev

Dev,, — Dev,,,

(cov)

Kaavassa Dev() on vakiomallin devianssi, Dev.,) on kovariaattimallin devianssi ja Dev on ajasta

riippuvan mallin devianssi (Grosbois ym. 2008).
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3. Tulokset

Kuoriutumiseen tai tuhoutumiseen asti seuratuista pesisti kuoriutui 52.1 % (N = 620). Saalistus oli
pesien yleisin tuhoutumisen syy (62.6 %, N =297). Tulvat tuhosivat toiseksi eniten pesid (20.5 %) ja
loput tuhoutumisen syyt olivat harvinaisempia (tallaantuminen 5.1 %, hylkd&dminen 6.1 % ja muu syy
5.7 %). Pollojen poikuekoko, pienjyrsijamadrdt sekd pesinndn aloitus vaihtelivat voimakkaasti
tutkimuksen aikana ilman selkedd trendid (Kuva 2). Nédiden véliset korrelaatiot olivat heikkoja.
Voimakkain korrelaatio oli -0.35 pesinnénajoituksen ja kevdidn myyrdindeksin valilla.
Pesiméaikaisten tulvien esiintyminen puolestaan néyttdd lisdéntyneen Perdmerelld viimeisten
vuosikymmenien aikana (Kuva 3). Tdémi nédkyi sekd pesiméaikaisen tulvan todennédkéisyyden
suhteen (Brurvan tok: 0.0478, SE 0.024, z = 2.012, p = 0.044), etti pesimikauden aikana
esiintyneiden yli 40 cm yltdneiden tulvien lukuméarin suhteen (Brurvien Lkm: 0.05021, SE = 0.017,

z=2.942, p =0.003; Kuva 3).

[ 1 Kevéén pienjyrsijat [ Syksyn pienjyrsijit

20 -O- Muninnan aloituspéivd -@-Pollgjen poikuekoko

Pienjyrsijat / 100 pyynti vrk

Poll6jen poikuekoko / Muninnan aloituspéiva

T T T

T T
2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019

Kuva 2. Helmipo6llgjen ja viirupdllgjen poikuekokojen, pienjyrsijimédrien, sekd eteldnsuosirrien muninnan

aloituspdivien vaihtelu vuosina 2001-2020.
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Kuva 3. Tulvien esiintyminen Perdmerelld. Oulun mittausasemalla pesimdaikaan (15.5.—15.6.) tapahtuneiden yli 40 cm
yltdneiden tulvien keskimddrdinen méérd vuotta kohden on lisdéintynyt viimeisten viiden vuosikymmenen aikana.

Hajontalukuna on keskivirhe.

3.1 Kaikki tuhoutumisen syyt

Péivittdinen pesésdilyvyys vaihteli voimakkaasti vuosien vililld (Taulukko 1, mallit Al vs. A4,
AAIC.=46.26; Kuva 4A). Se oli keskimdirin 0.962 +SE 0.006. Pesinnén onnistumistodennidkdisyys
yli munintavaiheen oli siis 36.5 %. Tdma poikkeaa selkeésti onnistuneiden osuudesta kaikista pesista.
Matalimmillaan pesien onnistumistodenndkdisyys oli 1 % vuonna 2015 ja korkeimmillaan 65.5 %
vuonna 2002. Pesien sdilyvyydessa havaittiin yhteys pesinndn aloituspdivain eli fenologiaan. Pesét
sdilyivit paremmin, jos pesintd alkoi sind vuonna aikaisin (regressiokerroin logit asteikolla: BpesiNntA
=-0.0672, LV -0.094, -0.040). Pesinnén aloituspdiva selitti 27 % vuosivaihtelusta. Pesdsdilyvyydessi
ei ollut lineaarista trendid (Taulukko 1, malli AS; Kuva 5A), mutta kvadraattinen malli sai tukea
suhteessa vakiomalliin (Taulukko 1, mallit A3 vs. A4). Mallin ennusteiden mukaan pesésdilyvyys oli

keskimédrin korkeampaa tutkimusjakson keskivaiheilla kuin alussa ja lopussa (Kuva 5A).
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Taulukko 1. Yhteenveto etelédnsuosirrien pesisdilyvyyden vuosittaista vaihtelua kuvaavista malleista. AIC, = Akaiken
informaation kriteeri, AAIC. = AIC.-arvon erotus parhaiten tuetun mallin AIC; arvoon, w = AIC, painoarvo, k =
parametrien mééré ja devianssi = ilmaisee poikkeaman saturoidusta mallista.

# Malli AIC, AAIC, W k Devianssi
Al Vuosi 1311,92 0,00 1,000 19 1273,80
A2 Pesinnén aloitus 1338,15 26,23 0,000 2 1334,15
A3 Kvadraattinen trendi 1352,32 40,40 0,000 3 1346,32
A4 Vakio 1358,19 46,26 0,000 1 1356,19
A5 Lineaarinen trendi 1360,10 48,18 0,000 2 1356,10

15



1 -
[;]\ _
£ i /
= 09
o
£
Haof
]
£ 0
Has]
~
A) Kaikki syyt
0,7 e e e  HSL A S B B B B S B p|
2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020

g »
N SR SRR A
| Ny v
2
= 09
=
£
S
=
Z 08
Pl
&

B) Saalistus
0,7 T T T T " T T T T T T T
2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020

B R G N o B
| A RN

v

>

E

<

b09

P i

v

=

[}

£

Haol

S

=08

i

-
C) Tulva

07 +——————F———F————r———r————1—————1—
2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020

Kuva 4. Eteldnsuosirrien paivittdisen peséséilyvyyden vaihtelu tutkimusjakson (2002—-2020) aikana, kun A) kaikki syyt,
B) vain saalistus ja C) vain tulvat olivat pesien tuhoutumisen syyna.
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Kuva 5. Trendimallien ennusteet etelédnsuosirrien pesisiilyvyydelle koko tutkimusjaksolta (2002—2020), kun A) kaikki

syyt, B) vain saalistus ja C) vain tulvat olivat pesien tuhoutumisen syyna.
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3.2 Sédilyminen saalistukselta

Pesésdilyvyys saalistukselta oli keskiméédrin 0.974 (SE 0.0019) ja se vaihteli vuosien vililld
(Taulukko 2, mallit B1 vs. B6, AAIC. = 15.87; Kuva 4B). Keskimiérin pesin todenndkdisyys sdilya
saalistukselta oli 50.4 %. Vuosittaista vaihtelua selittdvista tekijoistd pesinnén aloituspdivdd kuvaava
malli sai eniten tukea (Taulukko 2, mallit B2 vs. B6, AAIC. = 13.04). Pesit sdilyivit paremmin, jos
pesintd alkoi aikaisin (regressiokerroin logit asteikolla: Bprsinta = -0.0658, LV -0.098, -0.034).
Pesinnén aloituspdivé selitti 29 % vuosivaihtelusta. Pollojen poikuekoko oli myds yhteydessd
sdilyvyyteen (Taulukko 2, mallit B3 vs. B6, AAIC. = 2.58), mutta se selitti vain 9 % vuosivaihtelusta.
Pesésdilyvyys parani poikuekoon kasvaessa (regressiokerroin logit asteikolla: BpoLLoIEN POIKUEKOKO =
0.179, LV 0.010, 0.347). Pesien sdilyvyys saalistukselta ei osoittanut ajallisia trendeja (Taulukko 2,
mallit B4 ja BS).

Taulukko 2. Yhteenveto eteldnsuosirrien pesédsdilyvyyden vuosittaista vaihtelua kuvaavista malleista. AIC. = Akaiken
informaation kriteeri, AAIC. = AIC.-arvon erotus parhaiten tuetun mallin AIC; arvoon, w = AIC, painoarvo, k =
parametrien mééra ja devianssi = ilmaisee poikkeaman saturoidusta mallista.

# Malli AIC, AAIC, W k Devianssi
Bl Vuosi 1004,89 0,00 0,803 19 966,77
B2 Pesinnén aloitus 1007,72 2,83 0,195 2 1003,72
B3 Po6l16jen poikuekoko 1018,18 13,29 0,001 2 1014,17
B4 Kvadraattinen trendi 1018,96 14,07 0,001 3 1012,95
B5 Lineaarinen trendi 1020,08 15,19 0,000 2 1016,08
B6 Vakio 1020,76 15,87 0,000 1 1018,76

3.3 Jyrsijarunsauden vaikutus saalistukselta sdilymiseen

Tutkin pienjyrsijirunsauden merkitystd pesien sdilyvyyteen saalistukselta aineistolla, jonka
keruuajalle oli saatavissa pyyntiaineistoa. Ajallista vaihtelua selittdvistd malleista eniten tukea saivat
mallit, joissa oli mukana kevidin ja edeltdneen syksyn pienjyrsijaméérien lineaariset ja kvadraattiset
vasteet (Taulukko 3, mallit C2 vs. C11, AAIC. = 18.45; mallit C3 vs. C11, AAIC. = 16.87). Kevian
jyrsijaméédran kvadraattinen vaste ei kuitenkaan saanut tukea, ja parametrin luottamusvili ylittaa
nollan mallissa C2 (Taulukko 4). Kevédan jyrsijamaéralld oli positiivinen vaikutus pesdsdilyvyyteen,
mutta syksyn jyrsijamiérilld oli negatiivinen vaikutus pesésdilyvyyteen (Taulukko 4; Kuva 6).

Kevéén ja syksyn jyrsijimadrien tuki kasvoi, kun ne olivat samassa mallissa.

18



Taulukko 3. Yhteenveto eteldnsuosirrien pesédsdilyvyyden vuosittaista vaihtelua kuvaavista malleista. AIC, = Akaiken
informaation kriteeri, AAIC. = AIC.-arvon erotus parhaiten tuetun mallin AIC; arvoon, w = AIC, painoarvo, k =
parametrien mééra ja devianssi = ilmaisee poikkeaman saturoidusta mallista. Kevit/syksy = kyseisen vuoden kevét/syksy.
kevit2/syksy2 = edeltidvin vuoden kevit/syksy.

# Malli AIC, AAIC, W k Devianssi
Cl1 Vuosi 795,58 0,00 0,920 13 769,51
C2 Kevit + kevit2 + syksy + syksy2 801,26 5,68 0,054 5 791,25
C3 Kevit + syksy + syksy?2 802,84 7,26 0,024 4 794,83
Cc4 Kevit + kevit2 + syksy 809,75 14,16 0,001 4 801,74
C5 Kevit + syksy 810,47 14,88 0,001 3 804,46
Co6 Kevit * syksy 812,45 16,87 0,000 4 804,45
C7 Kevit 815,87 20,28 0,000 2 811,86
C8 Syksy 816,53 20,95 0,000 2 812,53
c9 Kevit + kevit2 816,80 21,21 0,000 3 810,79
C10 Syksy + syksy?2 818,22 22,64 0,000 3 812,22
Cl1 Vakio 819,71 24,13 0,000 1 817,71

Taulukko 4. Jyrsijimédrien lineaaristen- ja kvadraattisten vasteiden regressiokertoimet logit asteikolla (B) ja

luottamusvilit (LV- ja LV+).

Malli B LV- LV+

Vakio 4,3830 3,6702 5,0958
Kevit lincaarinen 0,2653 0,1095 0,4211
Kevit kvadraattinen -0,0109  -0,0220 0,0003
Syksy lineaarinen -0,1808 -0,2768  -0,0849
Syksy kvadraattinen 0,0031 0,0012 0,0050
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Kuva 6. Edeltdvin syksyn (x-akseli) ja kevdén (viivat) pienjyrsijamédrien vaikutus eteldnsuosirrien pesien sdilyvyyteen
saalistukselta (y-akseli). Kevédén jyrsijagmédrien vaikutus nakyy viivojen avulla, jotka on laskettu jyrsijaméérille 1 yksilod
/ 100 pyyntivuorokautta ja 13 yksilod / 100 pyyntivuorokautta. Arvot on laskettu keskiarvoistamalla mallien C2 ja C3
estimaatit (Taulukko 3).

3.4 Séilyminen tulvimiselta

Pesdsdilyvyys tulvilta vaihteli voimakkaasti vuosien vililld (Taulukko 5, mallit D1 vs. D5, AAIC. =
64.2; Kuva 4C). Pesien siilyvyys tulvilta heikentyi tutkimuksen aikana (Taulukko 5, mallit D2 vs.
D5, AAIC. = 9.7; Kuva 5C). Pesinnén aloituspéivilld oli merkitystd my0s tulvilta sdilymiselle
(Taulukko 5, mallit D3 vs. D5, AAIC. = 9.5; regressiokerroin logit asteikolla: Bpesinta = -0.0898, LV

-0.139, -0.0402). Pesinnén aloituspiiva selitti noin 11 % vuosivaihtelusta.

Taulukko 5. Yhteenveto eteldnsuosirrien pesédsdilyvyyden vuosittaista vaihtelua kuvaavista malleista. AIC. = Akaiken
informaation kriteeri, AAIC. = AIC.-arvon erotus parhaiten tuetun mallin AIC; arvoon, w = AIC, painoarvo, k =
parametrien mééra ja devianssi = ilmaisee poikkeaman saturoidusta mallista.

# Malli AIC, AAIC, W k Devianssi
D1 Vuosi 589,88 0,00 1,000 19 551,77
D2 Lineaarinen trendi 644,35 54,47 0,000 2 640,35
D3 Pesinnén aloitus 644,59 54,71 0,000 2 640,59
D4 Kvadraattinen trendi 646,15 56,28 0,000 3 640,15
D5 Vakio 654,08 64,20 0,000 1 652,07
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3.5 Meriveden korkeuden vaikutus sdilyvyyteen

Péivittdiset maksimivedenkorkeudet selittédvit todella hyvin pesien séilyvyytté tulvilta. Mallin AIC.
arvo oli 250 pienempi kuin vakiomallin AIC. arvo. Eteldnsuosirrien pesien sdilyvyydessd alkaa nékya
selkedd muutosta meriveden noustessa 40 cm normaalitason yldpuolelle ja pesien sdilyvyys laskee
jyrkésti meriveden noustessa. Meriveden noustessa 100 cm normaalitason yldpuolelle sdilyvyys on

alle 10 % (Kuva 7).

= L =
ES o o
1 1 1

Paivittdinen pesésdilyvyys
S
Il

T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Péivittdinen maksimimerivedenkorkeus

Kuva 7. Paivittdisen maksimimerivedenkorkeuden vaikutus etelédnsuosirrien pesisdilyvyyteen.
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4. Pohdinta

Eteldnsuosirrin  pesésdilyvyys ei heikentynyt tutkimusjakson (2002-2020) aikana, mutta
pesdsdilyvyydessd  oli  voimakasta vaihtelua vuosien vililld. Matalimmillaan pesien
onnistumistodennékoisyys oli vuonna 2015 (1 %) ja korkeimmillaan vuonna 2002 (65.5 %).
Keskiméirinen pesén onnistumistodennédkdisyys tutkimusjakson aikana oli suhteellisen matala, vain
36.5 %. Se on matalampi kuin keskimddrin 1960-luvulla, jolloin Porin ldheisyydessd pesivien
eteldnsuosirrien pesistd kuoriutui 75 % vuosina 1962-1966 ja 38 % vuosina 1967-1969 (Soikkeli
1970). Témén perusteella néyttiisi, ettd eteldnsuosirrin pesien sdilyvyys olisi heikentynyt samaan
tapaan kuin lapinsirrien (Calidris temminckii) pesésiilyvyys lajin vidhentyessd voimakkaasti
Perédmerelld (Ronkd ym. 2006) ja monen muun kahlaajalajin pesdsdilyvyydet maailmalla (Kubelka
ym. 2018). Tulosten vertaaminen voi olla kuitenkin vaikeaa, koska entisajan tutkimukset helposti
yliarvioivat onnistumisen todenndkoéisyyttd (Bulla ym. 2021). Vanhat tutkimukset eivit huomioineet
pesien altistumispéivid tuhoutumiselle ja laskivat pesien onnistumistodennikoisyydet ainoastaan
osuutena kaikista pesistd. Tastd johtuen vertailut uudempiin tutkimuksiin, jotka ottavat huomioon
myos pesdpdivit, voivat olla vadristyneitd (Bulla ym. 2019; Bulla ym. 2021). Onnistuneiden pesien

osuus havaittiin tdssakin tutkimuksessa yliarvioksi pesien onnistumistodenndkodisyydesta.

Yleisin pesien tuhoutumisen syy oli saalistus, vain 50 % pesistd sdilyi saalistukselta. Saalistus ei
kuitenkaan lisdéntynyt tutkimusjakson aikana. Tdméa poikkeaa yleisestd trendistd, jonka mukaan
pesiin kohdistuva saalistuspaine on lisdéntynyt (Roodbergen ym. 2012). Saalistuksen vaikutus
eteldnsuosirrin pesien kuoriutumistodennédkoisyyteen el poikkea Itimeren eri
eteldnsuosirripopulaatioista raportoiduista arvioista. Pesien kuoriutumistodenndkdisyydet saalistusta
tarkasteltaessa olivat Tanskassa 46.5 % (Thorup 1998; Pakanen ym. 2011) ja Ruotsissa 42.9 %
(Pauliny ym. 2008). Saalistuksen vaikutus eteldnsuosirrien pesimdamenestykseen on siis voimakasta
laajalti ja on mahdollista, ettd saalistuspaine on ollut voimakasta jo pidempédén myos Perdmerella.
Osaksi samoilla alueilla pesineen lapinsirrin pesdsdilyvyys saalistukselta laski selkeésti
samanpituisen tutkimusjakson aikana (Ronkd ym. 2006; Pakanen 2011). Lapinsirrin pesien
sdilymistodennékoisyys saalistukselta oli 64 % 1980-luvulla ja se laski tutkimusjakson aikana ollen
25 % 1990-luvulla (Ronkd ym. 2006). Eteldnsuosirrin suhteen luotettava vertailu 1960-luvun
saalistukseen vaatisi kuitenkin uuden tutkimuksen, jossa tarkasteltaisiin péivittdistd pesédsdilyvyytta
my0s 1960-luvun aineistosta. Pesésiilyvyydessd tapahtuneiden muutosten ymmaértdmisessd auttaa

tieto vuosittaista vaihtelua aiheuttavista tekijoista.

Pienjyrsijoiden runsauden merkitystd saalistuksen pesdsdilyvyysvaikutuksia tarkasteltaessa
merkittdvimpid malleja olivat ne, joissa oli mukana kevidén ja edeltineen syksyn pienjyrsijdméérien

lineaariset ja kvadraattiset vasteet. Pesien sdilyvyys oli positiivisesti yhteydessd pienjyrsijamaarin
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kanssa ja ndin ollen tulokset tukevat vaihtoehtosaalishypoteesia. Myds Kanadassa ja Norjassa
pienjyrsijarunsauden vaikutuksista lintujen sdilyvyyteen on saatu vaihtoehtosaalishypoteesia tukevia
tuloksia (McKinnon ym. 2014; Breisjoberget ym. 2018; Bowler ym. 2020). Lisdksi ilmasto-
olosuhteiden ja petolajien esiintymisen erilaisissa elinympéristdissd on havaittu vaikuttavan

vaihtoehtosaalisefektiin (Breisjoberget ym. 2018; Bowler ym. 2020).

Pienjyrsijarunsaus selitti pesdsdilyvyyttd pollojen poikuekokoa paremmin. Pesésdilyvyyden tulisi
parantua pollojen poikuekoon kasvaessa, koska myyrien runsaus lisdd pollojen jilkeldistuottoa
(Brommer ym. 2002; Sundell ym. 2014), mutta vaikuttaa my0s vaihtoehtoiseen saaliiseen, eli
esimerkiksi kahlaajien pesiin, kohdistuvaan saalistuspaineen vidhenemiseen (Béty ym. 2001; Béty
ym. 2002). Pollgjen poikuekoko oli heikosti yhteydessd pesdsdilyvyyteen selittden vain 9 %
pesisdilyvyyden vuosivaihtelusta. Pollojen poikastuottoon vaikuttaa pddsaaliin saatavuuden lisdksi
kuitenkin myds sddolosuhteet, etenkin lopputalven ja aikaisen kevddn lampétilalla on merkitysti

(Lehikoinen ym. 2011).

Pollojen poikuekoko ei vélttiméttd toimi yksinddn, koska se ei huomioi petojen runsautta.
Pienjyrsijdmalleissa huomioitiin syksyn pienjyrsijirunsauden vaikutus pesdsdilyvyyteen. Mitd
enemmén syksyllé oli pienjyrsijoitd, sitd huonompi pesien sdilyvyys oli seuraavana pesimékautena.
Korkea syksyinen pienjyrsijékanta vaikuttaa todennékoisesti suoraan kevdiseen petojen méériain. Se
parantaa aikuisten ja nuorten petojen selviytymisti ja hyvét ravintoresurssit syksylld mahdollistavat
myos lisddntymiseen valmistautumisen (Brommer ym. 2002; Lehikoinen ym. 2011). Korkeilla
jyrsijaméérilld on siis positiiviset lyhytaikaisvaikutukset kyseisen kesén pesintdén, mutta myos
negatiiviset pitkdaikaisvaikutukset (Béty ym. 2002). Kaiken kaikkiaan pienjyrsijéiden runsauden
vaihtelu kevédlld ja syksylld selittdd hyvin etelénsuosirrin peséséilyvyyttd. Vuosimalli oli silti
pienjyrsijamallia parempi. Tdmé tarkoittaa, ettd monet muutkin tekijdt aiheuttavat vuosittaista

vaihtelua pesésdilyvyyteen.

Kevéidn fenologia selitti pesésédilyvyyden vaihtelua. Vaikutus oli selkeintd saalistuksen suhteen
ajoituksen selittdessd 29 % vuosivaihtelusta. Samanlainen vaste 16ytyi tulvamalleista, mutta se selitti
vain 11 % pesdsdilyvyyden vuosivaihtelusta. Tulos oli odotettavissa, koska merivedenkorkeuden
vaihtelu lisddntyy loppukeséstd. Aikaisena kevddnd oli myds keskimiirin pienempi pesien
saalistustodennékoisyys. Tdmé on yleinen ilmi6 kahlaajilla ja muilla linnuilla (Meltofte ym. 2007).
[Imio voi liittyd siihen, ettd aikaisena kevééna linnut ehtivdt pesid ennen kuin petojen ravinnontarve

on suurin.

Tundralla pesivien lajien pesintd saattaa viivdstyd lumipeitteen takia, koska ravinnon saatavuus on

heikkoa (McGuire ym. 2020) ja lumipeite voi vaikuttaa saalistajien kéyttdytymiseen esimerkiksi
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lisddamalla lumettomilla laikuilla pesiviin lintuihin kohdistuvaa saalistuspainetta (Machin ym. 2019).
Perdmeren niityilld myo6hdisend kevdéni rannan jadpeite sdilyy pidempddn ja estdd ruokailemisen
rantalietteelld. Samanlaista laikkuvaikutusta ei kuitenkaan padse syntyméén, koska niitty sulaa rantaa
aiemmin. Ndin ollen vaikutuksen tdytyy syntyé erilaisen mekanismin kautta. Aikaisena kevaddna
eteldnsuosirrin pesille suojaa tuovat pesiddn aktiivisesti puolustavat toyhtohyypét (Vanellus vanellus)
saattavat pesivdt runsaammin rantaniityilld, mutta mydhdisend kevddnd ne wvalitsevat pellot
pesimdpaikakseen, koska olosuhteet ovat sielld paremmat aikaisemmin (Eriksson & Gotmark 1982;
Berg ym. 1992). Vaihtoehtoisesti aikaisena kevéénd peltotdiden aiheuttama tuho saattavat saada

toyhtohyypét siirtyméén rantaniitylle pesimédn (Galbraith 1988; Berg ym. 1992).

Kevididn aikaistuminen ilmastonmuutoksen myotd saattaa olla positiivinen ilmid eteldnsuosirrin
pesimdmenestyksen kannalta. Aikaisin pesivilld linnuilla on pesésdilyvyyden parantumisen lisdksi
parempi poikasten sdilyvyys (Pakanen ym. 2016b) ja riittdvisti aikaa uudelleen pesinnélle, mikéli
ensimmadinen pesd tuhoutuu (Pakanen ym. 2014). Aikainen pesinndn aloitus mahdollistaa myos
aikaisemman syysmuuton aikuisille linnuille ja wuudet poikaset ehtivdt kasvaa riittdvisti
selviytydkseen syysmuutosta (Meltofte ym. 2007). Ilmastonmuutoksen myota aikaistuva kevét on siis
kenties etelédnsuosirrin pesimédmenestystd parantava tekijd, silldi mitd aikaisemmin se padsee
pesiméiin, sitd parempi sen pesimdmenestys on. Muihin vuoden- tai elinkierron vaiheisiin vaikutus

saattaa kuitenkin olla toisenlainen, kuten esimerkiksi tulvien vaikutus pesintdén.

Pesdsiilyvyys tulvilta heikentyi tutkimuksen aikana ja sen additiivinen vaikutus saalistuksen lisdksi
on pienelle eteldnsuosirripopulaatiolle merkittdva satunnaistekijd populaation vihenemisen kannalta
(Pakanen ym. 2014; Hyvérinen ym. 2019). Ilmatieteen laitoksen merivedenkorkeusaineiston
perusteella yli 40 cm korkeudelle yltdvien tulvien todenndkdisyys, sekd tulvien lukumiérd vuotta
kohti ovat lisdéntyneet viimeisen viiden vuosikymmenen aikana. Tilanne on selkedsti pahentunut
2010-luvulle tultaessa. Tdmd on linjassa tutkimusten kanssa, jotka osoittavat Itdimeren alueen
epdvakaiden sdiden ja tulvien lisdéntyneet ilmastonmuutoksen seurauksena (Pellikka ym. 2018).
Etelénsuosirrin pesien tulvatuhot lisddntyvit meriveden noustessa 40 cm normaalistason ylépuolelle
ja meriveden noustessa 100 cm normaalitason yldpuolelle pesésdilyvyys on alle 10 % (Kuva 7).
Voidaan siis paitelld, ettd eteldnsuosirrien pesésiilyvyys heikkenee voimakkaasti ja peséséilyvyyden
vuosittainen vaihtelu lisdéintyy, mikéli tulvien esiintyminen lisdantyy tai pysyy samalla tasolla kuin
viime vuosina. Jatkotutkimuksissa tulisi arvioida lisddntyneiden tulvien vaikutuksia populaation

elinkykyyn.

Tulevaisuudessa merenpinnan nousu varmastikin pahentaa tilannetta. Globaalisti merenpinnan nousu
on seurausta ilmaston lampenemisestd napajdétikdiden sulamisen myotd. Merenpinnan nousua

Pohjanlahdella lieventdd kuitenkin maanpinnan kohoaminen (Leijala ym. 2018). Oulussa
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merenpinnan on arvoitu nousevan kahdeksassakymmenessé vuodessa 28 cm, silld maankohoaminen
on voimakkaampaa kuin eteldssd ja se kompensoi merenpinnan nousua (Johansson ym. 2014).
Merenpinnan nousuun Perdmeren eteldnsuosirripopulaatio kykenee mahdollisesti mukautumaan
habitaatinvalinnan kautta, mutta satunnaisen tulvimisriskin kasvamiseen mukautuminen voi olla

haastavampaa.

Tulvien esiintyminen on hyvin satunnaista ja yleistynyt vasta viime vuosina, joten linnut eivit ole
voineet sopeutua niihin. Tdiméa nékyy muun muassa tarkasteltaessa eteldnsuosirrin uudelleenpesintaa.
Suurin osa uusintapesistd (82 %) oli tehty ldhelle rantaviivaa tai heti rantaviivan tuntumaan, vaikka
tulvavesi olisi tuhonnut ensimmdisen pesén (Pakanen ym. 2014). Etelidnsuosirrit eivit vélttimatta
kykene oppimaan pesén siirtdmistd uudelleen pesinnin yhteydessd kauemmas rantaviivasta. Sama
ilmid ndkyy muissakin lajeissa. Pitkdikdiset meriharakat (Haematopus ostralegus) eivit ole oppineet
pesimddn korkeammalle paikalle, vaikka pesimdalueen tulvat ovat lisddntyneet ja sddnnollistyneet.
Pesdn rakentaminen korkeammalle tapahtui vain, mikéli yksilon reviiri oli 1&helld rantavallia (Bailey
ym. 2017). Kahlaajien mahdollisia vasteita tulvien lisddntymisille voisivat olla pesdn rakentaminen
korkeammalle niitylld tai pesinndn aikaistaminen, mikéli tulviminen yleistyy myohemmin kesélla
(Van De Pol ym. 2010). Pesien rakentaminen korkeampien kumpujen paille saattaisi kuitenkin
altistaa pesit saalistukselle (Bailey ym. 2017). Etelédnsuosirrit pesivét niin aikaisin kuin mahdollista,
joten poikaset ovat turvassa, mikéli tulva tapahtuu pesimisajan jalkeen. Tarkemmin tulvien vaikutusta

eteldnsuosirrien pesien sijaintiin voisi tarkastella rannoista tehtyjen topografisten mallinnusten avulla.

Voimakkaan saalistuksen vdhentdminen suojelutoimin voi auttaa ahdingossa olevaa Itdmeren
populaatiota. Saalistusta voidaan vihentdd pesid suojaamalla, ja timén on havaittu toimivan myds
eteldnsuosirrilld (Pauliny ym. 2008). Se ei ole kuitenkaan ongelmaton keino, silld se on kallista,
soveltuu vain paikallisesti, ja se voi jopa lisdtd emojen kuolleisuutta (Isaksson ym. 2007). Parempi
ratkaisu olisi luoda ympérist6jé, joissa pesét sdilyisivdt paremmin. Saalistuspaine vaikuttaisi olevan
esimerkiksi kovempaa kapeammalla rannalla (Koivula & Ronkéd 1998). Kapeilla rannoilla etdisyys
metsédn reunaan on lyhyt, jolloin metsdd elinympéristondén kayttdvien maapetojen aiheuttama
saalistuspaine lisdéntyy. Muodostamalla laajoja niittyj4, joilla etdisyydet metsén reunaan ovat pitkét,
voidaan todenndkdisesti parantaa pesien sdilyvyyttd. Tdmé voisi auttaa myods tulvatuhojen
vihentamisessd, mikéli eteldnsuosirrit saataisiin pesimiin kauemmaksi rannasta. Pesimdympariston

laadun vaikutuksia pesésiilyvyyteen tulisi selvittidi jatkotutkimuksissa.
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5. Yhteenveto

Uhanalaisuuden ja populaatioiden vdhenemisen taustalla on aina muutos jossakin elinkierron
vaiheessa. Monet maassa pesivat lintulajit kdrsivit heikentyneestd lisddntymismenestyksestd, joka
johtuu suurimmaksi osaksi lisdéntyneesté pesien saalistuksesta. Eteldnsuosirri on erittdin uhanalainen
(EN) kahlaajalaji, jonka elinympéristdjd ovat niittyrannat ja avoimet tulvarannat. Laji kérsii erityisesti
pesimipaikkojen hdvidmisesti ja petojen aiheuttamasta saalistuspaineesta. Itdmeren piirissd
ilmastonmuutoksen seurauksena lisddntyneet tulvat ja epédvakaa s34 ovat my0s uhkana

eteldnsuosirrille.

Tutkin eteldnsuosirrin pesinndn onnistumista Perdmeren rantaniityiltd Oulun (64°50'N, 25°00°E)
seudulta vuosien 2002-2020 aikana kerdtyn aineiston avulla. Tutkin esiintyyko
sdilyvyystodennikoisyyksisséd ajallista vaihtelua ja onko niissid havaittavissa ajallista trendid, seké
onko sdilyvyystodenndkodisyyksien ajallinen vaihtelu yhteydessd kevéddn aikaisuuteen. Testasin
toimivatko etelénsuosirrien pesét vaihtoehtoisena saaliina yleispedolle ja selvitin tulvanaikaisen
merivedenkorkeuden merkityksen pesien sdilyvyyden kannalta. Tarkastelin yleistd pesésiilyvyytt,
johon vaikuttavat kaikilta tuhoutumisen syyt, sekd tarkemmin pesin todennikoisyyttéd sdilyéd elossa

saalistukselta ja tulvilta.

Pesiméaineisto  koostui pesien seurannoista, joiden avulla tutkin pesien paivittéistd
sdilyvyystodenndkdisyyttd huomioimalla altistuspdivit. Pesésdilyvyydessd esiintyvdd vaihtelua
mallinnettiin MARK-ohjelman avulla. Vaihtoehtosaalishypoteesin tarkastelussa kéytin helmipollo-
ja viirup6llopoikueiden kokoa, sekd pienjyrsijoiden runsauden vaihtelua kuvaavia aineistoja. Oulun
mareografin mittaaman merivedenkorkeusaineiston avulla tarkastelin merivedenkorkeusvaihtelun
vaikutusta pesien sdilyvyyteen, seké tutkin ovatko pesimiaikaiset tulvat lisdéntyneet vuosien 1971—

2020 aikana.

Perdmeren etelénsuosirrin pesisdilyvyydessd oli voimakasta vuosittaista vaihtelua tutkimusjakson
aikana. Pesien sdilyvyys ja sdilyvyys saalistukselta eivdt heikentyneet tutkimusjakson aikana.
Pesinnidnonnistuminen on kuitenkin heikkoa ja se on todennékdisesti heikentynyt 1960-lukuun
verrattuna. Vuosittaista vaihtelua selitti kevddn aikaisuus eli kevddn ensimmdiisen pesdn
munintapdivd. Aikaisena kevddnd oli paras pesdsdilyvyys ja selkein vaikutus nidkyi pesien
sdilyvyydessd saalistukselta. Pesien sdilyvyydelld saalistukselta oli positiivinen yhteys kevdin
pienjyrsijaméériin ja negatiivinen yhteys syksyn pienjyrsijimdériin. Tulokset tukevat

vaihtoehtosaalishypoteesia. P6ll6jen poikuekoko ei kuitenkaan toiminut yhta hyvina selittdjana.

Pesésdilyvyydessd tulvilta oli voimakasta vuosien vilistd vaihtelua ja pesien sdilyvyys tulvilta
heikkeni tutkimuksen aikana. Peséséilyvyys heikkeni etenkin, kun merivedenkorkeus nousi 40 cm yli
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normaalitason. Pesdsdilyvyys oli vain 10 %, kun vedenkorkeus nousi 100 cm yli normaalitason. Tama
on huolestuttavaa, koska havaitsin yli 40 cm korkeuteen nousevien tulvien lisddntyneen viimeisen
viiden vuosikymmenen aikana. [lmastonmuutoksen vaikutus eteldnsuosirrin pesisdilyvyyteen on
merkittdvd, silld se lisdd tulvia ja vaikuttaa myds petojen kiyttdytymiseen. Eteldnsuosirrien
suojelutoimien tulisi keskittyd parantamaan matalaa pesdsdilyvyyttd. Rantaniittyjen muokkaaminen

levedmmaéksi voisi olla hyvé pesien suojelukeino saalistukselta ja tulvimiselta.

6. Kiitokset

Kiitokset ohjaajilleni Kari Koivulalle ja Veli-Matti Pakaselle ohjauksesta ja etelansuosirriaineistosta.
Teiltd saa vastauksen kysymykseen kuin kysymykseen, vililld jopa vuorokauden ajasta ja

viikonpdiviésti riippumatta. Erityisesti haluan kiittdd Vellua innokkaasta ja tiiviistd ohjauksesta.

Suuri kiitos Jari Valkamalle helmip6llo- ja viirupdllopoikueaineistosta, sekd Risto Tornbergille

myyréaineistosta.
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