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1. JOHDANTO

Villisialla (Sus scrofa) on vakiintunut kanta Suomessa ja se luokitellaan tulokaslajiksi
(Ruha & Kunnasranta 2021). Tutkimustietoa villisian vaikutuksista maassa pesiviin lin-
tuihin kohdistuvaan pesapredaatioon eli pesien saalistukseen 16ytyy kuitenkin vain véhan.
Tutkimustulokset villisian vaikutuksista pesépredaatioon ovat ristiriitaisia, silla villisialla
epailladn olevan lintujen pesintaé heikentavia (Cocquelet ym. 2019, Oja ym. 2017, Mori
ym. 2021), mutta myds pesimédmenestysta lisdavia vaikutuksia (Carpio ym. 2016). Tietoa
villisian asemasta Suomen luonnossa on térkeé saada liséd, jotta sen vaikutuksia ympé-

ristOlle olisi mahdollista arvioida.

Useiden maassa pesivien lintujen kantojen kehitys viime vuosikymmenina on ollut las-
kusuuntaista (Valkama ym. 2011, Hyvérinen ym. 2019), jonka vuoksi on tarkeaa selvittaa
myaos villisian aiheuttaman pesépredaation suuruutta. Vieraslajien myota petopaine on
saattanut kasvaa, joka voi osaltaan vaikuttaa lintukantojen kehitykseen (Krlger ym.
2018). Supikoira (Nyctereutes procyonoides), kettu (Vulpes vulpes), méayra (Meles me-
les), minkki (Neovison vison), naata (Martes martes) ja varislinnut (Corvidae) ovat Suo-
messa yleisesti esiintyvié petoja, jotka kaikki voivat aiheuttaa maassa pesiviin lintuihin
kohdistuvaa pesapredaatiota. Villisian ja muiden petojen vélisié lajisuhteita on hyvé tar-
kastella, jotta lajin vaikutuksista pesépredaatioon voidaan saada mahdollisimman kattava
kokonaiskuva. Ympariston vaikutus pesapredaatioon voi olla merkittéva, jonka vuoksi se

tulisi tutkimuksissa huomioida.

Villisikoja voi 16ytd4 nykyadn kaikilta mantereilta Antarktista lukuun ottamatta (Barrios-
Garcia & Ballari 2012) ja villisian kannat ovat viime vuosikymmenten aikana kasvaneet
Euroopassa huomattavasti (Frauendorf ym. 2016). Vanhimmat 1dydetyt villisian jaanteet
Suomessa ovat noin 9000 vuoden takaa, mika viittaa siihen, etteivat ne ole uusi tulokaslaji
Suomessa (Ukkonen ym. 2015). Suomeen villisika on levinnyt Vengjélta ja Virosta eten-
kin 1950-luvun jélkeen (Ruha & Kunnasranta 2021). Villisikapopulaatioiden arvioidaan
olevan talla hetkelld noin 3400 yksil64 ja niiden tiheimmat esiintymisalueet sijaitsevat
itdisella Uudellamaalla ja Kaakkois-Suomessa (Luonnonvarakeskus 2021). Lajin alueel-

liset tiheydet vaihtelevat Suomessa runsaasti. Villisiat muodostavat useiden sukupolvien



yli ulottuvia alueellisia perheryhmid (Podgdrski ym. 2014), joiden oppimat tavat voivat
siirtyd sukupolvelta toiselle (Sondej & Kwiatkowska-Falinska 2017).

Villisiat ovat opportunistisia sekasy6jid, joiden ravinnon padpaino on kasvipohjainen
(Ballari & Barrios-Garcia 2014). Villisiat ruokailevat p&dasiassa laiduntamalla ruohoja,
etsimalld maasta hedelmig, sieni ja eléinperéista ravintoa, kaivamalla juuria ja hyonteisia
sekd saalistamalla muita eldaimia (Ballari & Barrios-Garcia 2014). Pahnuekoko on keski-
maarin kuusi porsasta, mutta se voi nousta jopa 12 porsaaseen (Frauendorf ym. 2016).
Suurten poikueiden lisaksi aikainen sukukypsyys tehostaa villisian lisddntymispotentiaa-
lia (Malmsten & Dalin 2016). Villisikojen aktiivisuus painottuu useimmiten yohon seka
aamu- ja iltahdmaraan, mutta aktiivisuus voi vaihdella paljon ymparistén mukaan. Esi-
merkiksi kaupunkialueilla villisiat liikkuvat ldhes kokonaan vain ydaikaan, kun taas van-
hoissa metsissa niiden aktiivisuus voi jakautua tasaisesti pitkin pdivaa (Podgorski ym.
2013). Avoimien alueiden laheisyydessa villisiat suosivat rajavyohykkeitd, kuten pellon

ja metsan rajaa, ja valttelevéat suojattomia ja laajoja avoimia alueita (Thurfjell ym. 2009).

1.1 Maassa pesivat linnut ja pesapredaatio

Todennékaisin ja voimakkaimmin vaikuttava syy metsakanalintujen heikentyneeseen pe-
simamenestykseen ja kantojen laskuun on metsien pirstaloituminen (Kurki ym. 2000).
Lintu- ja nisdkaspedot ovat huomattavia kuolleisuuden ja pesapredaation aiheuttajia met-
sékanalintujen kaikissa elamén vaiheissa ja niiden vaikutus on liitetty heikentyneeseen
lisadntymismenestykseen (Kammerle ym. 2019). Monien viljelysmailla pesivien lintujen
kannat ovat olleet laskusuuntaisia viime vuosikymmenina (Valkama ym. 2011), johon
yksi voimakkaimmin vaikuttaneista syistd on maatalouden tehostuminen (Evans 2004).
Pesapredaatio on yksi tarkeimmista tekijoista vaikuttaen lintujen lisddntymistuotokseen
(Valkama ym. 2011). Useiden vesilintukantojen on huomattu myos laskevan ja osasyyné
epaillaan niihin kohdistuvaa pesapredaatiota (Carpio ym. 2016, Dahl & Ahlén 2019,
Nummi ym. 2019) pesimisymparistdjen vahenemisen ja heikentymisen lisaksi (Clemens
ym. 2014). Elinympdriston heikkeneminen voi vaikuttaa pesépredaatioon usealla tapaa;
elinymparistén muutos voi lisété petojen maarad, ympaériston heikentymisesta johtuva pe-
satiheyden kasvu voi nostaa pesapredaatioastetta, elinympariston muutos voi pakottaa
linnut pesimaan turvattomammilla paikoilla, vaihtoehtoisten ravinnon lahteiden véhene-

minen voi saada pedot vaihtamaan ruokavaliotaan ja elinympariston muutokset voivat
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johtaa lyhentyneeseen pesimékauteen, jolloin pesépredaation vaikutukset pesinnalle voi-
vat olla suurempia (Evans 2004).

Carpio ym. (2016) tutkimuksessa villisian lasndolo alueella véhensi yleista pesapredaa-
tion astetta verrattuna tilanteeseen, kun villisiat oli suljettu alueelta, jonne pienpedoilla,
kuten ketulla, oli paésy. Villisian on kuitenkin havaittu myos olevan merkittava pesapre-
daation aiheuttaja (Oja ym. 2017). Ruokintapaikkojen laheisyydelld on myds havaittu
olevan pesépredaation riskié lisdavé vaikutus (Oja ym. 2015). Aiempien vahaisten ja ris-
tiriitaisten tutkimusten valossa onkin tarkeaé selvittaa villisian vaikutuksia lintujen pesin-

td4&n myGs Suomessa.

1.2 Tutkielman tavoitteet

Tutkielman tavoitteena on selvittaa villisian suoria ja epasuoria vaikutuksia maassa pe-
sivien lintujen pesimamenestykseen. Suora vaikutus on pesien tuhoaminen ja epasuo-
rana vaikutuksena voivat olla mahdolliset vaikutukset petoyhteisoon ja sitd kautta pesé-
predaation voimakkuuteen. Vaikutuksia esimerkiksi supikoiran esiintymiseen ja sen ai-
heuttamaan pesapredaatioon on hyvé tarkastella, koska supikoira on voimakkaasti le-
vidva vieraslaji ja sen on todettu olevan myos merkittava pesapredaattori (Kriiger ym.
2018, Dahl & Ahlén 2019, Holopainen ym. 2020a, 2020b). Ympériston vaikutusta pe-
sien selviytymiseen tarkastellaan pelloilla ja metsissa. Pesépredaatio- ja hajupostiko-
keissa kéaytetdan riistakameroita taltioimaan pesilla ja hajuposteilla kdyneet pedot, silla
kamerat mahdollistavat petolajin tunnistuksen luotettavasti. Aineistoa vertaillaan aiem-

min samalla koeasetelmalla hankittuun aineistoon alueilta, joilla villisikaa ei esiinny.

Tutkimuskysymykset ja hypoteesit:

1. Onko villisika merkittdva pesépredaattori ja onko sen mahdollisesti aiheuttama

pesépredaatio kokonaispredaatiota vahentévaa, korvaavaa vai lisdavaa?

Oletuksena on, ett4 villisian aiheuttama predaatio ei ole merkittdvaa ja se on koko-

naispredaatiota korvaavaa.



2. Onko villisialla suoria tai epasuoria vaikutuksia massaa pesiviin lintuihin koh-

distuvaan pesapredaatioon?

Oletuksena on, etta villisika tuhoaa pesid, mutta niiden merkitys jaa pieneksi koko-
naispredaatiota tarkastellessa. Villisian epésuorat vaikutukset saattavat véahentaé koko-
naispredaatioastetta, joka Carpio ym. (2016) tutkimuksessa havaittiin.

3. Onko villisialla vaikutuksia alueiden petoyhteisoihin?

Oletuksena on, ettd villisialla ei ole vaikutusta petoyhteisoihin. VVoidaan kuitenkin tar-
kastella, voiko villisian lasnéolo véhentaa esimerkiksi supikoirien maaraa alueella, jota

voidaan havainnoida hajuposti-indekseista.
4. Millainen vaikutus ymparistolla on pesien selviytymiseen?

Oletuksena on, ettd pesapredaatio on voimakkaampaa pelto- kuin metséalueilla. Pelto-
alueilla oletettavasti varislinnut ovat pesarosvoina merkittavimpia ja metsaalueilla nisa-

kaspedot ovat suuremmassa roolissa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Aineiston hankinta mukailee Kriiger ym. (2018) koeasetelmaa. Aineiston kerdamiseen

osallistuivat ja olivat apuna EImo Miettinen ja tutkielman ohjaaja Veli-Matti VVaananen.

2.1 Tutkimusalue

Aineiston maastokokeet tehtiin Itdisella Uudellamaalla ja Kaakkois-Suomessa alueilla,
joilla villisikakannan tiheys on selvésti muuta maata korkeampi (Ruha & Kunnasranta
2021). Koealoja kertyi aineistoon yhteensé 28, jossa yksi koeala vastaa yhta koejérjeste-
Iyn aluekokonaisuutta. Aineisto kerattiin huhti-kesékuussa 2020, joka mukailee lintujen
pesimékauden aloitusta. Kokeet suoritettiin koejarjestelyyn sopivilla pelto-metsa-mosa-
likeilla, joissa metsan reuna toimii nollatasona, ja alueet jaettiin 100 metri& leveisiin vyo-
hykkeisiin ulottuen metsasta avoimelle pellolle (ks. Kriiger ym. 2018). Vyohykkeet mer-
Kittiin tunnuksin A (metsd, 50—150 metrid metsan reunasta), B (reunavyohyke, 50 metria

metsan tai pellon puolella), C (pelto, 50-150 metrid metsén reunasta) ja D (pelto, 150-



250 metrid metsan reunasta). Pesid tehtiin jokaiselle vyohykkeelle kaksi. Joillain alueilla
osa vyOhykkeista jouduttiin jattdmaan pois, jos ne eivat sopineet alueen pelto-metsa-ko-
konaisuuteen. Jokaisen koealueen sisélla oli myods vahintaan yksi villisikoja varten ylla-
pidetty ruokintapaikka, jossa ruokinnan yllapitajan riistakamerojen perusteella vieraili
villisikoja. Metsét olivat padasiassa tyypillisi4 tuoreita ja tuoreahkoja havupuuvaltaisia
kangasmetsid, mutta my0s joitain karumpia kangasmetsié ja lehtoja seka ojitusalueita si-
séltyi koealueisiin. Pellot olivat suurimmalta osin aktiivisessa maatalouskaytdssa olevia

alueita.

Kokeita suoritettiin my6s villisikaruokintojen ympérilla sijoittamalla pesia ruokintojen
ldheisyyteen neljaan paailmansuuntaan ruokintapaikasta katsottuna. Pesat ryhmiteltiin
etdisyyden mukaan vyohykkeisiin ja etdisyys mitattiin ruokintapaikasta. Vyohykkeiden
leveys néissa kokeissa oli 50 metrid ja vyohykkeité oli nelja: 25-75 metrig, 75-125 met-
rid, 125-175 metrid ja 175—-225 metrié ruokinnasta. Ruokintojen yhteydessa pesia sijoi-
tettiin yksi jokaiselle vyohykkeelle. llmansuunta seka siihen liittyva vyohyke arvottiin

sattumanvaraisesti.

Kaikissa kokeissa pesien metrimadrat omassa vyohykkeessdan arvottiin sattumanvarai-
sesti ja pesat sijoitettiin tdamé&n mukaisesti sopiviin kohtiin mahdollisimman lahelle arvot-
tua sijaintia. Pesia sijoitettiin jokaiselle vydhykkeelle huomioiden tiheydesta riippuva pe-

sépredaatio (Shitikov ym. 2017) ja pesié véltettiin tekemasta liian lahelle toisiaan.

2.2 Keinotekoiset pesat

Kokeissa kaytettiin fasaanin pesaa jaljittelevia keinotekoisia pesia, yhteensa 150 kappa-
letta. Né&ista pelto-metséalueilla oli 102 ja ruokintojen ympérilla metséalueilla 48 pesaa.
Maahan tehtiin pyored kuoppa, johon aseteltiin nelja fasaanin munaa. Munia kasiteltiin
kumihanskoin ihmishajun tarttumisen minimoimiseksi. Pesa ja munat pyrittiin asettele-
maan niin, ettd ne nakyvéat kamerassa mahdollisimman selkeasti. Pesapaikkojen ymparis-
ton péapiirteet, pesan peitteisyys ylhaalta péin katsottuna ja etéisyys lahimpaén tahystys-

puuhun Kirjattiin muistiin.

Jokaisen pesén ldheisyyteen noin 1,5 metrin pdahén asetettiin riistakamera kuvaamaan

peséé (Kuva 1). Kamerat aktivoituivat liikkeestd, jolloin ne ottivat kolme kuvaa, jonka
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jalkeen seurasi minuutin viive ennen seuraavaa mahdollista kuvasarjaa. Kameroiden lii-
ketunnistimen herkkyys asetettiin matalaksi, jotta kamera ei reagoisi liikaa esimerkiksi
tuuleen ja kasvillisuuden liikkeisiin. Pesia pidettiin paikallaan kahdeksan vuorokautta ja
ne olivat seuranta-ajan héiriéttd. Koevuorokausi alkoi kello 12 keskipdivéalla ja kesti 24
tuntia. Pesat poistettiin koejakson jalkeen, jolloin myds kamerat keréttiin ja muistikor-
teilta saaduista kuvista tarkastettiin pesélla kéyneet lajit. Kaikki pesill& kdyneet pedot tun-
nistettiin lajilleen, ja merkittiin monesko pesalla kéynyt eldin on ollut. Peto madritettiin
pesépredaattoriksi, jos se oli vienyt tai rikkonut pesésté ainakin yhden munan. Seuraavat
pesélld k&yneet, jotka olivat vierailleet pesalld, luettiin jarjestyksessa toiseksi, kolman-
neksi jne. pedoksi. Saman lajin yksilon perékkaiset vierailut maéritettiin erillisiksi vierai-

luiksi, mikali vierailujen vélilla oli yli puoli tuntia.

Kuva 1. Pesapredaatiokokeen asetelma, jossa kuusen juurelle tehtya keinotekoista pesaa riistakamera ku-
vaa.

2.3 Hajupostikokeet ja niilla vierailleet pedot

Nisdkaspetojen lajien ja madrén selvittamiseksi pesédkokeiden jalkeen suoritettiin haju-
postikokeet. Hajupostien avulla voidaan laskea indeksiarvoja, joista voidaan arvioida alu-
een petoyhteisdn kokoa ja lajisuhteita. Hajuposteja tehtiin yhdet jokaiselle vydhykkeelle
pesakokeiden paikalle niin pelto-metsa- kuin ruokinta-alueilla, ja jos vyohykkeelld oli



ollut kaksi peséd, hajupostin paikka arvottiin toiselle niista. Hajuposteilla petojen houkut-
timena kéytettiin kaupallista pohjoisamerikkalaista ketun hajurauhasista valmistettua uu-
tetta, jonka on todettu houkuttelevan yleisesti petoja (tuotenimi Grey Ambush). Maastosta
etsittiin Kivi ja tikku, joka kastettiin uutteeseen ja tikusta levitettiin uutetta myos kivelle,
joka kaannettiin ympari, jotta mahdollinen sade ei huuhtoisi kaikkea hajustetta pois.
Tikku ja kivi aseteltiin lahekkain ja riistakamera asetettiin kuvaamaan hajupostia noin 1,5
metrin paahan samoin asetuksin kuin pesédkokeissa. Hajupostia pidettiin paikallaan viiden
vuorokauden ajan. Hajuposteilla kdyneet pedot tunnistettiin kuvista ja saman lajin peto
laskettiin samaksi yksiloksi, jos se vieraili hajupostilla puolen tunnin sisalla ensimmai-
sesta havainnosta. Puolen tunnin jalkeen havainnosta peto laskettiin taas uudeksi yksi-
I6ksi. Hajuposteja aineistoon tuli yhteensa 120. Lisaksi samana vuonna hankittua haju-
postien kontrolliaineistoa oli 56 yksittdistd hajupostia 14 alueelta, joilla ei ole havaittu
villisikoja. Naiden liséksi olivat vertailuaineiston hajupostit vuosilta 2015-2017, jotka on
hankittu samaa koeasetelmaa kayttden 21 alueelta ja néita hajuposteja oli kaikkiaan 84.

2.4 Tilastolliset menetelméat

Tilastollisissa menetelmissé kaytetyt ohjelmistot olivat Microsoft Excel ja RStudio (R-
versio 3.4.4; RStudio Team 2021). Pesien predaatioasteen tuloksia laskettiin Excel-ohjel-
malla, josta saatiin suhdelukuja ja kuvaajia havainnollistamaan pesien kohtaloa eri aluei-

den ja petojen suhteen.

Pesien selviytymisanalyysissa kaytettiin Shafferin (2004) lahestymistapaa, jossa mallin-
netaan pesien paivittéista selviytymistodennakdisyytta. Mallissa hyddynnetaan binaarista
logistista regressioanalyysia ja sitd kaytetddn paljon pesien selviytymisanalyyseissa.
Malli olettaa jokaisen vuorokauden olevan itsendinen koe. Analyysié varten jokaiselle
pesélle annettiin péivittdinen arvo, 1 jos pesé on selvinnyt ja 0 jos se predatoitiin. Jos pesé
selviytyi koko kahdeksan vuorokauden tarkastelujakson, sai se kahdeksan 1-arvoa. Pesén
tuhoutuessa sen rivi péattyy nollaan predaatiopdivanad. Mallin selittgjind toimi vuoro-
kausi, osassa analyyseja villisian predatoimat pesat ja satunnaismuuttujana vyohyke, jolla
pesa sijaitsi. Tilastollisesti merkittavan pidettiin p-arvoa, joka oli pienempi tai yhta suuri
kuin 0.05. Mallin kaava:
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. . selv.tod.t
selviytymistod. = log, 1

1 —selv.tod.t

Hajupostien indeksiarvo saatiin jakamalla vierailijoiden maara hajuposteilla ja suhteutta-
malla se vuorokausiin (5), jotka hajuposti on ollut paikoillaan. Indeksiarvoja voitiin las-
kea alueittain niin yksittaisille petolajeille kuin kaikille hajuposteilla esiintyneille pedoille

yhteensd. Kaava:

n petoa
—— F:5vrk
hajuposti

Hajupostiaineistosta saatuja indeksiarvoja hyodynnettiin korrelaatioiden laskemiseen pe-
tojen indeksiarvojen ja predatoitujen pesien vélilla Pearsonin korrelaatiokerrointa kéyt-
tden. Pearsonin korrelaatiokerroin lasketaan jakamalla kovarianssi keskihajontojen tu-

lolla. Mallin kaava:

kovarianssi,,,
Ty =

SxSy

3. TULOKSET

Villisika-alueiden koepesista (150 peséd) 59 pesédé predatoitiin. Tuhotuista pesista neljan
kohtalo predaattorin tai ajankohdan suhteen ei selvinnyt kuvista, joten ne jatettiin pois

niista analyyseistd, joissa naita tietoja tarvittiin.

3.1 Predaatioaste ja ympariston vaikutus

Kaikkien alueiden yhteenlaskettu predaatioaste oli 39 %. Predaatioaste saatiin laskemalla
pesien kokonaismadran suhde tuhottuihin pesiin. Predaatioaste vaihteli paljon eri vyo-
hykkeiden valilla. A-vythyke sai predaatioasteen 34 %, B-vyohyke 44 %, C-vythyke 57
%, D-vyohyke 60 % ja villisikaruokintojen yhteydessa pesia tuhoutui 23 %, joista valta-

osa oli metsapesia (Taulukko 1). Predatoitujen pesien maara siis kasvaa mitd kauemmas
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metsasta pellon puolelle siirrytadn. Predaation kokonaisaste vertailuaineistossa (Ruuska
2018) oli 33 % ja se vaihteli eri vuosien vélilla ollen vuonna 2015 42 %, vuonna 2016 38
% ja vuonna 2017 23 %.

Taulukko 1. Vydhykkeilla sijainneet pesat, tuhoutuneet pesat sekd vyohykkeen predaatioaste.

Vyo6hykkeet Pesat Tuhotut Predaatioaste
A 32 11 34 %
B 32 14 44 %
C 28 16 57 %
D 10 6 60 %
Ruokinnat 48 11 23 %
Yhteensa 150 59 39 %

3.2 Villisika ja muut pesapredaattorit

Varislinnut aiheuttivat eniten pesapredaatiota ja niiden osuus pesien rygstoista oli 61 %
(36 peséd). Nisékkaiden osuus predaatiosta oli 31 % (18 pesad) ja villisian 7 % (4 pesad)
(Kuva 2). Supikoiran aiheuttaman pesapredaation osuus oli 10 % (6 pesad) ja tuntemat-
tomien 7 % (4 pesad). Vertailuaineistossa supikoira oli vastuussa 21 % pesédpredaatiosta,

nisékaspetojen yhteenlaskettu osuus predaatiosta oli 27 % ja varislintujen 57 %.

Predaattorijakauma

Tuntematon MuU  Villisika
2% 79

7% . % Supikoira

10%

Mayra
5%
Kettu

5%
Naata
3%

Varislinnut
61 %

Kuva 2. Predaattorijakauma kuvaten eri lajien tai lajiryhman aiheuttaman pesdpredaation osuutta ryoste-
tyista pesista.
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Niin varislintujen kuin nisékaslajien valilla oli hajontaa niiden aiheuttamassa pesapredaa-
tiossa. Selkeasti joukosta erottuvat lajit olivat varis, joka predatoi 13 ja harakka, joka
predatoi 11 pesaa (Taulukko 2). Hajontaa oli myds siind, mille vyohykkeille eri lajiryh-
mien predaatio kohdistui. Nisakkaiden pesépredaatio suuntautui padosin metsapesiin ja
varislintujen pesépredaatio peltopesiin. Villisian predatoimat pesat sijoittuivat kaikki
metséalueille, joista yksi syoty pesé oli pelto-metsdalueen A-vyohykkeelld ja kolme peséé

alueilla ruokintojen ympérilla (Kuva 3).

Taulukko 2. Eri lajien predatoimien pesien maarat vyohykkeittdin. Poikittaiset viivat rajaavat eri lajiryh-
mat toisistaan. Tunt.=tuntematon

Predaattori A-vyohyke B-vyohyke C-vyohyke D-vy6hyke Ruokinta  Yhteensd

Supikoira 1 1 4 6
Villisika 1 3 4
Kettu 1 1 1 3
Méyra 2 1 3
Naata 2 2
Varis 5 5 3 13
Harakka 2 3 4 2 11
Nérhi 1 3 4 1 9
Korppi 1 1 2
Naakka 1 1
Kurki 1 1
Tunt. 1 1 2 4
Yhteensé 11 14 16 6 12 59
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Kuva 3. Villisiat ovat |6ytdneet koivun juurella olevan keinopesan. Tilannetta seuranneissa kuvissa on nah-
tavissa, kuinka villisika siirtdaa pesan ylapuolella olevat oksat karsallaan, jonka jalkeen siat syovat munat
pesasta.

3.3 Pesien selviytymisanalyysi

Pesien selviytymisanalyysissa kaytettiin logistista regressioanalyysid, jossa mallinnetaan
kahdeksan péivan ajanjaksoa ja pesien selviytymistodennékdisyyttd aineiston pohjalta
(Taulukko 3). Neljan pesan kohdalla ei ollut varmuutta predaation ajankohdasta tai pre-
daattorista, joten ne jatettiin timan analyysin ulkopuolelle, jolloin aineistoon pesia jai 146
joista 55 on predatoitu. Ruokintojen ymparille tehdyt pesét on tassé analyysissé luokiteltu
metsapesiksi (A-vyohyke) ja ne siséllytettiin malliin, silld niiden ei havaittu alustavassa
analyysissa vaikuttavan merkittavasti tuloksiin muulla tavoin, kuin parantamalla niiden

selitysastetta.
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Taulukko 3. Selviytymistodenndkoisyyden analyysiin mukaan otettujen selviytyneiden pesien maarat
kunkin koepaivan alussa.

1.vtk 2.vrtk 3.vrk 4.vrk 5.wvrk 6.vrk 7.vrk 8.vrk

Pesien maara
tarkasteltavan 146 134 125 114 109 103 102 93

péivén alussa

Pesien selviytymistodennakdisyys koko kahdeksan péivén tarkastelujakson ajan alueen
vaikutuksen ollessa satunnaismuuttujana on keskimaarin yli 90 % (Kuva 4). Ensimmaéisen
paivan jalkeen pesien selviytymistodennakoisyys paranee kokeen loppua kohden, saavut-
taen kahdeksantena paivana lahes tdyden todennakdisyyden selviytymiselle. Vuorokausi

selittdvana muuttujana on mallissa tilastollisesti merkitseva (Taulukko 4).

095
I

Selviytymistodennakoisyys
0.80
l

0.80
I

T T T T T T
2 3 < 5 6 7

-
o

Kuva 4. Pesien selviytymistodennakdisyys koejaksolla. Tumma keskiviiva kuvaa kes-
kimaaradista selviytymistodenndkdisyytta ja harmaat viivat satunnaismuuttujan
madraamaa vaihteluvalia.

Taulukko 4. Selviytymisanalyysin tilastolliset tunnusluvut

Estimaatti Keskivirhe z-arvo p-arvo
Vakiotermi 2.03340 0.32147 6.325 <0.001
Vrk 0.44072 0.06585 6.693 <0.001
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Vertailuaineisto on keratty vuosina 2015—-2017 alueilta, joilla villisian ei tiedeta esiinty-
van. Vertailuaineistosta osa pesista jatettiin pois analyyseistd, koska niiden koeaika erosi
kaytetysta kahdeksan vuorokauden aikajaksosta. Aineistosta jatettiin myés analyysin ul-
kopuolelle pesat, joiden predaatioajasta tai predaattorista ei ollut varmuutta, jolloin ai-
neistoa jai 154 pesan verran. Pesien selviytymistodennakoisyys on ldhes samalla tasolla
villisika-alueiden kanssa (Kuva 5). Vuorokausi selittdvand muuttujana on mallissa tilas-

tollisesti merkitseva (Taulukko 5).

Selviytymistodennakoisyys
0.90 0.95 1.00
| I I

0.85
|

0.80
!

vrk

Kuva 5. Vertailuaineiston pesien selviytymistodennakdisyys koejaksolla. Tumma
keskiviiva kuvaa keskimaaraista selviytymistodennakdisyytta ja harmaat viivat sa-
tunnaismuuttujan maaraamaa vaihteluvalia.

Taulukko 5. Vertailuaineiston selviytymisanalyysin tilastolliset tunnusluvut.

Estimaatti Keskivirhe z-arvo p-arvo
Vakiotermi 1.97959 0.34356 5.762 <0.001
Vrk 0.59125 0.07972 7.416 <0.001
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Villisian liittdminen malliin selittdvdna muuttujana laskee hieman selviytymistodenna-
koisyytta ja lisad hajontaa, mutta ei viel& merkittavissa maarin (Kuva 6). Villisian vaiku-

tuksen pesien selviytymiseen ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevaé (Taulukko 6).

1.0
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Kuva 6. Pesien selviytymistodennakdoisyys koejaksolla villisian ollessa mukana mal-
lissa. Tumma keskiviiva kuvaa keskimaaraista selviytymistodennakdisyytta ja har-
maat viivat satunnaismuuttujan maaraamaa vaihteluvalia.

Taulukko 6. Selviytymisanalyysin tilastolliset tunnusluvut villisian ollessa mukana mallissa.

Estimaatti Keskivirhe z-arvo p-arvo
Vakiotermi 2.05540 0.34062 6.034 <0.001
Vrk 0.44089 0.06748 6.533 <0.001
Villisika 45.82023 57.40309 0.798 0.425

3.4 Hajupostit ja pedot

Hajuposteilla vieraili laaja kirjo eri petoja, mukaan lukien villisikoja (Kuva 7). Hajupos-
teilta saatujen kuvien avulla laskettiin indeksiarvoja eri petoryhmille ja saadut arvot vaih-

telivat nollan ja yhden valilla (Liite 1). Villisian keskimé&é&rdinen indeksiarvo oli 0,09.
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Vain yhdessa tapauksessa 28:sta villisian indeksiarvo oli keskimaaraista korkeampi ja
supikoiran vastaava arvo matala (indeksiarvojen erotus 0,9). Saatujen indeksiarvojen pe-

rusteella ei voida péatella villisian lasndolon vahentévén supikoiran esiintymista niiden

yhteisilla esiintymisalueilla.

o/

\ 2 .. ¢ Z e . ) = : 3 - A - - S ot
NITEferce 13°C 20-06-20 137 /3 1
Kuva 7. Villisika tutkii kuvan etualalla ndkyvan hajupostin nisdkkaitd houkuttelevaan uutteeseen kastettua
tikkua, jonka vieressa on hajupostiin kuuluva kivi.

Toteutuneen pesépredaation ja petojen indeksiarvojen vélistd korrelaatiota mallinnettiin
Pearsonin korrelaatiokertoimella, selvittaen eri petoindeksien ja predatoitujen pesien suh-
detta. Mikaan yhdistelma ei ollut tilastollisesti merkitseva eika korrelaatiota pesapredaa-
tion ja petoindeksien vélilla ollut havaittavissa (Taulukko 9). Villisian ja supikoiran in-
deksiarvojen valilla ei myodskadn havaittu korrelaatiota.
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Taulukko 2. Toteutuneen predaation ja petojen indeksiarvojen vilisen korrelaation tunnuslukuja. Korre-

laation ei havaittu olevan merkitsevaa milldan yhdistelmalla.

Pearsonin korrelaatiokerroin p-arvo
Petoindeksi-kaikki tuhotut
-0,149 0,450
pesat
Petoindeksi-nisékkaiden
-0,049 0,803
tuhoamat pesét
Villisika-kaikki tuhotut peséat -0,123 0,534
Villisika-nisdkkaiden
0,105 0,594
tuhoamat pesét
Supikoira-kaikki
-0,241 0,216
tuhotut pesét
Supikoira-nisékkaiden
-0,225 0,250
tuhoamat pesét
Villisika-supikoira -0,089 0,651

Keskiméaaradinen petoindeksi, jossa kaikki nisdkaspedot on laskettu mukaan, oli koko ai-

neistossa 0,27 ja supikoiralla 0,13 (Taulukko 10). Vertailuaineistossa keskimaaréinen pe-

toindeksi oli 0,32 ja supikoiralla 0,22. Sekd koko aineiston, ettd supikoiran indeksi oli

hieman pienempi villisika-alueilla kuin vertailuaineistossa. Kontrollialueiden petoindeksi

on indekseista korkein lukemalla 0,6.

Taulukko 3. Keskimadaraisia tutkielman aineiston ja vertailu- seka kontrolliaineiston petoindekseja.

Keskimé&éarainen petoindeksi

Keskimé&éarainen supikoiraindeksi

Keskimé&éaréinen petoindeksi, vertailuaineisto

Keskimaarainen supikoiraindeksi, vertailuaineisto

Kontrollihajupostit

0,27
0,13
0,32
0,22
0,6
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4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Villisian ja muiden lajien aiheuttama pesapredaatio

Villisian ei havaittu tdman aineiston pohjalta olevan merkittavéa pesapredaattori. Sen ai-
heuttaman predaation ei havaittu olevan kokonaispredaatiota lisddvaa vertailuaineistoon
nahden, vaan kokonaispredaatiota korvaavaa tai jopa sita laskevaa. Aikaisemmissa tutki-
muksissa villisian on havaittu olevan merkittdva pesapredaation aiheuttaja (Oja ym. 2017,
Mori ym. 2021), mutta tdman tutkielman aineisto ei tue néit4 havaintoja. Lintujen, jotka
koostuivat yhtd kurkea lukuun ottamatta varislinnuista, osuus pesapredaatiosta oli mer-
kittdva. Niiden aiheuttama predaatio painottui vahvasti peltoalueille, mikd on huomattu
my06s muissa tutkimuksissa (Kruger ym. 2018, Kammerle ym. 2019). Myds vertailuai-
neistossa varislintujen osuus pesépredaattoreina oli huomattava. Pellon ja metsan raja-
vyOhykkeen pesat kérsivat huomattavasta varislintujen aiheuttamasta pesapredaatiosta.
Syy peltopesien alttiudelle voi olla niiden usein vahdinen nakdsuoja ylhaalta péin katsot-
tuna, jolloin lintujen on muita petoja helpompi havaita ne. Varislinnut viihtyvat peltomai-
semassa (Andren 1992), mika voi lisata niiden aiheuttamaa predaatiota. Linnut saattavat
my0s havaita aitojen pesien tapauksessa emon ajoittaisen poistumisen peséltd muninta-

aikaan, jolloin pesa jaa suojatta.

Nisdkkéiden aiheuttama pesdpredaatio painottui metsdalueille ja nisakéspetojen tuho-
amien pesien osuus oli vertailuaineiston kanssa melko yhtenevéinen. Nisékkéiden valilla
ei ollut suuria eroja predatoitujen pesien méaarissa, toisin kuin vertailuaineistossa, jossa
supikoira oli merkittavin pesépredaattori. Petojen esiintyminen villisika-alueilta keré&-
tyssé predaatioaineistossa vaikuttaa olevan lajien valilla tasaisempaa. Supikoirien esiin-
tymisen indeksit eivét aineistojen valilla eronneet huomattavasti, vaikka ne olivatkin kes-
kimadrin hieman matalammat villisian esiintymisalueilla. Vertailuaineistossa supikoiran
vaikutus pesapredaattorina vaihteli kuitenkin eri vuosien vélill4, vaikka keskimaarainen
vaikutus predaatioon olikin merkittava. Supikoirien vaikutusta pesapredaattorina on tut-
Kittu ja havaittu sen olevan merkittava pesdpredaation aiheuttaja monissa ymparistoissa
(Kriiger ym. 2018, Dahl & Ahlén, 2019, Holopainen ym. 2020a, Koshev ym. 2020). Su-

pikoirat saattavat olla villisian esiintymisalueilla arempia tai niiden maard véhaisempi,
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jolla niiden pienempi osuus pesépredaatiosta selittyisi. Johtopaatoksié on vield vaikea ve-
t&& pienehkon aineiston perusteella, vaikka Carpio ym. (2016) tutkimuksessa villisian l&s-

nadolo vahensi kokonaispredaatiota alueella.

Villisian esiintymisalueilla predaatiota aiheuttaneiden petojen lajikirjo oli laajempi ver-
rattuna verrokkiaineistoon. Villisialla saattaisi siis olla vaikutusta petojen monimuotoi-
suuteen ilman, ettd petojen aiheuttama predaatioaste nousee. Villisian tiedetddn muok-
kaavan ymparistodén (Hor¢ickova ym. 2019). Sen myota myds petolajien monimuotoi-
suus voisi mahdollisesti nousta tai monimuotoisuus kokonaisuudessaan. Villisiat saatta-
vat myds viihtyd alueilla, joiden monimuotoisuus ja kantokyky sopivat useille eri petola-

jeille.

Osalla koealueista tai niiden I&heisyydessa tehtiin havaintoja karhuista, joita villisikakin
vaistad, ja karhujen lasndolo alueella voisi toimia osasyyna villisian vahéiseen pesien tu-
hoamiseen. Vahaiseen pesapredaatioon on voinut vaikuttaa myos villisian arkuus, koska
kameroille on tallentunut tilanteita, joissa villisika kulkee aivan pesan lahelta tai kdy jopa
haistamassa sitd, mutta ei koske muniin. Samankaltaista kaytosta havaittiin myos muilta
lajeilta eri koealueilla. Ketun ja supikoiran on havaittu useammalla pesalla liikkuvan ai-
van pesan viereltd, mutta ne eivat ole koskeneet muniin. Koeasetelmassa epailysta eléi-
missa saattaa herattdd kamera etenkin yoaikaan, koska liiketunnistimen valo syttyy sen
havaitessa liikettd. Eri merkkisten kameroiden valojen vérit myds vaihtelevat ja eldimet
saattavat havaita niita eri tavalla.

Koepesien haju eroaa oikeista pesista. Hajujen puuttuminen, jota hautovasta emolinnusta
tarttuu voi vaikuttaa pesien havaitsemiseen, koska nisakkaat kayttavat paljon hajuaistiaan
ruokaa etsiessédan. Emolinnut voivat myos puolustaa pesiadn etenkin varislinnuilta, joten
keinopesien kaytto saattaa korostaa varislintujen osuutta aineistossa pesapredaattoreina
(ks. Kriiger ym. 2018). Kéaytettyja keinopesia ei tulisi liikaa verrata aitoihin pesiin, sill&
niiden tarkoitus on kuvastaa munintavaihetta, jolloin emolintu ei viela haudo munia. Kei-
nopesia ei voi verrata suoraan aitoihin pesiin, mutta niiden avulla saatu aineisto voi kui-
tenkin kertoa jotain maassa pesiviin lintuihin kohdistuvasta predaatiosta ja sit4 aiheutta-

vista pedoista.
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Hajuposteista saadut indeksiarvot olivat yleisesti ottaen melko vaihtelevia eika niiden pe-
rusteella ollut mahdollista tehd& juurikaan paatelmid, vaikka ne olivat vertailuaineiston ja
kontrollialueiden keskimaaréisia petoindekseja hieman matalampia. Mydsk&an minkéaan-

laisia korrelaatioita pesdpredaation ja petojen indeksiarvojen valilla ei havaittu.

4.2 Pesien selviytymistodennakdisyys ja alueen vaikutus

Pesien selviytymistodennékoisyys koealueilla oli vertailuaineiston kanssa hyvin saman-
kaltaista. Villisian lisddminen selviytymistodennakdisyyden malliin lis&si hieman hajon-
taa keskiméaaraisen selviytymistodennakoisyyden ympérilla verrattuna malliin ilman vil-
lisikaa seké vertailuaineistoon, mutta erot olivat hyvin pienid. Verrattavat aineistot on
kerdtty eri vuosina, mutta se ei aiheuttanut havaittavaa eroa keskiméaaraiseen selviytymis-

todennékoisyyteen aineistojen valilla.

Aineistossa eri vydhykkeiden pesapredaatioissa havaittiin huomattaviakin eroja, pelto-
pesien ollessa alttiimpia pesapredaatiolle kuin metsépesien. Etenkin peltoalueilla ja pel-
lon ja metsan rajavyohykkeilla pesivien lintujen kannalta pesapredaatio saattaakin toimia
lintujen lisdantymista heikentdvan tekijang, samoin kuin vertailuaineistossakin. Tdman
kaltaisissa tutkimusasetelmissa epdilty varislintujen pesépredaation korostuminen (Kri-
ger ym. 2018) saattaa kuitenkin liioitella tuloksia niiden haitallisuudesta maassa pesiville

linnuille.

Ojan ym. (2015) tutkimuksessa villisian ruokinnalla havaittiin olevan vaikutusta pesapre-
daation suuruuteen. Tutkimuksessa suuremmat ruokamaarat villisikojen ruokintapai-
koilla johtivat suurempaan pesapredaation riskiin, ja riski pieneni siirryttdessa kauemmas
ruokintapaikalta. Predaatioriski myds pieneni, jos ruokinta lopetettiin, mutta ruokinta-
paikkojen laheisyydessa predaatioriski séilyi keskimé&aréista suurempana viel& vuosien
ajan ruokinnan paattymisestd. Ojan ym. (2015) tutkimuksessa ei otettu huomioon pesien
tiheydesta riippuvaa pesapredaatiota (Shitikov ym. 2017), joka on saattanut vaikuttaa tut-
kimuksen tuloksiin. Tdmén tutkielman aineistossa ei ole havaittavissa voimakkaampaa
pesiin kohdistuvaa predaatiota ruokintapaikkojen laheisyydessd, péinvastoin se on ollut
niilla keskimé&éarin pienemp&& muihin alueisiin verrattuna. Osasyyné pienempéan predaa-
tioasteeseen aineistossa voi olla pesien sijainti metsassa, jossa valtaosa ruokintojen yh-

teydessé olleista pesista sijaitsi. Predaation on havaittu olevan keskimaéaraista pienempaa
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my0s pelto-metsdaineistojen A-vyohykkeilla, jotka ovat metséalueita. Tutkimuksen tu-
lokset eivét siten tue Ojan ym. (2015) tuloksia.

Maassa pesivien lintujen pesimamenestyksen heikentymiseen I0ytyy useita syita ja yh-
tend niista toimii todennakdisesti pesapredaatio. Maiseman pirstoutuminen ja pesimaalu-
eiden laadun heikkeneminen on tutkimusten mukaan edelleen yksi suurimmista syista
maassa pesivien lintujen taantumisen taustalla (Gilbert ym. 2010). Maankayton muutok-
set voivat myos lisata tai voimistaa pesapredaation vaikutuksia maassa pesiviin lintuihin
(Gilbert ym. 2010, Kurki ym. 2000).

5 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkielman tulosten perusteella villisikaa ei voida pitdd merkittdvana pesapredaa-
tion aiheuttajana maassa pesiville linnuille Suomessa. Villisian vaikutuksista koko-
naispredaation asteeseen tai petojen Vvélisiin lajisuhteisiin ei ole naiden tulosten valossa
tarpeeksi nayttoéa selkeiden johtopaatosten vetamiseen. Varislintujen havaittiin taman tut-
kielman perusteella olevan merkittavié pesapredaation aiheuttajia koepesilla. Riistakame-
roiden kdyton havaittiin olevan tehokasta ja luotettavaa peséakokeiden ja hajupostien seu-
rannassa, silla vain muutamien pesien tuhoutumisen ajankohta tai pesapredaattori jai ku-
vista selviamatta. Villisian vaikutukset ymparistdlleen voivat olla moninaisia ja lajin ja

sen vaikutusten tutkimista olisikin syyté jatkaa tiedon luotettavuuden lisddmiseksi.
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6 KIITOKSET

Suuri kiitos tyon ohjaajille Veli-Matti VVaanaselle tutkielman ohjaamisesta seka avusta
aineiston kerddmisessa sek& Sari Holopaiselle avusta tilastollisissa menetelmissa. Kiitok-
set my6ds EImo Miettiselle tydsta aineiston kerddmisessa ja muusta tuesta tutkielman
kanssa. Kiitos kaikille yhteisty6té tehneille ja kokeiden mahdollistaneille maanomistajille
ja metsastdjille. Kiitokset Suomen Riistanhoito-Sé&atiolle sen myodntamaésté stipendisté

tutkielmaa varten.
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LIITE1—PETOINDEKSIT ALUEITTAIN

Liite 1

Taulukon lyhenteet: L=lintu, N=nisakds, Su=supikoira, T=tuntematon, V=villisika. Luku kirjainlyhenteen
jalkeen kertoo predatoitujen pesien madran. Jokainen rivi kertoo yksittaisen alueen predaatioasteen,
predaattorit ja petoindeksit, jotka villisialle ja supikoiralle on kerrottu viimeisissa sarakkeissa erikseen.

Predaatioaste Predaattori Petoindeksi Villisika Supikoira
25 % L1/N1 0 0 0
75 % L6 0,2 0 0,05
33 % L2 0,47 0,13 0,2
33% Sul/N1 0,45 0,1 0,2
63 % L5 0,15 0 0,05
50 % L2/N1/T1 0 0 0
17 % L1 0,1 0,05 0
0% - 0,05 0 0
50 % L1/Sul/T1 0,15 0,5 0,5

100 % L5/N1 0,45 0,2 0,05
50 % L1/V1 0,25 0,2 0,05
83 % L4/N1 0,05 0 0
25 % N1 0 0 0
25 % V1 0,9 0 0,55
25 % Tl 0,6 0,1 0,45
100 % L5/N1 0,3 0,05 0,2
33% L2 0,25 0 0,25
13 % L1 0,2 0 0,2
0% - 0,5 0 0,5
0% - 0,15 0,15 0
0% - 0,25 0,1 0,1
5% L1/V2 0,1 0 0,05
50 % Su2 0,13 0,07 0,07
50 % Su2 0,1 0,1 0
0% - 0,05 0 0,05
0% - 0,25 0,1 0,1
25 % Tl 0,55 0,15 0,35
25 % N1 1 0,95 0,05
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