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1 JOHDANTO

1.1 TAUSTAA

Pesien ryostaminen eli pesapredaatio on yksi tarkeimmisté lintupopulaatioiden menes-
tykseen vaikuttavista tekijoista (Newton 1998). Pesien rydstOastetta ja rydstéjia on tut-
kittu paljon, mutta vasta riistakamera-avusteiset tutkimukset paljastavat tarkkaa tietoa
pesapredaattoreista (Andrén & Angelstam 1988, Andrén 1992, Lariviére 1999, Jahren
2017).

Tuoreiden, riistakameroiden avulla tehtyjen, tutkimusten mukaan maassa pesivien lintu-
jen pesiin kohdistuu vaihtelevan suuruinen pesapredaatio, jonka suuruus eri ymparis-
toissa voi vaihdella paljon (Kruger ym. 2018, Holopainen ym. 2020a). My0s pesien
ryostéjissa on paljon alueellista vaihtelua. Pesapredaation on havaittu olevan suurta la-
helld reuna-aluetta (Andrén 1992). Tamén niin sanotun reunavaikutuksen merkityksen
pitdisi korostua erityisesti fragmentoidussa ymparistossd, kuten suomalaisen metsata-

louden muokkaamissa metsissa.

Uutena kiinnostavana piirteend suomalaisessa ja laajemminkin eurooppalaisessa petoyh-
teisdssd on vieraspetojen, kuten supikoiran (Nyctereutes procyonoides), voimakas run-
sastuminen. Supikoira on runsastunut nopeasti Suomessa ja siita kertoo esimerkiksi se,
etta sen osuus metséstyssaaliina on kasvanut viimeisen 20 vuoden aikana noin kolmin-
kertaiseksi, nostaen supikoiran lukumaérallisesti eniten metséstettavien lajien joukkoon
(Luke 2019). Silti vieraspetojen osuutta lintujen pesapredaattorina on tutkittu niukalti
(Salo ym. 2007, Kruiger ym. 2018, Hakala ym. 2020).

Tama tutkimus kuuluu osana Helsingin yliopiston Kosteikkoekologian ryhmén pesépre-
daatiohankkeeseen, jossa selvitetdan pesien predaatioriskiin liittyvié tekijoité erilaisissa
ymparistoissa. Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan jatkossa avohakkuiden laajuut-
ta mééritettdessd mahdollisesti myds minimoida pesien rydstoriskid. N&in olisi mahdol-

lista auttaa maassa pesivien lintujen, kuten metsakanalintujen, pesintaa.



1.2 METSAKANALINNUT

Metsékanalintuja esiintyy vain pohjoisella pallonpuoliskolla ja ne kuuluvat omaan hei-
moonsa (Tetraonidae), joka kuuluu kanalintujen lahkoon (Galliformes). Heimoon kuu-
luu kaikkiaan 18 lajia, joista Suomessa elda viisi: metso (Tetrao urogallus), teeri (Lyru-
rus tetrix), pyy (Tetrastes bonasia), riekko (Lagopus lagopus) ja kiiruna (Lagopus mu-
ta) (mm. Malinen & Véanéanen 2012).

Metsékanalintuja uhkaavat monet nykyajan ilmentymat suoraan ja valillisesti. Esimerk-
keind ovat muun muassa elinymparistdjen pirstoutuminen sek& ilmastonmuutos, jotka
ovat merkittdvid kanalintujen kuolleisuuteen vaikuttavia tekijoitd (Kurki ym. 2000).
Metsokantojen vahenemisen ovat tutkimuksissa huomanneet muun muassa Norjassa
Wegge (1979), kuten myds Suomessa Helle & Helle (1991). Yhdeksi syyksi on arveltu

vanhojen metsien pirstoutumista ja vahenemista.

Metsékanalinnut ovat yleensa habitaattispesialisteja eli niiden elinympadristévaatimukset
ovat suhteellisen tiukat (Lindén 2002a). Jotta metsékanalintukanta olisi hyvinvoiva,
vaativat ne laajoja luontaisia tai luontaisen kaltaisia elinymparistéja (Lindén 2002a).
Lindén kuitenkin muistuttaa, ettd kaikki metsakanalintulajit ovat erikoistuneet tietynlai-
seen elinympéristoon, jonka vuoksi muutokset elinympéristossa voivat vaikuttaa erilail-
la eri metsékanalintulajien hyvinvointiin. Metsékanalinnuista teeri ja metso kuitenkin
pesivat monenlaisissa elinymparistoissa (Storaas & Wegge 1987). Lindénin (1981) mu-
kaan keskimadrin vain 11 prosenttia teeren ja noin seitsemén prosenttia metson munista
tuottaa yksilon, joka sdilyy hengissa talven yli. Tamé tarkoittaa sité, ettd metsojen ja
teerien muniin ja poikasiin kohdistuu suuri predaatio- ja metséastyspaine. Angelstam
(1984) havaitsi vuosina 1978-1981 tehdyissa tutkimuskissaan, ettd vuotuinen aikuislin-
tujen kuolleisuus on ollut metsédkanalinnuilla suurempaa kuin lisaantymisikaan selvin-

neiden poikasten maara, jolloin metsékanalintukanta on laskenut.

Metsékanalinnut tekevét pesansd maahan ja se voi sijaita lahes missé vain (Storaas &
Wegge 1987). Usein pesia loytyy hakkuualueilta, mutta syyna tdhan on se, ettd hakkuu-
alueella tyoskennell&én istutustydssé pesinnén aikaan, jolloin pesien I6ytymisen toden-
nakoisyys kasvaa. Storaas & Wegge (1987) ovat havainneet, ettd pesid on hakkuu-
aukoissa samassa pinta-alaosuuden suhteessa, kuin muuallakin metsassé. Metsakanalin-

nun pesa on vain painauma maassa, ja usein jonkin katveen piilossa.



1.3 PESAPREDAATIO

Lindén (2002b) kertoo, ettd predaatio sana tulee englannin kielesta ja sen kaytto on var-
sinkin tieteellisissa teksteissa yleistynyt, koska suomen kielessa ei ole hyvéa vastinetta
sanalle. Predaatio sana tarkoittaa koko saalistustapahtumaa. Siihen kuuluu saaliin etsi-
minen, pedon ja saaliseldimen kohtaaminen, petojen ja saaliseldimien vuorovaikutus ja

myo6s koko tapahtuman lopputulos (Lindén 2002b).

Newton (1998) mukaan pesépredaatio kuuluu luontaisena osana peto—saalis vuorovai-
kutukseen. Se ohjaa luontaisesti lintujen elinkiertojen evoluutiossa muun muassa pesa-
paikan valintaa, munamé&érad, pesapoikasajan pituutta sek& monia muita tekijoita, jotka
vaikuttavat lisddantymismenestykseen. Luontaisesti lintukannat ovat sopeutuneet saalis-
tukseen, ja normaalisti pesintd onnistuu siten, ettd lintukannat séilyvat elinvoimaisina.
Pitkalla aikavalilla lintukannan koko on vakaa, vaikka saalistusta tapahtuukin (Newton
1998).

Ihminen voi vaikuttaa lintujen populaatioon samalla tavalla kuin luontaiset pedot (New-
ton 1998). Riistanhoitotoimilla tahdéatédan kantojen hyvinvoinnin liséksi siihen, ettd met-
séstettdvat kannat olisivat metséastyskauden alkaessa runsaita. Jotta metséstys voisi olla
kestavan kayton mukaista, tulisi metséstyksen kohdistua nuoriin, samana vuonna synty-
neisiin, lintuihin (Newton 1998). Muun muassa Lindén (1981) mukaan nuorten yksil6i-
den selviytyminen talvesta on muutenkin heikko. Mikéli poikasajan kuolleisuus ei ole
voimakkaasti kantojen tiheydesta riippuvaa on pesapredaatiolla suuri merkitys lintukan-

tojen kokoon ja varsinkin nuorien yksildiden maaraan.

Vuosittain ryostettyjen pesien maara on kymmenestd prosentista jopa yli kahdeksaan-
kymmeneen prosenttiin (Wegge & Storaas 1990). Pesépredaatiossa on kuitenkin suurta
alueellista vaihtelua (Kurki 1999), mutta joka puolella se vaikuttaa merkittavasti nuor-
ten yksildiden maaraan alueen kannassa. Holopainen ym. (2020b) ovat koepesiin perus-
tuvassa tutkimuksessa huomanneet, ettd jos ensimmainen pesdd rydstdva saalistaja on
rikkonut munia, kasvaa sen jalkeen riski nisakaspetojen vierailulle toissijaisena predaat-
torina. Tama lis&a pesiin kohdistuvaa saalistusta, silla peséé rydstava peto, kuten narhi
(Garrulus glandarius) ei aina saa ryostettyd koko pesyettd. Hajuvihjeen avulla nisa-
kaspeto voi I0ytaé helposti rydston kohteeksi joutuneen pesén.



Poikasaikana predaatio kasvaa huomattavasti haudonta-aikaan verrattuna. Kurki (1999)
mukaan poikueiden “kuihtuminen” saattaa johtua nisak&spedoista, mutta muitakaan
tekijoitd ei voida varmuudella sulkea pois. Téhén saattaa vaikuttaa se, ettd varislinnut
etsivat ravintoa nakonsa perusteella ja nisakaspedot hajuaistinsa avulla (Kurki 1999).
Nisdkdaspedoista pesid rydstavat muun muassa kettu (Vulpes vulpes), naata (Martes mar-
tes) ja kérppa (Mustela erminea). Aiemmin tehdyssa tutkimuksessa supikoiran, ketun ja
mayran (Meles meles) ulosteiden perusteella selvitetystd ravinnosta supikoiran uloste
sisdlsi niista eniten munan kuoria (Kauhala ym. 1999). Véhiten munan kuoria oli ketun
ulosteessa 3,9 % ja eniten supikoiran ulosteessa 15,2 % sekd méayréalla 10,0 %. Munan-
kuorien osuudesta ulosteessa ei voi kuitenkaan paatella tarkasti kunkin pedon munien
osuutta ravinnossa, sillé toistaiseksi ei ole julkaistua tietoa, kuinka paljon pedot nielevat

munan kuoria.

Varislintujen tiheyden ja samoin pesien tuhoutumisriskin on Eteld-Ruotsissa havaittu
lisddntyvan pellon osuuden kasvaessa. Peltoalueiden ravintoresursseja hyodyntévana
varis (Corvus corone cornix) etsii ravintoa myds metsasta (Andrén 1992). Harakka (Pi-
ca pica) ja naakka (Corvus monedula) eivét etsi ravintoa metsista vaan pysyttelevat pel-
toympéristossa, eivétkd siten juuri aiheuta metsassé pesiville linnuille pesétappioita
(Holopainen ym. 2020a). Sen sijaan nérhi ja korppi (Corvus corax) elédvat metsissa, eiké

pelloilla ole paljoa merkitysta niiden ravinnonhankintaan (Andrén 1992).

Kanalintunaaras pystyy hautoessaan haamioimaan pesassa olevat munat nakonsa avulla
saalistavilta varislinnuilta (Kurki 1999). Nain ollen keinopesatutkimuksessa varislintu-
jen osuus saattaa korostua enemmaén kuin se todellisessa luonnon tilanteessa olisi. Jah-
ren (2017) huomauttaa, ettd hautova naaras kuitenkin luonnon oloissa houkuttelisi to-

dennékoisesti enemman nisakéspetoja kuin keinopesan munat.

Vaihtoehtoissaalis ja reunavaikutus ovat kaksi useimmin tarkastelun kohteena olevaa
ekologista ilmi6td, jotka vaikuttavat lintujen pesatuhoihin. Vaihtoehtoissaalishypoteesi
on esitetty jo 1950-luvulla ja sen on kehitellyt Hagen ja Lack, jotka pitavét hypoteesia
erddnlaisena luonnonlakina (Hagen 1952, Lack 1954). Savola ym. (2013) mukaan vaih-
toehtoissaalisteoria liittyy myyrien jaksottaiseen kannanvaihteluun, sillda myyrat ovat
yksi tarkeimmista saalistuskohteista monelle nisékas- ja lintupedolle. Kun myyrakannat
ovat korkeita, myyrid syovat pedot keskittyvat enimmékseen saalistamaan jyrsijoita.

Kun myyrékannat romahtavat, niin pedot siirtyvat kdyttdmaan vaihtoehtoista ravintoa,



esimerkiksi linnun munia ja poikasia, jolloin pesépredaatio ja poikasten saalistus lisaan-
tyvét voimakkaasti (Wegge & Storaas 1990, Savola ym. 2013). EImhagen ym. (2011)
ovat huomanneet jyrsijoiden kannanvaihtelun vaikuttavan myds predaattoreiden kanto-
jen suuruuteen, aiheuttaen jaksottaista vaihtelua myos niissa. Talla myyrien kannanvaih-
telusta johtuvasta petojen ravinnon vaihtelun oletetaan usein myds metsakanalintujen

jaksottaisten kannan vaihteluiden johtuvan.

Toinen lintujen pesapredaatioon vaikuttava tekija on reunavaikutus (Kurki 1997). Silla
tarkoitetaan, ettd pesiin kohdistuva saalistuspaine on voimakkainta kahden erilaisen
ymparistotyypin reunassa, jolloin pesé joutuu molempien alueiden petojen vaikutukselle
alttiiksi (Andrén 1992, Kurki 1997). Andrén (1992) mukaan reunavaikutukseen vaikut-
taa se, onko alue peltojen vai hakkuiden pirstomassa metséalueessa ja kuinka eri pedot
kayttavat reunan rajaamia elinympéristéja. Andrén (1992) ja Kurki ym. (1998) ovat
todenneet, ettd metsien pirstoutuminen lisdéd mahdollisesti erityisesti metsakanalintujen
pesiin ja poikasiin kohdistuvaa saalistusta. Saalistus voi lisdantya joko lisdédamall peto-
tiheytta tai petojen kykya l0ytaa pesié.

Hakkuiden pirstoessa metsdmaisemaa edelld esitetyt ilmi6t liittyvat tiiviisti yhteen.
Metsien pirstoutuminen eli fragmentoituminen tarkoittaa tapahtumasarjaa, jossa aiem-
min yhtendinen metsédalue jakautuu hakkuiden vuoksi pienemmiksi eri-ikdisten metsa-
laikkujen palasiksi. Avohakkuilla ei vain lisatd metsanreunan maaréaa, vaan kuten Hent-
tonen (1989) on todennut, ne vaikuttavat ja mahdollisesti lisdavat myods myyrien ja niita

saalistavien petojen maaréa.

1.4 HAKKUUAUKKO

Hakkuuaukko syntyy, kun metsd uudistetaan avohakkuumenetelmalla (Aijala ym.
2014). Avohakkuussa poistetaan lahes kaikki uudistusalalla olevat puut. Hyvan metsan-
hoidon suositusten mukaisesti hakkuuaukoille jatetadn sa&stOpuuryhmid, luontaisia tai-
miryhmid, riistatiheikkojé ja séastettavia luontokohteita, joista puita ei poisteta. Namé
saastettavat puut lisddvat monimuotoisuutta ja tarjoavat suojaa ja ravintoa elidille hak-
kuuaukossa (Aijala ym. 2014). Taloudellisessa mielessa avohakkuu ja siihen liitetty
metsanviljely on nopea ja varma uudistusmenetelma. Aijala ym. (2014) muistuttavat

kuitenkin, ettd avohakkuulla on voimakas vaikutus metsamaisemaan.



Metsat ovat monelle uhanalaiselle ja Punaisen listan lajille merkittavié elinympéristoja
(Hyvarinen ym. 2019). Hakkuut, ja etenkin avohakkuut, kéyhdyttavat luonnon moni-
muotoisuutta ja muuttavat metsikon ekosysteemid, koska metsét fragmentoituvat (Kurki
1997, Aijala ym. 2014, Hyvarinen ym. 2019). Uudet valoisat olot ovat edullisia pionee-
rilajeille, jotka valtaavat pian hakkuuaukon (mm. Aijild ym. 2014). Samalla varjoisissa
kasvupaikoissa viihtyvat lajit syrjaytyvéat. Hakkuuaukkoon suositeltavaksi jatettavat
séastopuuryhmat, pokkel6t, maapuut, kuivuneet tai lahoavat pystypuut ja riistatineikot
tuovat ymparistoon vaihtelua ja antavat suojaa monille elidille. Metsénkaésittelyssé,
luonnon- ja riistanhoitoa painottaen, sadstopuustoa voidaan jattad tavanomaista enem-
man, jolloin esimerkiksi pienialaisten suopainanteiden, kitumaiden ja kosteikkojen
puustot rajataan hakkuun ulkopuolelle (Aijala ym. 2014). Toistaiseksi ei ole tieteellista
nayttda saastopuuryhmien tai riistatineikdiden positiivisesta vaikutuksesta esimerkiksi

metsakanalinnuille.

Henttonen (1989) mukaan avohakkuut, kuten soiden ojitukset, lisdvaat heinamaiden
osuutta metsépinta-alasta, joka on johtanut myyrien runsastumiseen. Myyrat kéyttavat
ravinnokseen eri kasveja ja kasvinosia, joten alueen kasvillisuus vaikuttaa myyrien la-
Jiméaraan. Peltomyyréat (Microtus spp.) syovat vihreitd kasveja ja metsamyyra (Myodes
glareolus) enemmén siemenid ja silmuja. Pedot ovat kiinnostuneempia peltomyyrista,
koska ne ovat kookkaampia ja kémpelompia kuin metsdmyyra. Taman takia peltomyy-

rien lisdantyminen alueella kasvattaa myds pienpetojen méaéraa (Henttonen 1989).

Hakkuuaukko lisdad metsanreunaa, jolla oletetaan olevan vaikutusta pesépredaation maa-
raan. Cox ym. (2012a) havaitsivat, ettd osa predaattorilajeista rytstdd pesia enemman

reunan tuntumassa kuin metsassa tai avonaisella alueella.

1.5 RIISTAKAMERAT TUTKIMUKSESSA

Riistakamera reagoi liike- ja lampoantureilla kohteeseen ja ottaa kuvia automaattisesti
(Kucera & Barrett 2010, Erdnetti 2016, Riistakamerat.com 2018). Riistakameran on
tarkoitus olla pieni ja huomaamaton valvontakamera, jotka toimivat paristojen tai akun
avulla (Eranetti 2016, Riistakamerat.com 2018). Niitd on kaytetty haastavissa olosuh-

teissa ja ne ovat kaytettadvissa vuorokauden ympéri (esim. Cox ym. 2012b, Jahren
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2017). Kéaytt4ja saa siis tietoa esimerkiksi alueen eldimistosta. Riistakameroita kayte-

tdéan muun muassa tutkimukseen, alueiden valvontaan ja virkistyskayttoon.

Riistakameran avulla saadaan selville pesdn ryostéja ja ryodstdaika. llman riistakameraa
predaattoria tai eri petojen pesillad kéyntijarjestystd on mahdoton tunnistaa luotettavasti
pelkistd syoméjaljista (Lariviere 1999, Pietz & Granfors 2000 ja Thompson & Burhans
2003). Cox ym. (2012b) ovat selvitténeet, kuinka riistakameroiden kaytto on lisadntynyt
viime vuosina pesapredaatiotutkimuksissa. He ovat todenneet, ettd nykytekniikkaa hyo-
dyntévat pienikokoiset kamerat ovat lisdnneet tutkimuksiin saatavan tiedon maaraa ja
laatua. Riistakameroiden saatavuus ja luotettavan aineiston kerd&minen ovat kasvatta-

neet niiden suosiota tutkimuské&ytgssa.

1.6 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimukseni tavoitteena on selvittdd, vaikuttaako pesdpredaation maaraan hakkuu-
aukon koko ja sijainti suhteessa metsan muihin tunnuspiirteisiin, kuten aukkojen ja tei-
den pinta-alat. Tutkimuksen aksioomien mukaan luonnossa pesédpredaatiota tapahtuu
hakkuuaukon koosta riippumatta, ja kuten aiemmin todettiin, pesien rydstajissa on pal-

jon alueellista vaihtelua.

Tutkimuksen postulaatteina ovat: 1) Reunavaikutus lisd4 pesapredaation maarad, koska
silloin pesa altistuu monenlaisille predaattoreille. 2) Hakkuuaukkojen koolla on vaiku-
tusta pesien ryostoasteeseen. Suuret uudistusalat elattavat suuremman petokannan, kos-

ka jyrsijoiden maara on suurella hakkuuaukolla suurempi kuin pienelld hakkuuaukolla.

Tutkimuksen hypoteeseina ovat: 1) Koska isot uudistusalat elattavét pienid uudistusalo-
ja suuremman petokannan, niin pesdtuhot ovat isoilla avohakkuilla ja niiden reunassa
suurempia kuin pienilla aukoilla ja niiden reunassa. 2) Useat lahekkain olevat hakkuu-
aukot metsamaisemassa lisdavat myyrien ja petojen maaria, joten tallaisella alueella
maassa pesivat linnut altistuvat suuremmalle pesépredaatiolle kuin yksittéisella hakkuu-

aukolla pesivat.

Pesia ryostavien petojen laji on myods kayttokelpoinen tieto luonnonhoidon kannalta,
jolloin pienpetopoistot voidaan kohdentaa eniten pesia rydstaviin lajeihin. N&in voidaan

auttaa maassa pesivien lintujen pesintéa.
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2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 AINEISTON HANKKIMINEN

Tutkimuksessa mukana olevat hakkuuaukot valitsin Metsahallituksen mailta. Tutkimuk-
sen kohteet sijaitsivat Keski-Suomen ja Eteld-Pohjanmaan maakunnissa Karstulan,
Kyyjarven, Multian, Saarijarven, Soinin ja Ahtérin kunnissa (kuva 1). Tutkimusalueet
olivat osa laajaa yhtendista boreaalista havupuuvaltaista metséa. Maasto tutkimusalueel-
la oli karua ja se sisélsi niin kivennais- kuin turvemaata. Saadusta aineistomateriaalista
karsin pois sellaiset hakkuuaukot, joiden ympérilla olevasta alueesta ei ollut tietoja saa-
tavilla. Kaytanndssa en tiennyt esimerkiksi oliko hakkuita suoritettu tai ne sijaitsivat
sellaisilla paikoilla, ettd kaytettdvissé olevan ajan puitteissa ei olisi ollut mahdollista
alueen ymparistod tarkastaa. Namé olivat yleenséd Metsahallituksen kiinteiston rajojen
reunoilla olevia hakkuuaukkoja, eika ympérilla olevista muiden omistajien omistamista
Kiinteistoista ollut tietoja. Tutkimukseen soveltuvia hakkuuaukkoja I6ytyi yhteensd 107
kappaletta ja niistd satunnaistin arpomalla 50 hakkuuaukkoa. Liséksi arvoin 20 niin sa-
nottua vara-aukkoa, jos syysta tai toisesta esimerkiksi jollekin hakkuuaukolle ei olisi
paassyt vuodenajasta ja maastosta johtuen. Silloin oli mahdollisuus hyddyntaa reservista

varalla olevia tutkimusaukkoja.
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Kuva 1. Tutkimuksessa mukana olleiden kohteiden sijainnit (Maanmittauslaitos, Esri Finland, peruskartta).

Kerasin aineiston touko-kesakuussa 2019, mik& on metsdkanalintujen pesiméaikaa.
Ajan ja kaytettdvissé olevien kameroiden puitteissa, kerdsin aineistoa 52 hakkuuaukosta
eli aineistoa sain hiukan useammalta paikalta kuin tavoite oli. Kuvissa 2a ja 2b on mai-
sematyypiltaan sellaisia kohteita, joita tutkimuksessa oli mukana. Koska tutkimuskoh-
teet sijaitsivat usean kunnan alueella, oli kauimmaisilla tutkimuskohteilla etdisyytta suo-

raan mitattuna yli 60 kilometria.
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Kuva 2. Kuvien a) ja b) tyyppiset hakkuuaukot olivat tyypillisia aukkoja, joita tutkimuksessa kaytettiin.

Tutkimuksessa kaytin keinopesid, jotka olin sijoittanut jokaiselle tutkittavalle koealalle
niin, ettd yksi pesd oli metsassd, toinen metsén ja hakkuualueen reuna-alueella sek&
kolmas hakkuualueella mahdollisimman keskelld aukkoa. Pesét tein maahan mahdolli-
simman luontaiselle paikalle puukepilla pyérittamélld maassa olevaa kasvustoa pesan
nékoiseksi (kuva 3). Keinopesissé kaytin fasaanin (Phasianus colchicus) munia ja niita
laitoin nelja yhteen pesaan. Munia késittelin suojakasineiden kanssa, jolla minimoin
ihmisen hajun. Asetin pesille riistakamerat, jotka olivat paikoillaan vahintdan seitseman
vuorokautta, enkéd tdnd aikana liikkunut pesien laheisyydessa. Riistakameran sijoitin
noin 1,5-2 metrin etdisyydelle peséstd. Kameroiden kiinnitysnauhat oli korvattu rauta-

langalla hajujen minimoimiseksi. Kaikissa riistakameroissa kaytin samanlaisia asetuksia
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eli riistakamera otti kolme kuvaa perékkain ja sen jalkeen oli yhden minuutin tauko en-
nen seuraavan mahdollisen kuvasarjan ottamista. Osa kameroista oli maastossa yli seit-
seman vuorokautta, mutta tutkimukseen huomioin vain sen, mitd seitsemén vuorokau-

den aikana tapahtui. Seurattavia pesia tuli yhteensa 156 kappaletta, joista seké aukossa,

reunalla ja metséssa oli 52 pesaa.

Kuva 3. Nelja fasaanin munaa keinopesdssa hakkuuaukolla. Pesd on sijoitettu suojaiseen paikkaan, mutta
metsakanalinnuille tyypillisesti sité ei ole peitetty mitenkaan.

Aukossa olevan pesén sijoitin mahdollisimman keskelle avohakkuu aluetta niin, ettd se
oli metsakanalinnulle luonnollisen nékoisessa pesapaikassa. Aukossa riistakameralle ei
luonnollisesti ollut puuta, johon kameran olisi voinut kiinnittad. Tasta syysta aukkojen

kamerat kiinnitin puukeppiin, kuten kuvista 4 ja 5 nékyy.
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Kuva 5. Keinopesat yritin mahdollisuuksien mukaan sijoitella véhéan suojaiseen paikkaan, kuten tassa kuvassa pesa
on katajan suojassa.

Reunavyohykkeelld olevan pesén sijoitin siten, ettd se sijaitsi mahdollisimman lahelld
hakkuuaukon ja metsan reunaa potentiaalisessa metsdkanalintujen pesimépaikassa. Pe-
sén sijoitin maaston mukaan kuitenkin niin, etta se oli reuna-alueella olevalla kymme-
nen metrin vyohykkeelld. Vyohyke ulottui viisi metrid metsén puolelle ja viisi metria
hakkuuaukon puolelle.

Metséssa sijaitseva pesd oli aukon reunasta noin sadan metrin paassa. Talléin voin olet-
taa, ettd pesa on riittdvan kaukana aukosta, jolloin aukon mahdollinen vaikutus ei ulot-
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tunut pesadn asti. Metséssa ja reunalla olevien pesien riistakamerat kiinnitin puihin ku-

van 6 mukaisesti.

Kuva 6. Reunalla ja metséssa olevaa pesda kuvaava riistakamera kiinnitettiin sopivallla paikalla olleeseen puuhun.

2.2 AINEISTON ANALYSOIMINEN

Aineiston analysoimisen aloitin jo maastossa siltd osin, ettd maastolomakkeelle kirjasin
pesén kohtalon ja mité pesassa oli jéljella. Tarkemmin analysointia jatkoin riistakame-
ran muistikortille tallentuneiden kuvien tarkastelulla. Kuvista tunnistin pesélla kéyneet
eldimet, joiden perusteella sain myds selville pesén ryostajan. Kaikki pesalla vierailevat
lajit Kirjasin muistiin ja ensimmaéinen pesan ryostényt eldin on ensisijainen predaattori.
Pesan madritin ryostetyksi, jos sieltd vietiin muna tai munia tai jos yhdenkin munan

kuori rikottiin.

Aineiston tilastollisessa analysoinnissa kéaytin R-ohjelmointikieltd. Kaytettavissa oli R
3.6.3-versio (R 3.6.3 2020) ja paketit Ime4 (Bates ym. 2019) ja MASS (Ripley ym.
2019).
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2.3 TILASTOLLISET MENETELMAT

2.3.1 SELVIYTYMISANALYYSI JA AJANKOHDAN VAIKUTUS

Selviytymisanalyysin toteutin aineistolle Shafferin (2004) binaarisen logistisen regres-
sion mukaan. Siind selitettdvané on pesan kohtalo ja selitt4jand ovat vuorokaudet, jotka

pesa on selvinnyt. Satunnaistekijana on hakkuuaukon 1D (1).
Kohtalo ~ Vuorokaudet + Satunnaistekija 1)

Mallissa on kéytetty linkkitoimintoa, jonka avulla on voitu analysoida koko seitseman
vuorokauden jakso niin, etta jokainen pdiva on erillinen koe. Analyysiin on hyvéksytty
vain ne pesat, joiden predatointipdiva on varmasti tiedossa (N=151). Ne pesét, joiden
predatointiajankohdasta ei ole tarkkaa tietoa, on jatetty tasta analyysisté pois, néita pesié
oli viisi kappaletta. Taulukossa 1 on esitetty jokaisen padivan alussa olevien rydstamat-

tomien pesien maara (N). Koeaika jokaisella pesalla oli yhteensa seitsemén vuorokautta.

Taulukko 1. Pesien maara paivéan alussa.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. pesé vuorokausia

vtk vrk vrk vrk vrk vrk vrk  yhteensd

Pesien maara 151 151 147 145 144 141 137 1016
(N)

Ajankohdan vaikutusta pesien selviytymiseen testasin myds niin, ettd koeviikot olivat
selittajand. Tamén mallinnuksen tein yleistettyéd lineaarista mallia GLM (Generalised
linear model) kayttéen, jossa ei ollut satunnaistekijéa (2). Satunnaistekijan kaytolla ei
olisi ollut vaikututa tulokseen, koska jokainen pesa saa vain yhden arvon.

Kohtalo ~ Koeviikot  (2)
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2.3.2 YMPARISTOANALYYSI

Ymparistéanalyysin toteutin Metséhallituksen kuviokartan pohjalta. Siita erottelin hak-
kuuaukot, metsdt, tiet ja sahkoélinjat. Vesistot sain Suomen ymparistokeskuksen ladatta-
vasta aineistosta Rantal0 (2018). Turvesuot, suot, pellot ja rakennusten pihat digitoin
tarvittavilta osin ilmakuvasta. Maankayttoluokkia oli kaikkiaan kahdeksan:

0 = aukko

1 =mets&

2 = pelto

3 =turvesuo

4 = vesistd

5 = tie tai sdhkolinja

6 = rakennus ja sen piha
7 = suo tai kosteikko

Aukossa olevasta pesasta muodostin ArcGis:n avulla sateeltdédn 500 metrin ja 250 met-
rin ympyréalat. Ympyréalojen alueelta laskin maankdyton pinta-alat eri maankaytto-
luokille siltéd osin, kuin ne ovat pesan ymparille muodostetun alueen sisalla. Lisaksi mit-

tasin pesan etaisyyden I&himpaan reunaan.

Tulosten analysoinnissa kaytin yleistettyé lineaarista sekamallia GLMM (Generalised
linear mixed model) (Bolker ym. 2009, Zuur ym. 2009). Malli edellyttad, ettd muuttujat
ovat normaalisti jakautuneita ja vaikutus on lineaarinen, joten sen vuoksi poistin mal-
leista turvesuon, vesiston, rakennusten ja suon pinta-alat. Naita neljaa luokkaa oli vain
muutaman ympyréalan alueella, joten ne eivat olleet normaalisti jakautuneita. Peltoa ei
ympyraalojen alueelle tullut ollenkaan, joten pellon osalta luokka jai tyhjaksi. Nain ol-
len tarkastelussa mukana olevat maankayttoluokat olivat aukko, metsa ja tie tai sahko-
linja. Naista luokista tein molempien ympyréalojen mukaiset pinta-alat maankéaytosté,
joita kéytin selittajina.

Tutkimuksessa mukana olleet hakkuuaukot luokittelin pinta-alan mukaan kuuteen luok-

kaan:

luokka 1 =0,1-2,0 ha
luokka 2 =2,1-4,0 ha
luokka 3 = 4,1-6,0 ha
luokka 4 = 6,1-10,0 ha
luokka 5 =10,1-15,0 h
luokka 6 = > 15,1 ha
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Pienin tutkimuksessa mukana oleva hakkuuaukko oli 0,3 ha. Tein luokittelun, koska
tismalleen samankokoisia hakkuuaukkoja ei ole ja alustavassa analyysissd myds ilmeni,
ettei aukon vaikutus ole valttdmatta lineaarinen. Luokittelu jakaa aukot samaa suuruus-
luokkaa olevien muiden aukkojen kanssa samoihin luokkiin. Luokittelua puolsi myds
se, ettd pinta-aloissa on joka tapauksessa virhettd GPS-paikannuksesta (Global Positio-

ning System) johtuen.

Ymparistoanalyysissa selitin pesén kohtaloa sitd ymparoivilla tekijoilla. Selittajina kay-
tin luokiteltua aukon kokoa, pesén sijaintia (aukossa, reunalla, metséssd), pesan ympé-
rilla ympyraalalla olevia maankayttéluokkien pinta-aloja ja ndiden yhdistelmia sek&
pesdn etéisyytta l&himpaan reunaan. Satunnaistekijana oli aukon ID (3).

Kohtalo ~ Selittajal + Selittaja2 + --- + Satunnaistekija (3)

Kaiken kaikkiaan mallivaihtoehtoja tein 35 erilaista, jotka muodostuivat eri selittajista
ja niiden yhdistelmistd. Taulukossa 2 on esitetty, mista selittdjista eri mallit koostuvat.
Ympyréaloilla olevat metsdn ja aukon pinta-alat eivat voineet olla selittdjind samassa
mallissa, koska niiden korrelaatiokerroin r<-0,6, joten selittdjilla oli vahva riippuvuus
toisistaan. Samassa mallissa ei selittdjind kaytetty kahden eri séteisen ympyréalan
maankayttéluokkien pinta-aloja, eikd hakkuuaukkojen pinta-alaluokat olleet ympyréalo-
jen kanssa samoissa malleissa. Tehdyistd malleista kuusi mallia oli hakkuuaukon koon
vaikutuksen tarkasteluun liittyvia ja yksi oli nollamalli eli satunnainen malli, jossa selit-

t&jané on vain vakiotermi.

Malleja vertailin keskenddn Akaiken informaatiokriteerin (AIC) sekd muuttujien p-
arvojen perusteella. AIC-arvon muutos on merkityksellinen, jos AAIC>2. Kaikkien mal-
lien AIC-arvoja vertasin myos nollamallin AlC-arvoon. Nollamallin AlC-arvoon ver-

taamalla sain selville, onko malleillani selitysarvoa.

Kuudessa hakkuuaukon koon vaikutuksen tarkasteluun liittyvassa mallissa on muutettu
jokainen hakkuuaukon kokoluokka vuorotellen vakiotermiksi, koska malli vertaa muita
luokkia vakiotermiin. N&in sain paremmin selville vaikuttaako hakkuuaukon koko pe-

sén selviytymiseen.
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Taulukko 2. Ymparistdanalyyseissa kaytetyt mallit ja niissa kaytetyt selittajat. Liséksi tein nollamallin malli O, joka

kuvaa satunnaista mallia.

mal- | selittajat
li pinta- pesansijain- | pesan 500 metrin ympyréaala 250 metrin ympyraala
alaluok- | ti etaisyys | met- | auk- | tieja met- | auk- | tieja
ka reu- sa ko sahkolin- | s& ko sahkolin-
naan ja ja
2 X (vakio-
termi
luokka 1)
3 X (vakio- X
termi
luokka 1)
4 X
5 X X
6 X X X
7 X
8 X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X X
13 X
14 X X
15 X X
16 X X X
17 X
18 X
19 X X
20 X X
21 X X
22 X X X
23 X
24 X X
25 X
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3 TULOKSET

Tutkimuksessa mukana oli kaikkiaan 156 keinopesdé. Pesét jakautuivat tasan kaikkien
kolmen mahdollisen ympériston kesken eli hakkuuaukossa, reuna-alueella ja metséssa
oli kaikissa 52 peséa. Predatoituja pesié oli kaikkiaan 26 kappaletta eli predaatioprosent-
ti oli 17 %. Hakkuuaukossa predatoituja pesia oli 10 kpl eli predaatioprosentti oli 19 %.
Vastaavasti reunalla ryostettyjen pesien maara oli 9 kpl (17 %) ja metsdssa 7 kpl (13
%).

-— g (3 \ )
\ Kost%koefologian r‘yhmgﬂ

\ Helsingin yliopisto

Kuva 7. Predatoitu pesa. Tutkimuksessa pesa katsottiin rydstetyksi jos sielta oli viety muna tai munia tai jokin muna
oli rikottu, kuten kuvasssa.

Tutkimuksessa pesié ryostivat padasiassa linnut. Kuvassa 7 on tutkimuksen aikana pre-
datoitu pesd. Ryostettyjen pesien predaattoreista 50 prosenttia oli varislintuja, joista
yleisin oli korppi (kuva 8). Ensisijaisena predaattorina korpit rydstivat kymmenen pe-
s&4, talitiainen (Parus major) (kuva 9) viisi peséa, nérhi kolme pesad, kapytikka (Dend-
rocopos major) yhden pesén, nisdkkéista kettu rydsti yhden pesén ja hirvi (Alces alces)
tallasi yhden pesén. Tuntemattomaksi jai viiden pesan predaattorit, joista ei syysta tai
toisesta ollut tallentunut riistakameraan kuvaa. On esimerkiksi mahdollista, ettd lintu on
ottanut pesastd munan niin nopeasti, ettei riistakamera ole ehtinyt ottaa kuvaa siitd. Ku-

vassa 10 on esitetty predaattorit lajeittain.
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Kuva 9. Talitiainen rydstdmassa keinopesaa.

Predaattorit

Tuntematon: 5 (19 %) Talitiainen: 5 (19 %)

Hirvi: 1 (4 %)
Kettu: 1 (4 %)

Kapytikka: 1 (4 %)

— Narhi: 3 (12 %)

Korppi: 10 (38 %)

= Talitiainen Narhi = Korppi = Kdpytikka = Kettu = Hirvi = Tuntematon

Kuva 10. Pesien ensisijaiset rydstajat eli predaattorit ja niiden osuus rydstettyjen pesien predaattoreina.
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Pesien ryostely liséantyi aineiston kerddmisen loppua kohti, silla ensimmaiset korpit

predatoivat vasta kesakuun lopulla. Ajankohdan vaikutusta testasin GLM-mallilla, mut-

ta silld ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta (taulukko 3). Keinopesista ryostet-

tiin tutkimuksen alkupuoliskolla, 13.5.-4.6., yhteensa viisi pesaa ja loppupuoliskolla,
5.6.-27.6., yhteensé 21 pesaa (taulukko 4).

Taulukko 3. Ajankohdan vaikutuksella, kun selittdjana oli koeviikko, ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta.

AlC-arvo on 128,46.

estimaatti keskivirhe Z-arvo p-arvo
vakiotermi 18,57 1537,40 0,012 0,990
koeviikko 2 -16,31 1537,40 -0,011 0,992
koeviikko 3 -15,83 1537,40 -0,010 0,992
koeviikko 4 -17,08 1537,40 -0,011 0,991
koeviikko 5 -17,23 1537,40 -0,011 0,991
koeviikko 6 -19,26 1537,40 -0,013 0,990
koeviikko 7 -17,12 1537,40 -0,011 0,991
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Taulukko 4. Tutkimuksen aikana rydstettyjen pesien predatointi paivat. Keskella ja oikella olevissa sarakkeissa on
pesd, joiden predatointipavasta ei ole tarkempaa tietoa, mutta predatointi on tapahtunut taulukossa olevalla
aikavélilla. Luku kertoo rydstettyjen pesien maéran kyseisené vuorokautena.

pvm. RyOstettyjen pesien maara, kpl
13.touko
14.touko
15.touko
16.touko
17.touko
18.touko
19.touko
20.touko
21.touko
22.touko
23.touko 1
24 .touko 1
25.touko
26.touko
27.touko
28.touko
29.touko
30.touko
31.touko

1.kesa 1

2.kesd 1

3.kesa 1

4 kesa

5.kesa

6.kesd

7.kesa
8.kesa
9.kesa 1 1
10.kesa
11.kesa 1
12.kesa
13.kesa 1
14 kesa
15.kesa 1 1 1
16.kesa 1
17 kesa
18.kesa
19.kesa
20.kesa
21.kesa
22 kesa
23.kesa
24 kesa
25.kesa 1
26.kesa
27 kesa 1 1

=

Rlwlw]nN




Eri predaatorilajit kayttavat eri alueita pesien ryostdmiseen (kuva 11). Tutkimuksen
aikana tunnistetuista predaattoreista korppi oli ainoa predaattori, joka ry0dsti pesia kaikil-
la alueilla. Narhi rydsti vain metsdssa olevia pesid, talitiainen aukossa ja reunavyohyk-

keelld, mutta ei metséssa.

Predaattoreiden ryostamat pesat eri alueila
12

10

RyOstettya pesaa
(@)]

aukko reuna metsa

B Korppi M Talitiainen = Narhi B Kapytikka B Kettu B Hirvi B Tuntematon

Kuva 11. Pesien ensisijaiset rydstdjat aukolla, reunassa ja metsassa.

3.1.1 SELVIYTYMISANALYYSIN TULOKSET

Aika ei vaikuttanut pesan selviytymistodenndkdisyyteen (taulukko 5). Pesén selviyty-
mistodennékdisyys oli yli 99 prosenttia ensimmaéisend ja seitseméntend vuorokautena,

kuten kuvasta 12 nakyy.

Taulukko 5. Selviytymisanalyysin tulokset. Satunnaistekijén varianssi 0,746 ja keskihajonta 0,864.

estimaatti keskivirhe z-arvo p-arvo
vakiotermi 5,725 0,764 7,492 < 0,001
vrk -0,037 0,128 -0,286 0,775
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Kuva 12. Keinopesien selviytymistodenndkdisyys tutkimusjakson aikana. Paksu musta viiva kuvaa logistista
altistumismallia, johon siséltyy tutkimuspéivien lineaarinen vaikutus. Ohuet viivat kuvaavat 95 %:n luottamusvalia.

3.1.2 YMPARISTOANALYYSIN TULOKSET

Ymparistoanalyyseissa kaytettiin pesan ympérille muodostettuja ympyraaloilla olevia
maankayttoluokkien pinta-aloja, aukon kokoluokkia, pesédn sijaintia ja etaisyytta reu-
naan. Predaation jakautuminen pesan sijainnin ja aukon koon mukaan on kuvattu taulu-
kossa 6. Tutkimuksen aikana predaatioprosentti vaikutti aineiston esitarkastelussa ole-
van suurinta pienissé, alle kahden hehtaarin, ja suurissa, yli 15 hehtaarin, hakkuuaukois-
sa seka niiden reuna-alueella olevissa pesissd. Hakkuuaukon koolla tai pesan sijainnilla
el kuitenkaan ollut tilastollista merkitsevyytta analyysien perusteella pesén tuhoutumi-
seen, eivétka ne olleet viiden parhaiten selviytymista selittdvan mallin joukossa (tauluk-
ko 7).
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Taulukko 6. Predaation jakautuminen pesan sijainnin ja aukon koon mukaan.

Pinta-alaluokka = Sijainti = Pesid yhteensd Ryo0stettyja pesid = %

0,1-2,0 ha Aukko 15 5 33%
Reuna = 15 3 20 %
Metsa | 15 3 20 %
2,1-4,0 ha Aukko 13 2 15%
Reuna = 13 2 15%
Metsa | 13 0 0%
4,1-6,0 ha Aukko 6 0 0%
Reuna 6 0 0%
Metsa 6 2 33 %
6,1-10,0 ha Aukko 6 1 17 %
Reuna 6 1 17%
Metsa 6 0 0%
10,1-15,0 ha Aukko 6 0 0%
Reuna 6 1 17 %
Metsa | 6 1 17%
> 15,1 ha Aukko 6 2 33%
Reuna 6 2 33%
Metsa 6 1 17 %

Akaiken informaatiokriteerien perusteella kolme mallia selitti parhaiten pesan tuhoutu-
mista. Kahdessa kolmesta parhaiten tuhoutumista selittdvéssa mallissa oli 250 metrin
ympyraaloilla tehdyt selittdjat ja yhdessa selittdjana oli etédisyys reunaan (taulukko 7).
500 metrin ympyrdaaloilla olevat mallit saivat suuremmat Akaiken informaatiokriteerien
arvot, eikd niissa ollut tilastollisesti merkitsevia p-arvoja. 500 metrin séteelld olevat
mallit eivat kuvanneet pesien tuhoutumista yhta hyvin kuin 250 metrin séteelld olevat.

Kun nollamallin AlC-arvoa verrataan muiden mallien AlIC-arvoihin, niin vain nollamal-
lin ja mallin 18 AlC-arvojen erotus on suurempi kuin kaksi (AlCyakiotermi-AlCmin >2).
Taman perusteella vain malli, joka sisalsi 250 metrin sateell& olevat tiet ja séhkolinjat,
toimi selittdjand paremmin kuin satunnainen malli ja siten muilla malleilla ei ole seli-

tysarvoa.
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Taulukko 7. Viiden parhaiten pesan kohtaloa selittdvan mallin tulokset sekd nollamalli. Malli sarakkeessa on mallin
numero, AIC tarkoittaa Akaiken informaatiokriteerid, df kertoo mallin vapausasteet. Kaikissa muissa, tassa
taulukossa olevista malleista, paitsi mallissa 25 oli selittdjana 250 metrin sateelld olevan ympyraalan
maankayttéluokkia.

Malli AIC df selittajat estimaatti keskivirhe z-arvo p-arvo satunnaistekijan
keskihajonta
18 141,4 3 vakiotermi 2,28 0,48 4,76 <0,001 0,686
r =250 m tiet -13,73 7,17 -1,91 0,056
ja séhkélinjat
25 142,3 3 vakiotermi 1,36 0,39 3,49 <0,001 0,731
etdsyys ldhim- 0,01 0,01 1,76 0,078
paan reunaan
15 143,4 4  vakiotermi 2,54 0,65 3,88 <0,001 0,674
r =250 m au- -0,84 1,33 -0,63 0,526
kot
r =250 m tiet -14,46 7,30 -1,98 0,048
ja séhkélinjat
0 143,7 2 vakiotermi 1,80 0,34 5,35 <0,001 0,760
21 143,8 4  vakiotermi 2,21 0,94 2,34 0,019 0,687
r=250 mmet- 0,12 1,27 0,09 0,927
sat
r =250 m tiet -13,71 7,17 -1,91 0,056
ja sahkolinjat
20 1451 5  vakiotermi 2,10 0,55 3,79 <0,001 0,701
pesan sijainti 0,14 0,53 0,27 0,790
(reunalla)
pesan sijainti 0,47 0,56 0,83 0,408
(metsdssa)
r =250 m tiet -13,86 7,23 -1,92 0,055

ja sahkolinjat

Vaikka mallin 15 AlC-arvo oli lahellda nollamallia, ja silla ei ollut selitysarvoa, siind

olevat tiet ja séahkdlinjat olivat p-arvoltaan tilastollisesti merkitseva negatiivinen tekija

pesien sdilymiselle (taulukko 7). Tiet ja sdhkolinjat saivat tuloksista ainoana tilastolli-

sesti merkitsevan p-arvon, kun sateend kaytettiin 250 metrid. Kun sade kasvoi niin myos

p-arvo teille ja sahkdlinjoille kasvoi, eiké ollut enaa tilastollisesti merkitseva.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksessa predatoitiin 17 % pesista, mik& osoittaa, ettd maassa olevat pesat séily-
vat tdsséd ymparistossé suhteellisen hyvin pedoilta (vrt. Kriiger ym. 2018, Holopainen
ym. 2020a). Predatoituja pesia vaikutti aineiston esitarkastelussa olevan eniten hakkuu-
aukoissa ja vahiten metsassa, mutta sijainnilla ei ollut analyysin mukaan vaikutusta pre-
daation madréan. Pesan selviytymistodenndkdisyys ei muuttunut koejakson aikana, ja
jakson seitsemantend vuorokautena peséan selviytymisen todenndkoéisyys oli edelleen yli
99 %. Tekemani malli ajankohdan vaikutuksesta myds vahvistaa pesien hyvaa selviy-
tymistd metsdymparistossd. Ajankohta ei mallin mukaan vaikuttanut tilastollisesti mer-
kittdvasti pesén selviytymiseen. Tama vahvistaa sita kasitysta, ettd pesa séilyy metsa-
maisemassa, avoimia paikkoja paremmin, pedoilta suojassa (ks. Kriiger ym. 2018, Ho-
lopainen ym. 2020a).

Alustavan analyysin mukaan pesid tuhoutui eniten pienten, eli enintddn kahden hehtaa-
rin, ja suurten, yli 15 hehtaarin, hakkuuakkojen alueella niin avoimessa hakkuuaukossa
kuin aukon ja metsén reunavyohykkeelld. Hakkuuaukon koolla tai pesan sijainnilla ei
kuitenkaan ollut tilastollista merkitsevyyttd, joten tdmén tutkimuksen mukaan hakkuu-
aukon koko ei vaikuta metsassa olevien pesien tuhoutumiseen. Pienten, eli enintddn
kahden hehtaarin, hakkuuaukkojen ympérilla pesien rydstamistd tapahtuu myds metsés-
sé tutkimuksen mukaan samassa suhteessa kuin reunavyohykkeelldkin. Ympéristolla on
jonkin verran merkitystd maassa pesivien kanalintujen pesien séilymiselle. Norjalaiset
Storaas ym. (2001) ovat myo6s paatyneet tutkimuksessaan saman suuntaiseen lopputu-

lokseen.

On mahdollista, etté alle kahden hehtaarin hakkuuaukoissa reunavaikutus saattaa koros-
tua vaikuttaen myods aukossa tapahtuvaan pesien rydstamiseen. Henttosen (1989) mu-
kaan suuret uudistusalat elattdvat suuremman myyrakannan ja siten yha suuremman
petokannan. Savola ym. (2013) mukaan myyrakantojen ollessa korkeita myyria syovét
pedot keskittyvat enimmakseen saalistamaan jyrsijoitd. Kun myyrakannat romahtavat,
niin pedot siirtyvat kdyttdmaan vaihtoehtoista ravintoa, jolloin pesapredaatio ja poikas-
ten saalistus lisddntyvéat voimakkaasti (Wegge & Storaas 1990, Savola ym. 2013). Muun
muassa Andrén (1992) ja Kurki ym. (1998) ovat tutkimuksissaan todenneet, ettd met-

sien pirstoutuminen voi lisata erityisesti metsakanalintujen pesiin ja poikasiin kohdistu-
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vaa saalistusta. Lisadntynyt saalistus voi ilmentyd joko kasvaneella petotiheydelld tai

petojen parantuneella kyvylla [10yta4 pesié.

Ymparistoanalyysien perusteella pesan etdisyys reunaan selittdd yhta hyvin pesén kohta-
loa metséisessa ymparistossa kuin se, millaista ympéristod 250 metrin sateella pesasta
on. Tekemistani malleista vain yhdella mallilla on selitysarvoa, kun niité verrataan sa-
tunnaismalliin. Mallissa selittdjind olivat 250 metrin séteelld olevalla ympyrdaalalla ole-
vat tiet ja sahkdlinjat. Teillakaan ei ollut enaa tilastollista merkitsevyyttd, jos ympyra-
alan sateend kaytettiin 500 metrid. Ndiden perusteella voi todeta, etté etdisyydet reunaan
selittavat pesén kohtaloa osittain. T&ta tukee myds aiemmat tutkimukset, muun muassa
Andrén (1992) ja Kurki ym. (1998), joissa on reunavaikutuksen todettu vaikuttavan
pesien selviamiseen negatiivisesti. Toisin sanoen pesien sdilymista ja petojen kykyéa
I0ytaé pesia selittdd maisemarakenteessa pienempi mittakaava selvésti isompaa parem-

min.

Taman tutkimuksen mukaan predaattori oli l&hes aina lintu, toisin kuin Norjassa on ha-
vaittu (Jahren 2017). Jahren (2017) tutkimuksessa havainnoitiin aitoja metson pesid, ja
kettu ja naaté ryostivat eniten pesid. Norjassa Storaas ym. (2001) ovat kuitenkin havain-
neet, ettd pesien loytamisen todenndkdisyys on pieni metsdmaisemassa. He arvioivat,
etta nisékaspetojen vahainen osuus predaattorina johtuu siité, ettd ne havaitsevat pesat
lyhyelta etaisyydeltd, eivatkd siksi hyddy satunnaisesti maastossa sijaitsevista pesista
(Storaas ym. 2001). Storaas ym. (2001) ovat saaneet tutkimuksessaan myds tuloksia,
jotka osoittavat, ettd kanalintupoikueisiin kohdistuva saalistus voi kasvaa maiseman
pirstoutumisen vuoksi, vaikka petojen maaré ei olisi kasvanut. Holopainen ym. (2020a)
ovat todenneet, ettd jos petoja on paljon, niin myds maassa olevien pesien predaatioaste
kasvaa. Nama tukevat paatelmaani, ettd petojen maara karuilla metséaalueilla on ollut

vahainen, koska pesat sdilyivat hyvin nisdkaspedoilta.

Tutkimus osoittaa, ettd nisakaspedot eivét ole karuilla laajoilla metsdalueilla suurena
uhkana metsdkanalintujen pesinnélle. Nisékkaista pesid tuhosi tassa tutkimuksessa kettu
ja hirvi (tallasi peséan). Kiinnostavaa oli, ettd supikoira ei tuhonnut ainuttakaan pesaa,
vaikka niitd yleisesti pidetd&n suurena uhkana maassa pesivien lintujen pesille. Yleinen
kasitys metsastdjien keskuudessa johtunee alan lehdissé esiintyvisté kirjoituksista, jotka
eivat pohjaudu aina tutkimukseen. Téllaisia ovat esimerkiksi Svensberg (2006) artikkeli
ja Metsélé (2020) kolumni sekd Jahti 1/2019-lehdessé oleva uutinen (Jahti 2019), joissa
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supikoiran haitallisuutta my6s metsékanalintujen muniin ja poikasiin korostetaan. Tu-
losteni mukaan supikoiran roolia metsédkanalintujen pesien tuhoutumiseen tuntuu olevan
liioiteltu karussa metsémaisemassa, jossa ei juuri ole vesistoja. Ymparistolla, eli vesisto-
jen maarallg, ja pesan maantieteellisella sijainnilla on luultavasi paljon vaikutusta supi-
koiran osuuteen pesépredaattorina (ks. Kriger 2018, Holopainen ym. 2020a). Tutki-
muksen tulokset eivat tarkoita, ettd pienpetopyynti olisi kuitenkaan turhaa, vaikka pien-
pedot eivat koepesia juurikaan predatoineet tassé tutkimuksessa. Esimerkiksi vieraslaji
supikoira on ollut yleisimpien pesien rydstdjien joukossa rehevimmissd ymparistoissa
tehdyissa pesdpredaatiokokeissa (Kriiger 2018, Hakala ym. 2020, Holopainen ym.
2020a), joten tulos viitannee supikoiran harvalukuisuuteen karuilla laajoilla metsaalueil-
la. Matalan pesépredaation tulokset osoittavat ennemmin, etta yksittaisen pesan I0yta-
misen todennékdisyys ei ole kovin suuri, kun kyseessa on syrjainen, kaukana asutukses-
ta ja pelloista oleva yhtendinen metsdalue, vaikka se on tavanomaisten metsanhoitotoi-

mien kohteena.

Varislinnuista korppi, narhi ja varis ovat aiheuttaneet merkittavasti pesatuhoja aiemmis-
sa tutkimuksissa (Andrén 1992, Kriiger ym. 2018, Holopainen ym. 2020a). Pitk&an vai-
kutti siltg, ettd talitiainen olisi ollut tdmén tutkimuksen pé&&predaattori, mutta korpit
ryostivat loppuvaiheessa useita pesia ja loppujen lopuksi eniten tassa tutkimuksessa.
Tahan saattaa olla syyné se, etta varislintujen poikaset lahtevat pesasta ja liikkuvat sen
jalkeen oman pesansa lahiymparistdssa. Tassa tutkimuksessa ryostettyjen pesien pre-
daattoreista 50 prosenttia oli varislintuja ja niiden ryGstdmat pesét sijaitsivat niille tyy-
pillisilla alueilla. Narhi ryosti pesid metséssa ja korppi kaikissa tutkimuksen ympéristo-
tyypissd. Andrén (1992) ja Kruger ym. (2018) mukaan varikset rydstévat pesia peltojen
ldheisyydessd, niin metsan kuin pellon puolellakin, ja samalla aiheuttavat kasvavan saa-
listuspaineen reuna-alueella. Tutkimusalueeni laheisyydessé ei kuitenkaan ollut peltoja,

eik& varikset mydskaan rydstaneet pesié.

32



5 JOHTOPAATOKSET

Hakkuuaukon koolla ei ollut tilastollista merkitsevyyttd, kuten ei mydsk&an pesén si-
jainnilla tai koejakson ajankohdalla, joten ne eivét tdamén tutkimuksen mukaan vaikuta
merkittavasti metsassa maassa olevien pesien tuhoutumiseen. Tdma on kéyttdkelpoinen
tieto tulevia hakkuita suunniteltaessa. Hakkuiden suunnittelussa on kuitenkin muistetta-
va, ettd pesien tuhoutumista selittdd maisemarakenteessa pienempi mittakaava isompaa
enemman. Lisaksi pesan tuhoutumista selitti yhtd hyvin myos sen etdisyys reunaan. Tas-
t& voisi varovaisesti ajatella, etté pitkat ja kapeat hakkuuaukot eivét paranna metsékana-
lintujen pesien selviytymisté ja tdhan seikkaan voisi kiinnittdd huomiota hakkuuta to-
teuttaessa. Pitkissa ja kapeissa hakkuuaukoissa reunavaikutus lisdantyy verrattuna neli-
O6n muotoiseen aukkoon, jolloin reunavaikutus yltd4d koko hakkuuaukkoon (ks. Kurki
ym. 1998). Tama voisi olla myos jatkotutkimuksen arvoinen asia.

Predaattori oli tassa tutkimuksessa lahes aina lintu. Rydstettyjen pesien predaattoreista
50 prosenttia oli varislintuja ja niiden rydstamat pesat sijaitsivat niille tyypillisilla alu-
eilla. Nisakaspetojen maara karuilla metséalueilla on todennékdisesti ollut vahainen,
koska pesét séilyivat hyvin nisdkaspedoilta. Tdman perusteella nisdkaspedot eivat vai-
kuta olevan laajoilla karuilla metséalueilla suurena uhkana metsakanalintujen pesinnal-
le. Ehka hieman yllattavaa oli, ettd supikoira ei tuhonnut ainuttakaan pesaa, vaikka niita

yleisesti pidetd&n suurena uhkana maassa pesivien lintujen pesille.

Pienpetopyynnin merkitys korostuu luultavasti enemman l&hell& asutusta metsd—pelto
maisemassa kuin syrjaisilla metséalueilla (ks. Kriiger ym. 2018). Lintujen osuus pre-
daattorina saattaa korostua, koska pesé oli tyhja eikd hautova naaras peittanyt munia.
Toisaalta hautova naaras saattaisi houkutella paikalle enemmé&n nisékaspetoja, joten

tulos keinopesatutkimuksessa on suuntaa antava.

Toteutin tutkimuksen keskisessa Suomessa Karuilla yhtendisilla metséaalueilla, joten
tulokset eivat valttdmattd sovi suoraan esimerkiksi Eteld-Suomessa oleviin kohteisiin,
jotka usein ovat pelto- ja metsalaikkujen mosaiikkia. Maantieteellisella sijainnilla saat-
taa olla vaikutusta ja siksi olisi mielenkiintoista, jos pesépredaatiota tutkittaisiin myds
pohjoisessa ja eteldssa olevissa metsdmaisemissa. Petojen maara saattaisi olla etelampa-

né suurempi, jolloin predaatioaste voisi kohota. Olisi my6s mielenkiintoista tietdd, onko
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predaattorilajeissa eroa, jos verrataan keskisessé Suomessa tehtyd tutkimusta muualla

Suomessa tehtyyn tutkimukseen.

Kaiken kaikkiaan tutkimuksen tulokset olivat melko odotettavissa olevat, pois lukien
nisékaspetojen vahyys. Predaatioprosentti jai odotusten mukaisesti alhaiseksi, kun ky-
seessd oli yhtendinen karu metsdmaisema. Hakkuuaukon koolla ei ollut tilastollista
merkitsevyyttd pesan kohtaloon, kuten ei myoskéan silld, kauanko peséd maastossa oli.
Tutkimukseni kohtuullisen suuresta aineistosta huolimatta on tuloksiin syytd tehda va-
roen johtopaatdksia, silla aineiston koko saattoi rajoittaa ilmididen nakymista analyy-
seissani. Useita muuttujia jai mallinnuksessa hiukan tilastollisesti merkitsevén rajan

alapuolelle. Siksi aiheesta kannattaisi tehda listutkimuksia uusilla koealueilla.
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LIITE 1 —MAASTOLOMAKE

Liite 1 - Maastolomake

Aukon ID Pesan Predaatio Predaattori Predaattorilaji | Predatointipdiva(t) | Predatointi Pesan Pesan Muut
sijainti kellonaika tekopaiva hakupaiva huomiot
1 =keskelld | O = eisyoty 1=
2 =reunalla | 1=syoty esisijainen
3= 2=
metsassa toissijainen
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