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Suomen merikotkapopulaatio kasvaa ja levittaytyy saaristosta mantereen puolelle. Sen
seurauksena tehometsatalouden intressit ja merikotkan pesiméhabitaattien suojelutarve
torméavat yha useammin. Tdémén tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tuloksia, joiden
perusteella voidaan laatia entistda tarkemmat ohjeet pesien huomioonottamisesta
metséataloustoimenpiteiden  yhteydessd.  Kaytin  tutkimusaineistona ~ WWF:n
merikotkatyoryhman vuosittain kerddmid pesimatietoja seka metséankayttdilmoituksista
kokoamiani hakkuutietoja vuosilta 2000-2009. Tarkastelin yleistettyjen lineaaristen
sekamallien avulla sateeltddn 600-metrisen pesédalueen hakkuiden vaikutusta mm.
pesinnan jatkumiseen samalla pesalld ja pesimayritysten onnistumiseen. Havaitsin, etta
edellisvuoden pesinnén epéonnistuminen lisda merikotkien
pesénvaihtotodenndkoisyyttd, ja uudistushakkuuaukot pesdalueella lisdavat tata
epéonnistumisen jalkeista pesénvaihtoherkkyyttd. Merikotkat ovat kuitenkin monissa
tapauksissa pesineet ja myos onnistuneet pesinnassaan hyvinkin lahelld hakkuuaukkoa.
Pesdalueen hakkuut pesimékauden ulkopuolella eivat siis haittaa ainakaan kaikkien
merikotkayksiloiden  pesinndn  aloitusta tai  pesimayrityksen  onnistumista.
Uudistushakkuutapahtuma  pesédalueella  laskee  véhintddn  suuntaa-antavasti
samanaikaisen tai seuraavan pesinnan onnistumistodenndkdisyytta. Reviireilld, joiden
ytimessa on hakkuita, pesinnédn véliinjattévuosia on ainakin suuntaa-antavasti enemman
kuin  hakkaamattomilla reviireillda. Hakkuiden haittavaikutuksista huolimatta
poikastuotto on niillakin reviireill4, joiden ytimessd on hakkuita, niin hyva, etta
populaatio kasvaa. Nykyisen tasoinen hakkuuhairio ei siis uhkaa merikotkien suotuisan
suojelun tasoa. Tutkimukseni perusteella piddn ELY-keskuksen kayttdmaa 50-100
metrin levyistd ndkyvyyden mukaan sovellettavaa suojavyGhykettd sopivana
pesimédkauden ulkopuolisille hakkuille. Varsinaisesti en saanut ndyttda tdménkaan
suojavydhykkeen tarpeellisuudesta, mutta aineisto ei ollut edes sopiva néin l&helld pesaa
olevien hakkuiden vaikutusten tilastolliseen testaamiseen. Sen sijaan nayttda melko
varmalta, ettd ainakaan isompi suojavyOhyke ei ole tarpeen merikotkan suotuisan
suojelun tason varmistamiseksi. Hakkuuaineiston ajoitusongelmien vuoksi en voi ottaa
kantaa pesimékautisen suojavydhykkeen leveyteen. Merikotkapopulaation kasvun
myo6td lajin uhanalaisluokitus saattaa lahivuosina muuttua, mika vaikuttanee myos
pesiméhabitaattien suojaan lainsdéddanndssa. Siindkin tilanteessa tdma tutkimus auttanee
vapaaehtoisen suojelun toteutusta.

ASIASANAT: merikotka, Haliaeetus albicilla, metsétalous, hakkuu, pesintd, suojelu,
petolinnut
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1. JOHDANTO

1.1. Habitaatinmuutos haasteena habitaatinvalinnalle

Elinympéristdjen eli habitaattien muutos on erds suurimmista lajien olemassaoloa
uhkaavista ongelmista (Cody 1985; Jarvis 1993). Habitaatilla tarkoitetaan resursseja ja
olosuhteita alueella, jolla lajin on mahdollista sailya elossa ja lisdantya (Hall ym. 1997).
Eldimet valitsevat habitaattinsa hierarkkisessa prosessissa, jossa maisematason valinnat
vaikuttavat elinpiirin ja lopulta pesédpaikan valintaan (Johnson 1980; Klopfer &
Ganzhorn 1985).

Aktiivinen  habitaatinvalinta tulee erottaa habitaattikorrelaatiosta, joka on
luonnonvalinnan passiivista, kuhunkin ympéristoon kelpoisimmat eloon jattavéaa
karsintaa (Klopfer 1969). Linnut ovat tyypillisia habitaatinvalitsijoita hyvan
liikkumiskykynsa ja kehittyneiden aistiensa ansiosta (Klopfer 1969) ja niilla onkin
selkeét habitaattipreferenssit (L6hmus 2003). Habitaatit eivét tdyty sattumanvaraisessa
jarjestyksessd, vaan ensimmaisend saapuvat yksilot varaavat parhaat habitaatit
(Svérdson 1949). Kaytannossa habitaatin laatua voidaan arvioida lisaédntymismenestysta
mittaamalla (L6hmus 2003). Elaimilld voi olla habitaatinvalinnassaan psykologisia
rajoitteita. T&lloin eldin hylkii habitaattia, jossa se pystyisi lisdédntyméan yhta
tehokkaasti kuin suosimassaan habitaatissa. (Klopfer 1969.) Psykologiset rajoitteet
voivat liittyd poikasajan kokemuksiin tietynlaisesta habitaatista (Lack 1933; Davis &
Stamps 2004).

Habitaatinvalinnassa on térkedd mm. pesdpaikan ja saaliin saatavuus, maiseman
yleisrakenne ja lajitovereiden levittaytyminen. Linnuilla habitaatinvalinnassa korostuu
habitaatin  fyysinen, esimerkiksi kasvillisuuden, rakenne. Kasvillisuus tarjoaa
pesdpaikkoja ja suojaa pedoilta ja sddolosuhteilta. Myos predaation eli saaliiksi
joutumisen valttdminen vaikuttaa habitaatinvalintaan. (Cody 1985.) Petolinnuilla
predaatio liittyy yleensd suoraan tai epasuorasti ihmiseen. Newtonin (1979) mukaan
alempi vainohistoria vaikuttaa pesiméaikaisen, ihmisen aiheuttaman hdirion

sietokykyyn.
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Merikotkalle pesiméhabitaattien h&vidmisestd ja h&irinnésta tuli vakava uhka 1960-
luvulla, jolloin avohakkuut yleistyivat metsanuudistusmenetelméand (Stjernberg 2002).
Tarkastelen tdssé tutkimuksessa, vaikuttavatko merikotkan pesan l&histolla tehtdvat
metsédnhakkuut alueen sopivuuteen merikotkan pesimahabitaatiksi. Tutkin sek&
pesdalueen hakkuiden vaikutusta yritettyjen pesintdjen onnistumiseen ja poikastuottoon
ettd hakkuiden vaikutusta pesinnédn jatkumiseen kyseisella pesélla.

1.2. Merikotka

1.2.1. Uhat ennen ja nyt

Merikotka on kérsinyt ensin systemaattisesta vainosta 1800-luvulla ja 1900-luvun
alkupuolella ja sitten haitallisten aineiden biokerddntymisestd 1950-1970-luvulla
(Koivusaari ym. 1980; Génsbdl 2008). Merikotkan pesiméatulos romahti 1950-1970-
luvulla padosin DDT:n ja sen johdannaisten vuoksi (Saurola 1993). 1960-luvulta
eteenpdin saaristometsien havitys, kesamokkiasutuksen levidminen ja tieston
rakentaminen autioittivat merikotkien reviireja ja johtivat pesinnan ep&onnistumisiin

(Koivusaari ym. 1988).

Suomen merikotkapopulaatio oli aallonpohjassa 1970-luvun alussa. Vuonna 1970
Suomessa oli arviolta 40 merikotkaparia (Lappalainen 2008). WWF k&ynnisti vuonna
1973 kansainvalisen merikotkansuojeluprojektin, jonka my6td Suomeenkin perustettiin
merikotkan suojelua edistdvda Merikotkatyoryhma (Koivusaari 1993). Suojelutoimien
ansiosta merikotkan populaatiokoko on Suomessa ja yleisesti ottaen muuallakin ollut jo
1970-1980-luvulta alkaen jatkuvasti voimakkaassa nousussa (Stjernberg & Below
2000).

Merikotkan aktiivinen vaino on ldhes loppunut Suomessa (Joutsamo 2003), ja
ympéristomyrkytkin on saatu melko hyvin hallintaan (Stjernberg & Below 2000).
Nykyisin merikotkan suurimpina uhkina pidetd&nkin sopivien pesimaympéristjen ja
pesdpuiden puutetta sekd hairintadd (Koivusaari 1993; Saurola 1993; Stjernberg & Below
2000). Niiden syynad ovat metsien uudistamis- ja hoitotoimet, liilkenne ja rakentaminen
(Rassi ym. 2010) seka metsien ja vesien virkistyskaytto.
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Kannan alkaessa toipua ensin uudelleen asutettiin vanhastaan tunnetut merikotkareviirit.
Sitten merikotkat levisivét rannikolla sellaisille alueille, joilla ne eivat olleet pesineet
sataan vuoteen. NyKyisin yha useampi uusi reviiri perustetaan alueelle, jolla merikotka
ei ole pesinyt historiallisena aikana eli sind ajanjaksona, josta on sailynyt varmoja
tietoja nykypéivaan. (Stjernberg ym. 2003b.) My0Os populaatiotineys on kasvanut
(Wallgren ym.1998). Esiintymisalueen laajentuessa Eteld-Suomen sisamaahan
merikotkien kohtaamiset ihmisen kanssa lisdéntyvét entisestddn (Stjernberg & Below
2000). Siten merikotkat ovat yhd useammin lakisdateisten suojelutoimien kohteena
samalla, kun lajin yleistyminen vahentdd sen uhanalaisuutta. On mahdollista, ettd
pesiminen kaukana asutuksesta ja metsanhakkuista on vain merikotkan
pesapaikkapreferenssi. Siksi suojelua ja metsdnhakkuita yhteen sovitettaessa onkin
tarkeintd arvioida, minké&laisten metsankasittelyjen jalkeen merikotkat pystyvat
hyvaksymadn pesédpaikan ja minkélainen metsankésittely todella laskee merikotkien
pesiméatulosta.

1.2.2. Pesiméhabitaattivaatimuksista

Merikotkan ~ pesiméympadriston  valinnassa  oleellisimpia  seikkoja ~ ovat
ravinnonsaantimahdollisuudet ja sopiva pesapuu (Gerdehag & Helander 1988), silla
sopivia pesdpuita on niukasti tarjolla (Kulves 1973). Koivusaari ym. (1980) seka
Stjernberg ym. (1998) korostavat nadiden lisaksi alueen rauhallisuuden tarkeytta.
Puuston ik& (Koivusaari 1993) ja lajisto sen sijaan vaihtelevat merikotkan
pesimaymparistdissa huomattavasti. Joskus merikotkat hyvaksyvét pesédpuukseen jopa
hakkuulle jatetyn sdast6- tai siemenpuun, vahintdénkin valiaikaisratkaisuna (Gerdehag
& Helander 1988).

Koivusaaren ym. (1980) mukaan ihmistoiminta peséapaikan l&histolla erityisesti
lisd&dntymisaikana voi johtaa pesinndn ep&onnistumiseen. Arinta aikaa on muninta- ja
haudonta-aika maaliskuun alusta toukokuun puoleen valiin. Ihmisen ldhestyminen ajaa
munia tai poikasia lammittavan merikotkaemon peséltédén, jolloin paleltumiskuolema tai
pesarosvot saattavat tuhota pesinndn. Jo ennen munintaa peséa rakentavat emot ovat
herkkid ihmisen toimille pesiméalueella. Hairid voi johtaa pesimayrityksen
keskeytymiseen tai siirtymiseen vaihtopesalle, jos vaihtopeséd tai sopiva paikka sen
rakentamiseen on reviirilla tarjolla. (Koivusaari ym. 1980.)



1.2.3. Metsankasittelyn lainsaadanto ja ohjeet pesien lahelld

Merikotkan pesien ja pesimdhabitaattien suojelemiseksi on saddetty useita lakeja ja
asetuksia. Jo vuoden 1926 luonnonsuojelulaki suojeli merikotkan sekd sen pesdpuun,
pesdn, munat ja poikaset, mutta ei pesimdhabitaattia. 1970- ja 1980-luvulla
keskusmetsdlautakunnat Tapio ja Skogskultur antoivat suosituksia yksityisille
maanomistajille. 1970-luvulta l&htien Merikotkatyéryhmé neuvotteli yksityisten
maanomistajien ja metséteollisuuden kanssa hakkuiden toteuttamisesta. Vuonna 1987
Suomen lakiin liséttiin ké&sitteet “uhanalainen laji” ja “erityisesti suojeltava laji”.
Vuonna 1991 séd&dettiin, ettd erityisesti suojeltaville lajeille tuli laatia tarvittaessa
suojeluohjelmat. (Stjernberg 2002.)

Vuonna 1997 voimaan astuneen uudistetun Luonnonsuojelulain 47 8 on téarked
merikotkan pesiméhabitaattien suojelun kannalta. Tdémén pykalan mukaan sellainen
uhanalainen elidlaji, jonka h&vidmisuhka on ilmeinen, voidaan s&atdd erityisesti
suojeltavaksi lajiksi. Erityisesti suojeltavan lajin sdilymiselle tarke&n esiintymispaikan
havittdminen tai heikentdminen on Kkielletty. Merikotka méaériteltiin erityisesti
suojeltavaksi lajiksi vuonna 2005 Luonnonsuojeluasetuksen muutoksella. Ahvenanmaan
luonnonsuojelulaki suojelee jokaisen tunnetun pesépaikan siten, ettd suojavydhykkeen
sisdlla tietyt hairitsevat toimet on Kkielletty, ja maanomistaja voi saada korvausta

taloudellisesta menetyksesté (Joutsamo 2003).

Luonnonsuojelulain- ja asetuksen sekd Ahvenanmaan maakuntalakien liséksi
merikotkan suojelustatus Suomessa perustuu muun muassa Euroopan Unionin
lintudirektiiviin, Uhanalaisten lajien  seurantatoimikunnan arviointiraportteihin,
alueellisiin merikotkan suojelusuunnitelmiin seka ohjeisiin petolintujen pesimaalueiden

metsénkasittelysta (Joutsamo 2003).

Merikotkien pesien ympdrille on maééritelty puskurivyohykkeitd, jotka rajoittavat
metsankaésittelyd ja muuta toimintaa. Usein vyohykkeitd on kaksi: sisempi A-vydhyke
tarjoaa kokoaikaista suojaa, ja ulompi B-vyohyke koskee vain pesimékautta. (Newton
1979.) Suomessa viranomaiset ovat antaneet suojavydhykesuosituksia 1970-luvulta
ldhtien (Stjernberg 2002). Vuoden 1993 ohjeissa (Metséhallitus 1993) A-vyohykkeen
séde oli 100 metrid (500 metrid suojametsdalueilla) ja pesimékauden alku maariteltiin
helmikuun alkuun. Ohjeiden mukaan vyohykkeet tuli rajata noudattaen maaston
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luontaisia muotoja. Pesimadajan ulkopuolellakin ulommalla sateeltd&n 500-metriselld B-
vyohykkeella tuli tehd& vain varovaisia harvennushakkuita tai pienialaisia (korkeintaan
yhden hehtaarin kokoisia) kaistalehakkuita. Liséksi suositeltiin, ettd helmi-huhtikuussa
metsataloustoimenpiteitd tulisi valttdd yhden kilometrin séateelld pesastd. Uusimmassa
Metsétalouden ymparistdoppaassa (Metsdhallitus 2004) sanotaan, ettd kullakin pesélla
toimitaan laaditun pesékohtaisen suojelusuunnitelman mukaisesti.
Ympéristoviranomaisten, metsatalouden edustajien ja luonnonsuojelujarjestdjen
yhteishankkeena toimittama Metsankaésittely- ja linnusto -opas (Hokajarvi ym. 2002)
suosittaa A-vyohykkeen rajaksi véhintddn 50 metrid ja B-vyohykkeen rajaksi 500

metria.

Metsahallituksen ohjeet koskevat varsinaisesti valtion metsié. Yksityismailla ohjeet ovat
suosituksen luonteisia lukuun ottamatta Ahvenanmaata, missd pesaympadristdt on
suojeltu maanomistuksesta riippumatta. Periaatteessa pesdn ympadristd on suojeltu
yksityismaillakin vuoden 1997 Luonnonsuojelulailla, jos pesd on lajin suotuisan
suojelun kannalta merkittdvd. Suojelu vaatii voimaan astuakseen ELY-keskuksen
rajauspaatoksen. (Stjernberg & Below 2000.) ELY-keskus saa tiedon peséalueella
suunnitteilla olevista hakkuista Metsakeskukselta, jonne hakkaajan on toimitettava
metsénkayttoilmoitus viimeistddn 14 wvuorokautta ennen hakkuun aloittamista.
Luonnonsuojelulain mukaisissa rajauksissa A-suojavyohykkeen leveys on Varsinais-
Suomen ELY-keskuksen ylitarkastajan Olli Mattilan (17.11.2009, suullinen tiedonanto)
mukaan tyypillisesti 50 tai 100 metrid. Mattila sanoo, ettd rajauspadtoksen leveyteen
vaikuttavat maastonmuodot ym. n&koesteet: jopa viidenkymmenen metrin p&&hén
pesastd voidaan tehdd avohakkuu, jos peséltd ei muodostu nakdyhteyttd mokille, tielle
tms. Varsinainen luonnonsuojelulain mukainen rajauspaatos tehddédn Mattilan mukaan
vain, jos pesalla on ollut hyvd poikastuotto edellisind vuosina. ELY-keskuksen
rajauskdytdnndon pohjana ovat Mattilan mukaan Tapion opas sekd Petolinnut ja
metsdtalous -opas (Kontkanen & Nevalainen 2002). Viimeksi mainittu opas kuitenkin
suosittaa sekd avo- ettd harvennushakkuun rajaksi 100 metrid pesaltd. Tapio ei ole
julkaissut aiheesta itsendistd opasta, vaan ainoastaan Metsatehon oppaaseen (Hokajérvi
ym. 2002) perustuvan metsanhoitokortin ”Petolinnut ja metsankésittely” (tieto Anne
Bondarew, 12.10.2012 sahkoposti). Metsatehon opas sallii hakkuut 50 metrin
etaisyydelld pesastd. Maanomistaja ei saa automaattisesti korvausta luonnonsuojelulain

mukaisen rajauspadtoksen seurauksena. Korvausta voi kuitenkin saada hakemuksen
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perusteella. Ké&ytdnndsséd suojelu pyritddn hoitamaan yksityismailla vapaaehtoisin
keinoin. Jos pesdalue tdyttdd METSO-ohjelman kriteerit, alue voidaan rauhoittaa
madréajaksi korvausta vastaan. (O. Mattila 17.11.2009, suullinen tiedonanto.)

Merikotkan pesén olemassaolo siis rajoittaa alueella tehtavid metsataloustoimenpiteita,
mikd aiheuttaa Kkiistoja suojeluasiantuntijoiden ja metsdnomistajien valilla. Talla
hetkell& tunnetaan jo noin 800 merikotkan pesapuuta, joten niiden ympériston suojelusta
aiheutuu suuria kustannuksia. Ongelmana on se, ettd merikotkien pesén
l&hiympéristossa tehtévien metsanhakkuiden vaikutuksista merikotkien pesintdén ei ole
tutkittua tietoa. Aikaisemmat suositukset ovat perustuneet lahinnd néppituntumaan.
Tiedolle on kiireellinen tarve metsénkasittelyn sopivan ohjeistuksen ja suojelualueiden

rajaamisen kustannus/hyotysuhteen kannalta.

1.3. Aikaisempi tutkimus aiheesta

Petolintujen habitaateista on tehty paljon tutkimuksia, ja yleisimmin ne kasittelevéat
nimenomaan pesimaympéristod (Lohmus 2003). Merikotkan pesépaikkavaatimuksia
ovat tutkineet mm. Kulves (1973) ja Munsterhjelm (2006). My6s muun ihmistoiminnan
kuin hakkuiden vaikutusta merikotkan pesimamenestykseen ja pesépaikan valintaan on
tutkittu. Esimerkiksi Folkestad (2003) havaitsi, ettd pesimadmenestys on parempi yli
1 km kuin alle 1 km yleisista teistd ja asutuksesta sijaitsevilla pesilla. Tutkimusalue oli

vahdpuustoinen, mika saattoi lisata hairidetaisyytta.

Sen sijaan hakkuiden vaikutuksia merikotkan pesintdan koskeva tieto perustuu l&hinna
yksittaistapauksiin tai pitkdn ajan kuluessa kertyneeseen mielikuvaan. Koivusaari ym.
(1980) toteavat, ettd muutamissa tapauksissa pesan laheisyydessa tehdyt hakkuut ja
puunajo ovat héirinneet pesintdd niin paljon, ettd poikaset ovat kuolleet hoidon ja
ravinnon puutteeseen. Toisaalta hakkuuaukon olemassaolonkin on havaittu hairitsevan
pesintdd. Koivusaaren ym. (1980) mukaan hakkuu muuttaa pesdympériston yleensa
merikotkalle sopimattomaksi. Heiddn mukaansa téllaisen pesan autioituminen johtuu
lisd&ntyneen nékyvyyden tuomasta lisdantyneestd ihmisten vierailusta pesén luona.
Koivusaari ym. (1980) viittaavat tdssa tosin tapauksiin, joissa pesan ympérille on jatetty
vain muutaman puun suojavythyke. Munsterhjelminkin (2006) tutkimus sivusi

hakkuiden mahdollisia vaikutuksia merikotkan pesintddn, vaikkei hén suoraan
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tarkastellutkaan itse hakkuutapahtumien vaikutuksia. Munsterhjelm ndet totesi, etté
merikotkan pesimamenestys on sitd parempi, mitd kauempana pesd on metsanreunasta,
tosin 80 % néistd metsdnreunoista oli luontaisesti syntyneitd. Munsterhjelm (2006)
totesi myos, ettd merikotkien pesimdmenestys on parempi siemenpuuasentoisissa

metsissa kuin hakkaamattomissa tai avohakatuissa pesametsissa.

Kokemuksen aiemmista pesépaikoista ja pesimamenestyksestda niissa on havaittu
vaikuttavan lintujen pesépaikanvalintaan (Klopfer & Ganzhorn 1985). Esimerkiksi
hiirihaukat (Buteo buteo) ja haarahaukat (Milvus migrans) vaihtavat pesaa helpommin
epaonnistuneen kuin onnistuneen pesinndn jalkeen (Newton 1979). Siksi minadkin
huomioin  edellisen kauden pesimamenestyksen pesanvaihtotodenndkdisyytté

selittavassa mallissa.

1.4. Tutkimukseni aihe, keinot ja tavoitteet

Tassa tutkimuksessa selvitdn pesan lahistolla tehtyjen hakkuiden vaikutusta merikotkan
pesintdan. P&&asiassa tutkin hakkuuaukon olemassaolon vaikutusta pesimé&muuttujiin,
kuten pesinnan jatkumiseen samalla pesélla ja pesimayritysten onnistumiseen. Testaan
kuitenkin myds hakkuun valitontd vaikutusta saman tai seuraavan pesimékauden

pesintddn, minka avulla yritan selvittaa itse hakkuutapahtuman hairidvaikutusta.

Tutkimukseni hypoteeseja ovat, ettd metsataloustoimet hdiritsevat merikotkien pesintéa
sekd suoraan hakkuuaikaisten héirididen kautta ettd epasuorasti lisadmalla nakyvyytta
pesdn ympéristossd. Paremman nakyvyyden ansiosta merikotkaemo havaitsee pesén
l&histolla liikkuvan ihmisen kauempaa. Siksi pesdalueen hakkuut saattavat vaikuttaa
merikotkaemojen arvioon pesdpaikan predaatioriskistd ja johtaa sitd kautta
merikotkaparin  siirtymiseen toiselle vaihtopesédlle tai johtaa pesimayrityksen

epéonnistumiseen munien tai poikasten paleltumisen vuoksi emon paetessa pesélta.

Tutkin hakkuiden ja pesimdmenestyksen yhteyttd havainnoivasti. Toki parempi olisi
ldhestyd kysymysta kokeellisesti, jotta voisin kontrolloida kaikkia tuloksiin vaikuttavia
tekijoitd. Merikotkan pesimaympériston kokeellinen manipulointi olisi kuitenkin
mahdotonta johtuen mm. rauhoitusméérayksistd, mittakaavasta ja kustannuksista.

Kéytdn mikrohabitaatinvalintatutkimuksessa yleistd eldinlahtdista |&hestymistapaa
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(Morrison ym. 2006), jossa merikotkan pesd méaaraa sen alueen ja ajankohdan, jolta
hakkuut on mitattu.

Tutkin hakkuiden vaikutusta sekd pesétasolla etta reviiritasolla. Yksittadisen hakkuun
mahdollisia vaikutuksia voidaan tutkia luotettavimmin pesatasolla. Oletan, ettd pesén
ympdriston hakkuut voivat laskea pesimdmenestystd myos reviiritasolla, jos sopivia
vaihtopesapaikkoja ei ole saatavilla tai jos hakkuutapahtuman ja pesimékauden valissé
ei ole aikaa rakentaa uutta vaihtopesdd. Reviiritasonkin tarkastelu on térkedd, jos
halutaan selvittdd, onko metsétaloustoimilla vaikutusta merikotkaparin lisddntymiseen

ja sité kautta merikotkakannan kehitykseen.

Vertaan niit4 pesid ja reviirej4, joilla on vahint&dan yksi hakkuu 600 metrin sateell&
pesastd, kokonaan  hakkaamattomiin  pesiin  ja  reviireihin.  Tarkastelen
hakkuutapahtuman valitontd vaikutusta vertaamalla hakkuuvuosia hakkuuttomiin
vuosiin niilla pesill, joiden alueella on tehty hakkuita 2000-luvulla. Tutkin myds, miten
hakkuun etéisyys peséstd ja hakkuun tyyppi (uudistushakkuu vai kasvatushakkuu)
vaikuttavat mahdolliseen h&irioon. Tarkastelen hakkuiden vaikutusta pesimiseen eri
tasoilla: pesivatkd merikotkat vai eivat, vaihtavatko ne pesdd ja onnistuvatko
pesimayritykset. Poikastuottoa tarkastelen tapauksesta riippuen joko poikasluvun tai
poikastuottovuosien yleisyyden kannalta. Hakkuun etdisyyden vaikutusta pesintéén
tutkin ainoastaan peséatasolla, silla reviiritasolla 1ahimman hakkuun etéisyys vaihtelee
paljon eri vaihtopesilla.

Pesintéén liittyvat muuttujat riippuvat mahdollisten hakkuiden aiheuttamien hairididen
lisdksi myods muista ymparistotekijoistd ja merikotkien yksilollisistd eroista. Koska
ndiden tekijoiden vaihtelua ei voida havainnoivassa tutkimuksessa poistaa verrattaessa
eri yksiloiden pesintda eri paikoissa, tarkastelen myods pesintaan liittyvien muuttujien
muutosta samalla pesalld. Lasken pesiméyritysten onnistumisen ja poikastuoton
muutoksen sekd pesénvaihtotodennakdisyyden kahden wvuoden aikana ja tutkin,
riippuuko muutos siitd, onko ndiden vuosien valilla tehty uudistus- tai kasvatushakkuu
pesdalueella.  Lisdksi  tutkin  mahdollisen  hakkuun etdisyyden vaikutusta

pesimadmuuttujien kahden vuoden aikaiseen muutokseen.

Tutkin ~ my6s, vahentddkd edellisvuoden  pesiméyrityksen  epdonnistuminen
pesénvaihtotodenndkoisyyttd. Selvitdn my0ds pesinndn onnistumisen ja pesan
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uudistushakkuutilanteen yhdysvaikutusta pesinnan jatkumiseen samalla vaihtopesalla.
Siltd varalta, ettd lahelld peséa olevilla hakkuilla on kyseinen yhdysvaikutus, mutta
kauemmilla hakkuilla ei, tutkin sekd 600 metrin ettd 300 metrin sateelld pesasté olevien
uudistushakkuuaukkojen ja edellisvuoden pesinndn onnistumisen Yyhdysvaikutusta
pesénvaihtoon. Lopuksi tarkastelen sitd, monessako tapauksessa merikotkat ovat
yrittdneet pesia yleisia suojavyohykerajoja lahempéné uudistushakkuuaukkoa, ja miten

nama pesimayritykset ovat onnistuneet.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimuslaji

Merikotka (Haliaeetus albicilla) on suurikokoinen petolintu, joka kuuluu lahkoon
Falconiformes ja heimoon Accipitridae (Hailer 2006). Merikotkan levinneisyysalue
ulottuu Tyyneltdmereltd Gronlantiin, mutta levinneisyyden ydinaluetta on Itdmeren
rannikko ja Norjassa Atlantin rannikko (Génsbdl 2008). Suomessa merikotkan
levinneisyysalue kattaa nykyisin lahes koko rannikkoalueen. Sisdmaassa lajin vahvoja
asuinalueita on Lapin tekojarvien ja Kuusamon seudulla, mutta yksittaisia

sisdmaapesint6ja on havaittu myos Etelé- ja Keski-Suomessa. (Valkama ym. 2011.)

Merikotka on pitkéikéinen laji, joka muodostaa elinikdisen parisiteen (Koivusaari ym.
1980). Parilla on pesimadreviiri, jota se puolustaa (Forsman 2007). Tavallisesti
suomalaiset merikotkat talvehtivat saaristoa Kierrellen eivatkd pysy reviirillddn
(Koivusaari ym. 1980), tosin Suomen lounaisrannikon merikotkat talvehtivat usein
ainakin reviirien lahialueilla (Koivusaari 1993). Merikotkaparilla on yleensa kaksi tai
useampia vaihtopesia, joista yksi on yleensé suosikkipesé (Gerdehag & Helander 1988).
Asuttujen (eri reviirien) pesien véli on havaittu olevan Suomessa véhintdan 1,5
kilometria (Stjernberg & Below 2000). Merikotkat saattavat kayttdd pesaa
vuosikymmenid (Koivusaari ym. 1980), jopa yli sata vuotta (Gerdehag & Helander
1988). Koivusaaren ym. (1980) mukaan vaihtopesat ovat sattumanvaraisesti kdytossa
vuorovuosina. Tutkimusaineistossani vaihtopesien kayttd ei kuitenkaan vaikuta
satunnaiselta, vaan on tavallista, ettd pari kdyttdd samaa pesédd 5-10 vuotta yhteen
menoon. Joskus vaihtopesat voivat sijaita hyvinkin ldhekk&in, mutta yleensd pesén

vaihdossa myds pesimaymparisto vaihtuu.
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Merikotkat aloittavat pesdnrakennuksen kevéttalvella (Koivusaari ym. 1980), joskus jo
syksylld (Koivusaari 1993). Pesinndn aluksi merikotkapari koristelee pesansé
sammalilla, heinilld, tuoreilla havuilla tai puunlehdilld (Kulves 1973; Koivusaari ym.
1980). Muninta tapahtuu useimmiten maaliskuussa (Stjernberg & Below 2000). Naaras
hautoo munia 5-6 viikkoa. Pesdpoikasaika kestdd kymmenisen viikkoa. (Koivusaari
ym. 1980.) Poikaset ovat lentokykyisid heindkuussa (Stjernberg & Below 2000).

Suomessa merikotkan yleisin pesapuu on ménty (Koivusaari ym. 1980). Puuttomilla
luodoilla pesé voi olla jopa maassa (Stjernberg ym. 2003a). Pesé sijaitsee useimmiten
jonkin verran latvuksen alapuolella (Koivusaari ym. 1980). Pesépuussa pitda olla
jykevat tukihaarat kannattelemaan jopa 1200 kg (Gerdehag & Helander 1988) painavaa
peséa ja latvuksessa on oltava lentotila pesalle. Silti pesapuu ei yleensé heratéd huomiota,

ja pesan sijaintia tuntemattoman ihmisen voikin olla vaikea havaita peséé.

Merikotkan uhanalaisuusluokitus on lieventynyt populaatiokoon kasvaessa. Vuosina
1973 ja 1985 merikotka luokiteltiin Suomessa erittdin uhanalaiseksi (Koivusaari ym.
1980; Rassi ym. 1986). Vuonna 1992 uhanalaisuusluokitus pudotettiin vaarantuneeksi,
mika johtui I&hinnd Ahvenenmaan parantuneesta tilanteesta (Rassi ym. 1992). Vuoden
2000 uhanalaisuusluokituksessa merikotka maéariteltiin yh& vaarantuneeksi ja sitd
esitettiin nimettavaksi erityisesti suojeltavaksi lajiksi (Rassi ym. 2001). Kansainvalisen
luonnonsuojeluliiton uhanalaisluokituksessa merikotka arvioitiin jo vuonna 2005
luokkaan elinvoimaiset (LC) (BirdLife International 2012). Merikotkapopulaatio on
Suomessakin  jatkuvassa nousussa, mutta ainakaan vield wvuoden 2010
uhanalaisluokituksessa (Rassi ym. 2010) merikotkan uhanalaisluokitusta ei ole
lievennetty luokasta vaarantunut. Suomessa arvioidaan olevan noin 1500
merikotkayksilod (WWF 2012). Maailman kokonaispopulaatiokooksi arvioitiin jo
vuonna 2004 karkeasti 20300-39600 yksil64, joista 50—74 % ela& Euroopassa (BirdLife
International 2012).

2.2. Aineisto ja sen keruumenetelmat

Rajasin tutkimukseni Lounais-Suomen Metsédkeskuksen alueelle. Kéytdnngssa taman

alueen pesét sijaitsivat Rauman ja Naantalin véliselld rannikko- ja saaristovyohykkeella.
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Alueen eteldosassa Saaristomerelld tutkimusalueeseeni kuului mantereen lisdksi vain

sisésaaristo ja osa vélisaaristosta (kuva 1).

AR RAISIO
@ TURKU

10 km
Kuva 1. Tutkimukseni sijoittui vinoviivoituksella kuvatulle alueelle.

~

Ajallisesti tutkimus koski pesimadkausia 2000-2009, silld hakkuutietoja ei ollut
saatavilla aikaisemmilta vuosilta. Tutkimus on kokonaistutkimus eik& otantatutkimus,
silld tutkin kaikki kyseisella alueella ja ajankohtana olevat reviirit, peséat ja
pesintdvuodet. Paadyin kokonaistutkimukseen, jotta otoskoosta tulisi mahdollisimman
suuri. Otoskokoa ei ollut mahdollista kasvattaa tutkimuksen maantieteellista
ulottuvuutta laajentamalla, koska hakkuutiedot piti keratd pesdalueiden metsahallinnosta
vastaavan Lounais-Suomen Metsdkeskuksen tiloissa. Resurssisyistd en voinut
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matkustaa useaksi viikoksi vieraalle paikkakunnalle jonkin toisen Metsakeskuksen

toimipisteeseen.

Pesimatietoaineistona kaytin WWF:n valtakunnallisen merikotkatyoryhmén vuosittain
kerddmia tarkkoja tietoja merikotkien pesimadmenestyksestd. Vapaaehtoiset inventoijat
ovat tarkastaneet jokaisen tunnetun reviirin vuosittain, ja uusia reviirejad on etsitty
tehokkaasti. Pesillda on vierailtu toukokuun lopulla — kesékuun alussa rengastamassa
poikaset, jolloin on selvitetty vuotuinen lisdantymistulos. (Stjernberg ym. 2003b.) Laki
kieltdd merikotkan pesinndn hairitsemisen, joten pesien tarkastukset on tehty
erikoisluvalla. Pesékdynti rengastuksineen on tehty vasta siind vaiheessa, kun poikaset
ovat 4-5-viikkoisia ja noin 2,5 kg painavia. Talloin poikasilla on riittdvd suojaava
hoyhenpeite, jotta ne eivat palellu emon ollessa pois pesaltd lammittdmastd. Toisaalta
poikaset eivat vield ole niin kehittyneitd, ettd ne pakenisivat rengastajaa liian aikaiseen
lentoyritykseen. (Koivusaari ym. 1980; Koivusaari 1993.) Tiedot on tallennettu
séhkoisessd muodossa Haliaeetus-tietokantaan.

Hakkuuaineiston kerasin Metsakeskuksen sahkoisessa tietokannassa ja paperiarkistossa
olevista metsénkayttdilmoituksista.  Metsankéyttoilmoitukset ovat ilmoituksia
suunnitelluista hakkuista. Toteutuneista hakkuista ei ole olemassa yhtendista
tietokantaa. Metsankayttoilmoituksessa kuvattu hakkuu on voitu tehdd 14 vuorokauden
— kahden vuoden kuluessa ilmoituksen jattdmisestd. Kavin lapi Lounais-Suomen
Metsékeskuksen alueelta kaikki metsankayttdilmoitukset kunkin pesén alueelta (600
metrin séteeltd) vuodesta 1997 l&htien. Myéhemmin kuin vuonna 2000 I6ytyneiden
pesien osalta kavin lapi hakkuutiedot aloittaen kaksi vuotta ennen pesan I0ytymista.
Valitsin tutkittavien hakkuiden etéisyysrajaksi 600 metrid aikaisempien pesdalueen
rajaussuositusten perusteella. Yleisimmin kaytetty B-vyOohykkeen raja on ainakin
Suomessa 500 metrid (Metséhallitus 1993; Hokajarvi ym. 2002), ja suositukset
perustuvat parhaisiin olemassa oleviin asiantuntija-arvioihin. Siksi oletin, ettd ainakaan

600 metrida kauempana pesésta tehtavat hakkuut eivat hairitse pesintaa.

Kopioin metsénkayttdilmoituksista hakkuiden rajat Maanmittauslaitokselta hankkimiini
ilmakuvatulosteisiin k&sin piirtden ja mittasin ilmakuvatulosteesta hakkuun etéisyyden
pesén sijaintikoordinaatteja vastaavalle pisteelle. Kaiken kaikkiaan sain hyvin kattavasti
kerattya kayttopuuta tuottavat (ei taimikon harvennukset tms.) 2000-luvulla tehdyt
hakkuut kunkin pesan ymparistosta silta ajalta, jonka pesé on ollut olemassa. Tarkensin
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hakkuiden ajoitusta alueen metsanhoitoyhdistysten ja metsayhtididen (Metséliitto ja
UPM, Stora Ensosta ei vastattu tiedusteluihini) hakkuutiedoilla. Osan hakkuista sain
ajoitettua jopa kuukauden tarkkuudella, mutta monien hakkuiden kohdalla en saanut
varmistettua edes sitd, ettd ne on toteutettu. Tdmé ei ole merkittdva ongelma, sill& vain
noin 5-10 % ilmoitetuista hakkuista jaa toteuttamatta (Uitamo, Janne (Lounais-Suomen
Metsékeskuksen johtava esittelijd), suullinen tiedonanto 22.5.2009). Aineistossani
toteutumattomien hakkuiden mééaré lienee viela tata pienempi, sill4 en ottanut aiemmin
ilmoitettua hakkuuta mukaan aineistooni, jos totesin samalta paikalta ilmoitetun

my6hemmin samanlaisen hakkuun.

Yhteensa Lounais-Suomen Metsakeskuksen alueen kunnissa oli vuoteen 2009 mennessa
havaittu 31 merikotkareviiria, joilla oli tiedossa kaikkiaan 66 pesad. Néistd 37 pesalla
(jotka sijaitsivat 18 eri reviirilld) oli tehty hakkuita 600 metrin sdteelld pesésta tutkittuna
ajankohtana. Kolmellatoista reviirill4 ei ollut tehty hakkuita pesdalueilla 2000-luvulla.
Kaikkiaan hakattuja metsakuvioita oli 553 kpl, joista 212 oli uudistushakkuita (ns.
aukkohakkuita) ja 341 kasvatushakkuita (ns. harvennushakkuita). Yhdistin ja karsin
metsékuvioita hakkuuaineistosta vastaamaan paremmin merikotkien kokemaa haittaa.
Oletin, ettd jos hakkuut hairitsevat merikotkan pesintdd, l&hin tietyn tyypin hakkuu
haittaa merikotkaa eniten. Oletin myds, ettd yhtd kaukana olevista hakkuista
uudistushakkuu on kasvatushakkuuta haitallisempi. Yhdistin saman maanomistajan
samana paivana jattamat metsankayttdilmoitukset, jos ne koskivat samaa hakkuutyyppia
(uudistushakkuu/kasvatushakkuu). Laskin etédisyyden vain hakatun alueen lahimpaan
kohtaan. Poistin kasvatushakkuut eli ”harvennushakkuut” aineistosta, jos lahempana
peséa oli samanaikainen uudistushakkuu. Jos yhtdaikaisista hakkuista harvennushakkuu
oli uudistushakkuuta lahempang, jatin molemmat hakkuutyypit aineistoon. Edella
kuvattujen yhdistelyjen jalkeen aineistossa oli jaljellda 182 hakkuuta, joista 93 oli
uudistushakkuita ja 89 kasvatushakkuita. Hakkuut painottuivat mantereelle ja
sisésaaristoon (taulukko 1).

Taulukko 1. Reviirien sijainti suhteessa mantereeseen (montako kappaletta millékin vyohykkeelld).
Sijaintijaottelu on tehty seuraavin perustein: Sisésaaristolla tarkoitan saaria, joihin paésee autolla sillan tai
lossin kautta. Valisaaristossa on asutusta, mutta sinne ei kulje siltaa tai lossia. Ulkosaaristossa ei ole
asutusta eikd autoteitd.

Reviirin hakkuustatus | Mantereella | Sisésaaristossa | Vélisaaristossa | Ulkosaaristossa
Hakattu reviiri 7 8 3 0
Hakkaamaton reviiri 1 2 6 4
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Tutkimuksen havainnoivan luonteen vuoksi en voinut korjata hakkuiden epétasaista

maantieteellistd jakaumaa.

Useimmissa tapauksista taytyi tietdd hakkuun ajoitus joko tarkasti (v&hintadn yhden
vuoden tarkkuudella eli mik& oli ensimméinen pesimakausi, johon hakkuu vaikutti) tai
niin, ettd onko hakkuuaukko ollut olemassa tiettynd vuonna. Maéritin hakkuun
tapahtumavuoden siten, ettd hakkuu oli tapahtunut (vahintd&nkin aloitettu) joko
kyseisen vuoden pesimékaudella tai edellisen pesimékauden jalkeen. Jos hakkuusta ei
ollut tarkkaa ajoitusta, laskin hakkuuvuodeksi sen vuoden, jolloin oli ensimma&inen
metsénkayttoilmoituksen jattod seuraava pesimakausi (kun metsankayttéilmoituksen 14
vuorokauden varoaika lasketaan mukaan). Laskin pesimédkauden olevan hakkuiden
mahdollisten haittojen osalta 15.1.-15.6. Arvioin pesimdkauden siis melko lyhyeksi.
Kesékuun puolivalin jalkeen olevat hakkuut saattavat vield vaikuttaa merikotkan
pesimiseen, koska poikaset ovat vield talloin peséssé (Koivusaari ym. 1980). Valitsin
kuitenkin tallaisen pesimakausirajauksen siksi, ettd kesalla tapahtuva hakkuu ei
luultavasti johtaisi poikasten kuolemaan, vaikka emot peléstyisivatkin hakkuutta. (Tamé
arvioni perustuu siihen, ettd Koivusaari ym. (1980) arvioivat, etteivat pesainventoinnit
johda poikasten kuolemaan. Pesdinventoinnit on suoritettu suurelta osin ennen kesakuun
puoltavélia (Stjernberg ym. 2003b). Toki hakkuun aiheuttama hairid on paljon
pitk&aikaisempi kuin pesdinventoinnin aiheuttama hairio.) Toisaalta seuraavan vuoden

pesinnassa nékyisi, jos hakkuusta olisi pysyvéa haittaa.

2.3. Tilastoanalyysit

Aineiston tilastollisen analyysin tein SAS-ohjelman versiolla 9.2. Proseduurina kaytin
GLIMMIX:i4, koska tdmé& proseduuri sovittaa yleistettyja lineaarisia sekamalleja. Siksi
se sopi aineistolleni, jonka vastemuuttujat eivat ole normaalijakautuneita vaan
binaarisia, binomiaalisia tai Poisson-jakautuneita, ja jonka selittdvissa muuttujissa on
sekd kiinteita tekijoitad ettd satunnaistekijoitd. Monissa testeissd yhdeltd reviiriltd ja
toisinaan my0s pesédltd oli useita havaintoja. Ké&sittelin pesdd ja reviiria
satunnaistekijoind huomioidakseni tdman havaintojen keskindisriippuvuuden. Pesén
ollessa satunnaistekija pesitin sen reviirin alle. Laitoin pesén ja reviirin yleensd R-

puolen satunnaismuuttujaksi (katso lisatietoja R- ja G-puolen satunnaismuuttujista
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esimerkiksi SAS-ohjeen (SAS Institute Inc. 2008) sivulta 2081), silla en varsinaisesti
halunnut testata pesén ja reviirin merkitysta selittdjin, vaan ainoastaan huomioida, etta

muuttujani eivat ole taysin toisistaan riippumattomia toistoja.

Aineiston pienen otoskoon takia kdytin vapausasteiden laskentamenetelménd Kenward—
Roger-menetelmdd (Kenward & Roger 1997). Ainoastaan silloin, kun testissé oli
mukana sekd satunnaistekija ettd tapahtumaal/yritysta (events/trials) -muotoinen
vastemuuttuja, kaytin vapausasteidenlaskentamenetelmand valintaa DDFM=CONTAIN.
Né&in siksi, ettd kyseiset testit vaativat satunnaismuuttujan epdlineaarisuuden vuoksi
proseduurilauseessa valintaa METHOD=LAPLACE, jonka kanssa ei sovi Kenward—
Roger-vapausasteidenlaskentamenetelmé (SAS Institute Inc. 2008).

En hyvaksynyt sellaisia tilastollisia malleja, joissa dispersioparametri oli yli 1,35.
Dispersioparametrin poikkeaminen tavoitetasosta 1 ylospdin eli ylidispersio liséé
hylkd&dmisvirheen mahdollisuutta. Esimerkiksi 1,5 on sellainen dispersioparametrin
taso, jolla vahvasti merkitsevassa testissd ei saada vadrdd merkitsevéa tulosta.
Dispersioparametri 1,5 johtaa kuitenkin vé&arddn merkitsevadén tulokseen 0,05:n
merkitsevyystasolla, jos testin p-arvo on 0,03-0,05. Alidispersio lisdd testin
konservatiivisuutta, eikd siksi vaaranna tilastollisten testien luotettavuutta samalla
tavalla kuin ylidispersio. (Zuur ym. 2009.) Alidispersio kertoo kuitenkin ongelmista
aineiston rakenteessa, joten en hyvaksynyt malleja, joiden dispersioparametri oli alle
0,5. Kaytdnndssa raportoimissani testeissé suurin dispersioparametri oli 1,35 ja pienin
0,59.

Kaikkien testien vastahypoteesi oli yksisuuntainen, silla oletin hakkuista olevan
pesinnélle korkeintaan haittaa, ei hyotyd. Hypoteesien yksisuuntaisuudesta johtuen
raportoin p-arvot puolta pienempind kuin ne ovat tilastotestien tulosteissa, joissa
ilmoitetaan kaksisuuntaisen hypoteesin p-arvo.

Otin pesétason testeihin mukaan vain ne vuodet, joina kyseinen vaihtopesd oli
tarkastettu. Reviiritason testeihin otin mukaan kultakin reviiriltd ne havaintojakson

vuodet, joina kyseiselté reviiriltd oli tarkastettu vahintéan yksi vaihtopesa.

Tarkastellessani pesan tai reviirin hakkuustatuksen (onko pesdalueella hakkuuta vai ei
valittamatta etdisyydestd) vaikutusta pesintddn kaytin ”montako vuotta monestako
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vuodesta” -muotoisia selitettdvid muuttujia (esimerkiksi pesinnan epaonnistumisvuosia/
pesimayritysvuosia). Tulkitsin reviirin olevan hakattu, jos vahintddn yhdell&
vaihtopeséalla oli hakkuu vuosien 2000-2009 vélilla alle 600 metrin etéisyydelld pesasté
(vain kahdella reviirilla oli seka hakattuja ettd hakkaamattomia vaihtopesid). On tarkeaa
huomioida, ettd monissa tapauksissa termi hakattu reviiri voi antaa mielikuvan
todellisuutta voimakkaammasta pesan ympariston kasittelysta, silla hakkuun etdisyydet,
pinta-alat ja hakkuutyypit vaihtelevat huomattavasti.

Madrittelin selitettdvat muuttujat seuraavalla tavalla: Pesétasolla tulkitsin pesinnan
epaonnistuneen Kkyseisend vuonna, jos pesalld oli havaittu pesimayritys (v&hintdén
koristeltu pesd), mutta ei rengastusikaisia poikasia. Reviiritasolla méérittelin pesinnan
epéaonnistuneen, jos reviirilla oli havaittu pesimayritys véhintaan yhdella pesélla, mutta
ei rengastusikéisia poikasia milldan pesalld. Pesanvaihdon tulkitsin peséatason testeissa
tapahtuneeksi, jos kyseiselld pesélla oli ollut edellisenda vuonna pesimayritys ja
seuraavana vuonna ei. Reviiritason testeissd madrittelin parin vaihtaneen pesaa, jos silla
vaihtopesalld, jolla edellisvuonna oli pisimmalle viety pesimayritys, ei ollut
pesimayritystd kyseisend vuonna. Pesimattomiksi vuosiksi laskin reviiritasolla ne
vuodet, joina vahintadan yksi reviirin vaihtopesa oli tarkastettu, mutta pesimayritysta ei
ollut havaittu milladn reviirin peséllda. Tdma muuttuja sisaltdd suurehkon virheriskin,
koska kaikkia (varsinkaan uusia) vaihtopesia ei tunneta, joten niité ei ole voitu tarkastaa.
Poikastuottovuosiksi tulkitsin ne vuodet, joina pesatason testeissa kyseisella
vaihtopesalla tai reviiritason testeissa reviirin jollakin vaihtopesalla oli rengastusikaisia

poikasia.

Pesiméatulosaineiston keruuseen liittyvista kaytannon syistd poikastuotto on laskettu
rengastusikéisista poikasista. Rengastusikéisten poikasten tuotto kuvastaa hyvin
lentopoikastuottoa, silla rengastusikaisistd poikasista harva kuollee ennen lentoon
l&htodén, ja vield harvemmin koko poikue tuhoutunee. T&ssé idssa poikaset eivét ole
enda riippuvaisia emon lammaostd (Koivusaari ym. 1980), joten pesdn hairintakaan ei
johda kovin helposti poikasten kuolemaan. Poikastuottovuosien yleisyytta voidaan pitaa
pesimisen yrittdmisen ja onnistumisen yhteismittana, joka kuvaa monipuolisesti
pesépaikan laatua. Siiné yhdistyvat hakkuiden mahdollisten

pesédpaikanvalintavaikutusten ja pesinnan aikaisten haittavaikutusten mittaaminen.
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Tutkin etdisyyden vaikutusta pesimamuuttujiin seka luokittelemalla etdisyyksid etta
kéayttden etaisyyttd jatkuvana muuttujana. Luokittelevassa lahestymistavassa jaoin
hakkuuvuodet etéisyysluokkiin 200 metrin vdlein aina 600 metriin asti. N&in sain
huomioitua mahdollisuuden, ettd esimerkiksi alle 200 metrin tai alle 400 metrin
etaisyydelld oleva hakkuu vaikuttaa pesinndn onnistumiseen, mutta 400-600 metrin
etaisyydelld oleva hakkuu ei vaikuta. Luokittelevassa etdisyystestissa otin mukaan
omana luokkanaan myos hakattujen pesien ne vuodet, joina ei ollut hakkuita 600 metrin
séteelld peséstd. Tutkin hakkuun etédisyyden vaikutusta pesiméyritysten onnistumiseen
luokittelemattomalla etéisyydelld ainoastaan uudistushakkuiden osalta, koska toisten
testien perusteella vaikutti siltd, ettd ainakaan kasvatushakkuilla ei ole vélitonté

vaikutusta pesinnan onnistumiseen.

Testeissd, joissa tarkastelin hakkuun etdisyyden vaikutusta pesiméayrityksen
onnistumiseen pesatasolla, vain yhdessé tapauksessa samalta pesaltd oli kaksi eri
hakkuuetaisyytta (tarkastelujaksolla vuosina 2000-2009 oli tehty kaksi eri hakkuuta,
joiden molempien jalkeen pari oli yrittanyt pesia kyseiselld vaihtopesalld). En lahtenyt
yhden tapauksen takia maédrittelemddn pesdd satunnaismuuttujaksi, vaan poistin

kauemman hakkuun jalkeiset pesimakaudet testiaineistosta.

Tutkiessani hakkuiden yhteyttd pesimdmuuttujien muutokseen samalla pesalla kahden
vuoden aikana laskin my6hemmadan ja aiemman pesimédkauden pesimamuuttujien
erotuksen. Otin mukaan testeihin vain ne kahden vuoden pituiset vuosivalit, joina
kahden wvuoden jakson aloittavalla pesimékaudella (ennen-pesimékausi) kyseiselld
pesélld oli pesimayritys. Onnistumisen muutos -testeihin karsin havaintoja liséksi silla
perusteella, ettd pesinnan piti jatkua samalla pesalla myos kahden vuoden jakson
lopettavalla  pesimédkaudella (jalkeen-pesimékausi). Ei-hakatuiksi  vuosivéleiksi
hyvdksyin vain ne kahden vuoden jaksot, joina ei ollut hakkuita vertailtavien
pesimékausien valissa, eikd nailla pesimakausilla. Ei-hakatuissa vuosivaleissé olivat
mukana my0s kokonaan 2000-luvulla hakkaamattomien pesien ja reviirien havainnot.
Hakatuiksi vuosivéleiksi hyvaksyin ainoastaan ne vuosivalit, joina hakkuu oli ennen- ja
jalkeen -pesimédkauden vélissa, ei néilld pesimakausilla. Tein ndin, jotta sain selkeét
vertailutilanteet, joista ensimmadiseen ei vaikuta mikadn hakkuu ja jalkimmdiseen
vaikuttaa hakkuu. Kahden vuoden pesimdmuuttujien erotus -testeissd kdytin binaarisia

muuttujia poikasluvun lasku (laski/ei laskenut), pesinndn jatkuminen samalla
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vaihtopesalla (jatkui/ei jatkunut) ja pesintdyrityksen onnistumisen huononeminen

(huononi/ei huonontunut).

Kun tutkin edellisvuoden pesinnén onnistumisen ja pesaalueen uudistushakkuuaukkojen
yhdysvaikutusta pesanvaihtoon, testasin lopuksi Lsmeans-lauseen SLICE-option avulla,
miten uudistushakkuun olemassaolo vaikuttaa pesanvaihtoon pesinnan onnistumisen eri

tasoilla (onnistui/ei onnistunut).

3. TULOKSET

3.1. Uudistushakkuuaukon etaisyys ei vaikuta pesimayritysten

onnistumiseen

Olemassa olevan uudistushakkuuaukon etdisyys pesédstd ei vaikuttanut yritettyjen

pesintéjen onnistumiseen (F1.9= 0,61, p = 0,227, n = 75, kuva 2).
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Kuva 2. Olemassa olevan uudistushakkuuaukon etéisyys peséstd ei vaikuttanut pesimayritysten

onnistumiseen.
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3.2. Uudistushakkuutapahtumat lisdnnevéat pesimayritysten

epaonnistumisia

Uudistushakkuutapahtuma lisasi jopa tilastollisesti merkitsevasti samanaikaisen tai
hakkuuta vélittoméasti seuraavan (mikali hakkuu oli tehty pesimékausien vélissd)
pesimayrityksen epdonnistumistodenndkéisyyttd. Kasvatushakkuutapahtumalla sen
sijaan ei ollut vaikutusta pesiméayrityksen onnistumiseen. Hakkuun etéisyys peséan ei
kuitenkaan vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti pesiméayrityksen onnistumiseen
(taulukko 2).

Taulukko 2. Hakkuun valitén vaikutus pesintayritysten onnistumiseen hakkuun aikaisena tai sitd
seuraavana (jos hakkuu pesimékausien valissd) pesimékautena. Ensimmaisessa sarakkeessa on kunkin
testin selittdvd muuttuja. Num DF = osoittajan vapausasteet, Den DF = nimitt&jan vapausasteet. Otoskoot
(N) vaihtelevat sen mukaan, ovatko kunkin testin aineistossa mukana vain hakatut pesdt vai myos
hakkaamattomat pesét. Viimeisen kohdan otoskoko on erityisen pieni, koska mukana ovat vain
uudistushakatut vuodet.

1) Luokittelu: hakkuu joko on 600 m sisalla tai sitten sita ei ole:

Aineistossa vain hakatut pesét F NumDF DenDF N p-arvo
Uudistushakkuu 1,92 1 9169 95 0,085
Kasvatushakkuu 0,41 1 81,46 95 0,263

Aineistossa sekd hakatut etta

hakkaamattomat pesat F NumDF DenDF N p-arvo
Uudistushakkuu 3,22 1 1649 169 0,037
Kasvatushakkuu 0,00 1 160,1 169 0,498

2) Hakkuut on luokiteltu etaisyyden mukaan 200 m valein nollasta 600
metriin asti, sitten luokka yli 600 metria:

Aineistossa vain hakatut pesit F NumDF DenDF N p-arvo
Uudistushakkuun etéisyys 0,99 3 86,24 95 0,201
Kasvatushakkuun etdisyys 0,83 3 8498 95 0,242

3) Hakkuun etaisyys on jatkuva muuttuja:

Aineistossa vain ne pesat, joilla on
hakkuita 600 metrin séateella, ja vain
uudistushakatut vuodet F NumDF DenDF N p-arvo

Uudistushakkuun etdisyys 0,18 1 1599 18 0,338
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Néissa testeissd on kyse hakkuun vélittomista vaikutuksista hakkuun aikaisella tai sit&
valittomasti seuraavalla pesimadkaudella. Siksi vertaan hakkuuvuosien pesint6ja
hakkuuttomien vuosien pesintdihin, jotka voivat olla samaltakin pesalta eri vuosilta.
Niilla pesilla, joiden ympérilla oli tehty hakkuita, pesiméyritysten onnistumisen
todennakoisyys oli uudistushakkuuvuosina 46,11 % (95 %:n luottamusvalin alaraja =
23,80 % ja ylaraja = 70,11 %) ja hakkuuttomina vuosina 62,49 % (95 % CI 47,91-75,11
%). Tama hakkaamattomien vuosien ja uudistushakkuuvuosien
onnistumistodennédkdisyyksien ero oli kuitenkin vain suuntaa-antavasti merkitseva (p =
0,085). Kasvatushakkuuvuosien onnistumistodennakdisyys oli 60,27 % (95 % CI
35,69-80,58 %).

Uudistushakkuutapahtumat sateeltddn 600-metrisella peséalueella nayttivat laskevan

tilastollisesti merkitsevasti(p = 0,037, kuva 3) pesinndn onnistumistodennakdisyytta
hakkuun aikaisella tai hakkuuta seuraavalla pesimédkaudella silloin, kun vertailukohtana

0.8

0.6 1

0.4 ~

0.2

Pesintayrityksen onnistumistodennakoisyys

0.0 T T
Ei uudistushakkuuta Uudistushakkuu on

Uudistushakkuutapahtuman olemassaolo

Kuva 3. Uudistushakkuutapahtumat véhensivit samanaikaisen tai valittdmésti hakkuutapahtumaa
seuraavan pesinnan onnistumistodenndkdisyyttd. Kuvan aineistossa olivat mukana my®s ne reviirit,
joiden millaan vaihtopesélla ei ollut hakkuita sateeltddn 600-metrisell& peséalueella. Kuvassa on mukana

95 %:n luottamusvalin yléraja.
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olevissa hakkaamattomissa vuosissa olivat mukana my6s havainnot niilta reviireilt,
joiden millaan vaihtopesalla ei ollut hakkuita sateeltddn 600-metriselld pesdalueella.
Talloin uudistushakkuuvuosina pesinnan onnistumistodenndkoisyys oli 43,16 % (95 %
Cl 22,40-66,63 %). Jos pesdalueella ei ollut uudistushakkuuta kyseisend vuonna,
pesinndn onnistumistodennékdisyys oli 65,64 % (95 % CI 56,11-74,06 %). Viimeksi
mainittu testi on kuitenkin kyseenalainen, silld ilmeisesti tulokseen vaikuttivat muutkin

tekijat kuin pesélla tendyt hakkuut. Késittelen asiaa tulosten tarkastelussa.

3.3. Hakkuut eivat vaikuta pesimamuuttujiin ennen/jalkeen -vertailussa

Tarkastelin pesimédmuuttujien muutosta samalla pesélld kahden wvuoden aikana
sulkeakseni pois muista syista kuin hakkuista johtuvat erot. Vertailuvuosien valissé joko
oli tai ei ollut hakkuuta. Hakkuun tekeminen korkeintaan 600 metrin etéisyydelle
pesastd tarkasteluvuosien valisend vuonna ei lisénnyt pesimayritysten epaonnistumisen
todennakoisyytta (kaikki hakkuutyypit Fi. 1308 = 1,69, p = 0,108, n = 64; vain
uudistushakkuut Fi. 2518 = 1,53, p = 0,113, n = 64), poikastuoton heikkenemisen
todennakoisyytta (kaikki hakkuutyypit Fi. 503 = 0,43, p = 0,270, n = 88; vain
uudistushakkuut F;. 516 = 0,13, p = 0,361, n = 88) eikd pesanvaihtotodenndkdisyytté
(kaikki hakkuutyypit Fi. gs09 = 0,94, p = 0,168, n = 88; vain uudistushakkuut F. go3s =
0,61, p = 0,215, n = 88). Mydskéén tarkasteluvuosien vélilla tehdyn hakkuun (uudistus-
ja kasvatushakkuu yhdessé) etaisyys pesésta el vaikuttanut
pesénvaihtotodenndkdisyyteen (Fi: 2093 = 1,55, p = 0,113, n = 23). Hakkuun etéisyyden
vaikutusta pesimayritysten onnistumisen muutokseen ja poikastuoton muutokseen
tarkastelevat testit eivat konvergoituneet tilasto-ohjelmassa, minka todenndkdisin syy on
pieni otoskoko (n = 14 ja n = 12). Esitdn vield estimaatit niisté testeistd, jotka olivat
l&himpana tilastollisen merkitsevyyden raja-arvoa (p<0,05): pesinndn epaonnistumisten
lisddntymisen todenndkoisyys oli 34,36 % (95 % Cl 13,61-63,49 %), jos
tarkasteluvuosien valissé oli hakkuu (joko uudistus- tai kasvatushakkuu); 40,67 % (95
% CI 11,42-78,47 %), jos tarkasteluvuosien vélissa oli uudistushakkuu; 15,31 % (95 %
Cl 0,76-80,99 %), jos tarkasteluvuosien valissa ei ollut mitd&n hakkuuta ja 16,59 % (95
% CI 4,42-46,11 %), jos tarkasteluvuosien valissa ei ollut uudistushakkuuta.
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3.4. Pesinnan onnistuminen maaraa, lisaako uudistushakkuuaukko

pesanvaihtoja

Edellisvuoden pesimdyrityksen epédonnistuminen lisési pesanvaihtotodennékgisyytta
(F1:123= 8,28, p= 0,002, n = 125, kuva 4).
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Kuva 4. Pesinndn epdonnistuminen lisési seuraavan vuoden pesanvaihtotodennakdoisyyttd. Kuvassa on

myds 95 %:n luottamusvalin yléraja.

Onnistunutta pesimayritysta seuraavana vuonna pesanvaihtotodennakdisyys oli 14,85 %
(95 % CI 8,03-25,84 %), kun epéonnistuneen pesinnén jalkeisend vuonna merikotkat
vaihtoivat peséé 37,49 %:n todennakdisyydelld (95 % CI 24,13-53,07 %).

Edellisvuoden pesinnén onnistumisella ja korkeintaan 300 metrin etaisyydelld pesasta
(2000-luvulla ennen tarkasteluvuotta) tehdyilla uudistushakkuilla oli tilastollisesti
merkitsevd yhdysvaikutus (Fi. 1164 = 6,27, p = 0,007, n = 125) pesinndn jatkumiseen
samalla pesédllda (kuva 5). Jos edellisvuotinen pesimayritys oli ep&onnistunut,
uudistushakkuuaukon olemassaolo lisasi pesanvaihtotodennakdisyyttd. Epdonnistuneen
pesinnan jélkeen pesénvaihtotodenndkdisyys oli 55,28 % (95 % CI 32,86-75,73 %)
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korkeintaan 300 metrin sateelld uudistushakkuuaukosta, kun ilman pesén lahell4 olevaa
uudistushakkuuaukkoa pesanvaihtotodennékdisyys oli talldin 22,80 % (95 % CI 9,99-
44,01 %). Jos pesinté oli edellisvuonna onnistunut, uudistushakkuun olemassaolo naytti
jopa véhentdvdn pesanvaihtotodenndkdisyyttd. Onnistuneen pesinnan jalkeen
pesénvaihtotodenndkaoisyys oli 5,33 % (95 % CI 0,84-27,12 %) korkeintaan 300 metrin
séteelld uudistushakkuuaukosta, kun ilman pesan lahelld olevaa uudistushakkuuaukkoa
pesanvaihtotodenndkadisyys oli talloin 18,93 % (95 % CI 9,83-33,34 %).
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Kuva 5. Edellisvuoden pesinndn onnistumisella ja 300 metrin séteelld peséstd sijaitsevan
uudistushakkuuaukon olemassaololla oli merkitsevd yhdysvaikutus pesénvaihtotodenndkdisyyteen.

Kuvassa on my6s 95 %:n luottamusvalin yléraja.

Testasin hakkuun olemassaolon vaikutuksen pesinndn onnistumisen eri tasoilla
(onnistui/ei  onnistunut). Jos edellisvuotinen pesimdyritys oli epdonnistunut,
hakkuuaukon olemassaolo todella lisési pesanvaihtotodennékdisyyttd tilastollisesti
merkitsevasti (F1. 9381 = 4,45, p = 0,038, n = 125). Jos edellisvuotinen pesint& oli
onnistunut,  hakkuun  olemassaolo ei  kuitenkaan  vadhentanyt  pesinnén
onnistumistodennédkdisyytta tilastollisesti merkitsevasti (F1. 5767 = 1,96, p = 0,1672, n =
125).

Myds edellisvuotisen pesinndn onnistumisen ja korkeintaan 600 metrin p&assa olevien

uudistushakkuuaukkojen yhdysvaikutus pesanvaihtotodennakdisyyteen oli tilastollisesti
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merkitsevd (Fi. 1190 = 2,88, p = 0,046, n = 125). Epé&onnistuneen pesinnan jalkeen
pesénvaihtotodenndkdisyys oli 45,75 % (95 % Cl 27,38-65,36 %) korkeintaan 600
metrin  séateelld uudistushakkuuaukosta, kun ilman pesdn lahelld olevaa
uudistushakkuuaukkoa pesanvaihtotodennékdisyys oli talloin 24,42 % (95 % CI 9,47-
49,95 %). Onnistuneen pesinnén jalkeen pesénvaihtotodenndkdisyys oli 10,40 % (95 %
Cl 3,29-8,33 %) korkeintaan 600 metrin séteelld uudistushakkuuaukosta, kun ilman
pesén lahelld olevaa uudistushakkuuaukkoa pesénvaihtotodenndkdisyys oli tallgin 18,26
% (95 % CI 8,78-34,15 %).

3.5. Pesinta voi onnistua lahella hakkuuaukkoakin

Merikotkat pesivét joissakin tapauksissa l&hempéna uudistushakkuuaukkoa, kuin ELY-
keskuksen yleisimmin kayttama (O. Mattila 17.11.2009, suullinen tiedonanto) 50-100
metrin rajaus. Tutkimusaineistossani kahdeksalla pesalla (kuudella reviirilld) hakkuiden
ajoitus- ja toteutumistiedot huomioiden voidaan pitdd varmana, ettd merikotkapari
todella yritti pesid huolimatta uudistushakkuuaukosta alle 100 metrin etdisyydella
pesasta (hakkuiden etéisyydet olivat 0 m, 20 m (3kpl), 40 m, 50 m, 70 m ja 90 m).
Néistd kahdeksasta tapauksesta viidessd ainakin osa pesiméayrityksista onnistui
(onnistuneiden pesintdjen viereisen hakkuun etdisyydet peséan olivat 20 m (3 kpl), 40 m
ja50 m).

3.6. Hakatuilla reviireilld on runsaasti pesimattémia vuosia

Reviirin hakkuustatus eli 2000-luvulla tehtyjen hakkuiden olemassaolo korkeintaan 600
metrin sateelld vahintddn yhdelld reviirin vaihtopesistd vaikutti suuntaa-antavasti
merkitsevasti pesinndn valiinjattdmistodennékoisyyteen (Fi. 29 = 2,82, p = 0,052, n =
188, kuva 6), mutta ei reviirin pesanvaihtotodennékoisyyteen (Fi. .5 = 1,68, p = 0,103, n
= 123). Reviireillg, joiden vaihtopesien ymparistossa oli hakkuita (n = 18), pesinnén
valiinjattamisen todenndkdisyys oli 13,68 % (95 % CI 8,37-21,55 %), kun
pesdalueiltaan hakkaamattomilla reviireilla (n = 13) pesinnén
véliinjattdmistodennakoisyys oli 5,63 % (95 % CI 2,04-14,61 %). Niilla reviireilla,
joiden vaihtopesien ympéristossé oli hakkuita, vuotuinen pesénvaihtotodennakdisyys oli
28,05 % (95 % CIl 19,07-39,21 %). Peséalueiltaan hakkaamattomilla reviireilla
pesénvaihtotodenndkoisyys 0lil8,00 % (95 % CI 9,36-31,81 %). Muiden reviiritason
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testien dispersioparametrit poikkesivat niin paljon ykkosesta, etté testien tulokset ovat
epéluotettavia enk& siksi raportoi niitd. Pesinndn ep&onnistumistodenndkdisyytta
tarkastelevan testin  dispersioparametri oli 2,07, keskimé&&rdistd poikaslukua
tarkastelevan testin dispersioparametri 0,31 ja poikastuottovuosien yleisyystestin
dispersioparametri jopa 2,39.
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Kuva 6. Reviirin vaihtopesien sateeltddn 600-metrisilla peséalueilla tehdyt hakkuut lisdsivat suuntaa-
antavasti merkitsevasti pesinnén véliinjattdmistodennakdisyyttd. Kuvassa on myds 95 %:n luottamusvélin

yléraja.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Olemassa olevan uudistushakkuuaukon etaisyys pesasta ei vaikuta pesimayritysten
onnistumiseen kyseisella pesallda. On huomioitava, ettd tassa testissd ovat mukana vain
ne tapaukset, joissa pari on aloittanut pesinnédn hakkuuaukon lahist6lla. Jos merikotkat
kokevat tietylla etdisyydelld olevan hakkuuaukon uhkaavaksi, ne eivat vélttamétté edes
aloita pesintaa kyseisell& vaihtopesalla.

Uudistushakkuutapahtuma  laskee  véhintddn  suuntaa-antavasti tilastollisesti
merkitsevasti samanaikaisen tai hakkuuta vélittdbmasti seuraavan pesimayrityksen

onnistumistodennakdisyyttd. Pelkilla kasvatushakkuilla ei havaittu olevan vaikutusta
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pesimayrityksen onnistumiseen. Pesilld, joiden pesdalueella oli tehty hakkuita,
hakkaamattomien vuosien ja uudistushakkuuvuosien onnistumistodennakdisyyksien ero
on vain suuntaa-antavasti merkitsevd.  Uudistushakkuutapahtumien vaikutus
onnistumistodenndkdisyyteen on jopa tilastollisesti merkitseva siind tapauksessa, etta
hakkaamattomissa vuosissa ovat mukana myds ne reviirit, joiden vaihtopesien l&histoll&
ei ole tehty lainkaan hakkuita. Viimeksi mainittu testi on kuitenkin kyseenalainen, silla
pesdalueiltaan hakkaamattomat reviirit poikkeavat peséalueiltaan osin hakatuista
reviireistd muutenkin kuin hakkuiden suhteen. Pesdalueiltaan hakkaamattomien ja
hakattujen reviirien sijainti manner-ulkosaaristoakselilla on keskenaan erilainen. Tahan
liittynee myos eroja esimerkiksi emojen arkuudessa, ihmisen aiheuttaman h&irién
madréssa ja ravinnossa. Toisaalta pesilld, joiden lahist6llda on hakkuita, pesinnan
onnistumista voivat tutkittavien uusien hakkuutapahtumien lisédksi laskea myds
aikaisempien hakkuutapahtumien hakkuuaukot. Joka tapauksessa kyseessa ei ole puhdas
koe-kontrolliasetelma (edes havainnoivan tutkimuksen kannalta), vaan hakattujen
pesien uudistushakkuuvuosien ja pesaalueiltaan hakkaamattomien reviirien pesintéjen
onnistumistodenndkdisyyksien eroa selittdmdsséd lienee muitakin tekijoita kuin
samanvuotinen uudistushakkuu. Tatd padtelmdd tukee sekin, ettd peséalueiltaan
hakkaamattomien reviirien pesimayritysten onnistumistodennakdisyys on 71,62 %, kun
niilla pesilla, joiden Il4histolla on hakattu, hakkaamattomienkin vuosien
onnistumistodennakadisyys jaa 62,49 %:iin.

Uudistushakkuutapahtuman vélitonta vaikutusta koskevat tulokset ovat hammentévia.
Toisaalta ndyttdd suuntaa-antavasti siltd, ettd uudistushakkuutapahtuma 0-600 metrin
etaisyydelld pesastd lisdd pesinndn epdonnistumistodenndkdisyyttda samalla tai
vélittomasti seuraavalla pesimékaudella. Toisaalta hakkuutapahtuman tarkemmalla
etaisyydelld pesaan ei ndytd olevan merkitystd pesinnan onnistumiselle. Ristiriita voi
johtua monesta syystd. Tuoreen uudistushakkuutapahtuman tilastollinen merkitsevyys
voi olla virhetulos, joka johtuu ”koe- ja kontrolliryhmien” erilaisuudesta. Késittelin tat4
kysymystd jo edellisessa kappaleessa. Toisaalta myds “koe- ja kontrolliryhmiltaan”
melko samanlainen testi antoi suuntaa-antavan tuloksen, ettd uudistushakkuutapahtuma
lisdd pesinndn ep&onnistumistodenndkdisyyttd. Mikali uudistushakkuutapahtuman
vaikutus pesinnan ep&onnistumiseen ei ole virhetulos, todennakdisin selitys sille, ettei
hakkuun etéisyydelld havaittu olevan merkitsevad vaikutusta, on hakkuiden ajankohdan
vaihtelu suhteessa pesimékauteen. Pesimékautinen hakkuutapahtuma héairinnee

merikotkia selvasti enemmén ja kauempaa kuin pesimakauden ulkopuolinen



27

hakkuutapahtuma (jos itse hakkuutapahtumalla on talldin mitddn vaikutusta).
Hakkuiden valittémén vaikutuksen tutkimisen suurin ongelma onkin hakkuiden
ajoituksen puutteellisuus. Pieni otoskoko (n = 18) puolestaan lisdd todennakdisyytta,
ettd hakkuiden etéisyys pesédstd yhteisvaihtelee sattumalta hakkuiden ajankohdan
kanssa.

Uudistus- tai kasvatushakkuualueen olemassaolo korkeintaan 600 metrin sateelld
pesastd ei vaikuta pesanvaihtotodennakdisyyteen, pesiméayritysten onnistumiseen eiké
poikastuottoon, kun suljetaan pois muiden tekijoiden kuin hakkuiden vaikutusta
tarkastelemalla pesimdmuuttujien muutosta samalla peséllda kahden vuoden aikana.
Tarkasteluvuosien valilla tehdyn hakkuun (uudistus- ja kasvatushakkuu yhdessd)
etaisyys pesasta ei myoskaan vaikuta pesénvaihtotodenndkdisyyden muutokseen. En
voinut tarkastella pelk&n uudistushakkuun etdisyyden vaikutusta pesimamuuttujiin,
koska otoskoko olisi ollut vain 12. Tama testi olisi ollut mielenkiintoinen, silla
kasvatus- eli harvennushakkuiden pitk&aikaisvaikutus merikotkalle on teoreettisestikin
hyvin kyseenalainen, niista kun ei synny hakkuuaukkoa. Ndmé& ennen-/jalkeen -vertailut
kuvaavat hakkuuaukon, ei itse hakkuutapahtuman, vaikutusta ainakin pesintayrityksen
onnistumisen ja poikastuoton osalta, silld jalkeen-vuonna peséalueella ei end ollut

hakkuita k&ynnissa.

Edellisvuoden pesimayrityksen epdonnistuminen lisdd pesanvaihtotodenndkoisyytta.
Merikotkat saattavat koristella useita vaihtopesid, kuten monet muutkin petolinnut
(Newton 1979), esimerkiksi maakotka (Aquila chrysaetos) (Suominen 1967).
Merikotkatyoryhmalla on pesimatietoaineiston keruussa ollut oletuksena, ettd véhintaan
yksi vahintéén koristeltu pesa/reviiri tulee 16ytaa. Jos se on 16ytynyt, loppuja pesié ei ole
tarvinnut tarkastaa. (Stjernberg ym. 2003b.) Tama pesimatietoaineiston keruuseen
liittyva oletus saattaa véaaristad aineistoa, koska joitakin samalla pesélld jatkuneita
pesintéja on voinut jaada I0ytymaétta. Toisaalta pesien tarkastus lienee usein aloitettu
silta pesélta, jolla pesintd tapahtui edellisend vuonna. Tarkastustavan vuoksi 10ytymétta
on itse asiassa voinut jaddad enemmaén pesdn vaihtoja kuin pesinnan jatkumisia samalla
vaihtopesallda. Loytyméattomien tapausten maaré lienee kuitenkin pieni, eikd ole syyta
olettaa, ettd ne korreloisivat edellisvuoden pesinndan onnistumisen kanssa. Asia ei siis

vaikuttane tuloksen luotettavuuteen.



28

Edellisvuoden pesinndn onnistumisella ja korkeintaan 300 metrin, tai toisaalta
korkeintaan 600 metrin, etdisyydellda pesastd sijaitsevilla uudistushakkuuaukoilla on
tilastollisesti merkitsevd yhdysvaikutus pesinndn jatkumiseen samalla pesélla. Jos
edellisvuotinen pesiméayritys epaonnistuu, hakkuuaukon olemassaolo pesdalueella liséa
pesanvaihtotodenndkdisyyttd. Syy tahan voi olla esimerkiksi se, ettd merikotkat kokevat
hakkuuaukon uhkaavaksi ihmisen l&dsndolon symboliksi. Jos pesintd on edellisvuonna
onnistunut, hakkuun olemassaolo nayttaa jopa vahentavan pesanvaihtotodennakoisyytta,
mutta tdmd vaikutus ei ole tilastollisesti merkitsevéd. Kannattaa huomioida, etta kyseinen
hakkuu on voitu tehdd milloin vain 2000-luvun aikana aina siihen pesiméakauteen asti,
jonka pesanvaihtoja tarkastelen. Merikotkat ovat siis pesineet hakkuun lahell& joissakin
tapauksissa jo monta pesimékautta, toisissa taas eivat vield yhtakaan. Tuloksen voi tata
taustaa vasten tulkita niin, ettd merikotkat yleensa jatkavat pesintdansg, vaikka
pesdalueella olisi uudistushakkuuaukko. Kuitenkin pesinnan jostakin syysté
epdonnistuessa  merikotkat  vaihtavat  pesdd  tavallista  helpommin, ja
uudistushakkuuaukon olemassaolo pesdalueella lisdé tata pesanvaihtotodenndkdisyytta.
En voinut tutkia pelk&n uudistushakkuuaukon olemassaolon vaikutusta pesénvaihtoon

tilastollisesti merkitsevén yhdysvaikutuksen takia.

Merikotkat pesivat kahdeksalla peséllda lahempand uudistushakkuuaukkoa kuin
ELY-keskuksen yleisimmin kayttama (O. Mattila 17.11.2009, suullinen tiedonanto) 50—
100 metrin suojavydhykerajaus. Viidella pesélla ainakin osa pesimayrityksistd myos
onnistui. Kaikissa tapauksissa, joissa onnistuneita yrityksia ei ollut, merikotkapari
vaihtoi peséé heti ensimmaéisen ja epdonnistuneen pesimayrityksen jalkeen. Tama tukee
havaintoani, ettd pesédn ldheisen uudistushakkuuaukon olemassaololla ja
pesimayrityksen onnistumisella on merkittdvd yhdysvaikutus pesanvaihtoon.
Hakkuuaukon olemassaolo ei siis aiheuta pesanvaihtoa ilman pesinnin epdonnistumista.
Folkestadin (2003) tutkimuksen mukaan nuoret merikotkaparit voivat asettua l&ahellekin
ihmistd, mutta harvoin jadvat sinne moneksi vuodeksi pesiméaan. Taman tutkimuksen
mukaan nayttaisi siltd, ettd Folkestadin havainnon taustalla ei ole emojen ik&&ntyminen.
Pesinnén epdonnistuminen, vaikka sattumankin takia, yhdistettynd lahelld olevaan
ihmistoimintaan, kuten hakkuuseen, vain usein johtaa pesanvaihtoon. Ja vuosien

kuluessa jokin pesintéyritys yleensa epédonnistuu.

Muutkin tutkijat ovat todenneet merikotkien pesivan usein lahelld avoimia alueita.
Koivusaaren ym. (1980) mukaan merikotkan pesd on ainakin Merenkurkussa
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useimmiten soiden tai hakkuiden reunametsissd. Kulves (1973) sanoo, ettd
Ahvenanmaalla merikotkanpesat sijaitsevat ldhes aina jonkin avoimen alueen, kuten
suon, hakkuun tai metsédaukion reunassa. Oehmen (1961) tutkimuksessa merikotkan
pesédpuista 83,4 % sijaitsi metsénreunassa ja loputkin korkeintaan 100-150 metrin
paassa metsanreunasta. Oehmen (1961), Kulvesin (1973) ja Koivusaaren ym. (1980)
havainnot viittaavat siihen, ettd merikotka suorastaan suosii pesépaikanvalinnassaan
aukkojen reuna-alueita. Tassd mielessé havaintoni hakkuuaukkojen I&hell& onnistuneesti
pesivista merikotkista ei ole yllattdva. Paremminkin voisi pitédd yllattdvana sitd, ettd
uudistushakkuuaukot pesdalueella lisddvat pesinndn epdonnistumisen aiheuttamaa
pesénvaihtoalttiutta. Tama kuitenkin selittynee silld, ettd hakkuuaukko ei ole
merikotkan kannalta neutraali avoin alue, vaan se symboloi ihmisen ldsndoloa ja sita

kautta vainon aikana kehittyneiden vaistojen ohjaamana predaation uhkaa.

Reviirin hakkuustatus vaikuttaa suuntaa-antavasti pesinnén
valiinjattamistodennékdisyyteen, mutta ei pesanvaihtotodennakoisyyteen. Seka
pesinnan véliinjattdmisen ettd pesdnvaihdon todennékdisyydet ovat kuitenkin selvasti
suurempia niilla reviireilld, joiden vaihtopesien l4histolla on tehty hakkuita kuin
pesdalueiltaan hakkaamattomilla reviireilla. Saattaa siis olla, ettd isommalla aineistolla
hakkuilla  havaittaisiin  olevan tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta ndihin
pesimamuuttujiin.  Varsinkin  reviirin  hakkuustatuksen  vaikutus  pesinnan
valiinjattdmiseen on jo nyt hyvin lahelld tilastollista merkitsevyyttd. On kuitenkin
huomioitava, ettd reviiritasolla aidosti pesiméttdoman vuoden tunnistaminen on
epavarmaa, silla merikotkat voivat milloin vain perustaa uusia, aluksi sijainniltaan

tuntemattomia vaihtopesia.

Muiden reviiritason testien dispersioparametrit poikkeavat niin paljon ykkosestd, etta
testien tulokset ovat liian epaluotettavia raportoitaviksi. Etenkin hakkuiden vaikutusta
poikastuottoon olisi ollut mielenkiintoista p&ésta tarkastelemaan, silla juuri reviiritason
poikastuotto maarad populaation kehityksen. Keskimadrdinen poikastuotto on
aineistossani pesaalueiltaan hakatuilla reviireilla 0,87 poikasta/vuosi, kun pesaalueiltaan
hakkaamattomilla reviireilld se on 1,07. Kooltaan vakaassa populaatiossa pitdd olla
véahintaan 0,7 lentoon padssyttd poikasta/pari vuotta kohden (Génsbdl 2008). Hakkuilla
lienee véhintd&n suuntaa-antava vaikutus reviiritason poikastuottoon, vaikka asian
tilastollinen testaus ei onnistunutkaan. Td&mé vaikutus ei kuitenkaan aiheuta biologisesti

merkitsevdd haittaa, silla pesdalueiltaan hakattujenkin reviirien poikastuotto on



30

kestavélla tasolla ja jopa mahdollistaa populaation kasvun. Helanderin (1994) mukaan
hairitseméattomien populaatioiden poikastuotto on 0,8—1,2 poikasta/vuosi/pari, joten
tassdkaan mielessd nykyisen tasoisista hakkuista ei ndytd olevan kovin suurta haittaa

reviiritasolla tarkasteltuna.

4.1. Ongelmia ja virhelahteita

Otoskoon pienuus laskee tilastollisten testien voimaa I0ytdd hakkuumuuttujien
mahdollinen vaikutus pesimédmuuttujiin. Aineistoani pienentaa se, ettd hakkuut sotkevat
toisiaan: kauempien hakkuualueiden vaikutusta ei voida tutkia, jos pesalla on lahempi
hakkuualue. Tosin hakkuutapahtuman vaikutusta tutkittaessa vain samanaikaiset
hakkuut héiritsevat toistensa analysointia. My0s vaihtopesien olemassaolo laskee
erittdin paljon monien testien otoskokoa. Hakkuiden vaikutusta pesimamuuttujiin ei
nimittdin yleensd voida testata silloin, jos merikotkapari ei ole pesinyt kyseisell&
vaihtopesalld juuri ennen hakkuuta ja/tai yrita pesimistd hakkuuvuonna tai vahintaén
hakkuun jalkeen. Erityisen pieni otoskoko on reviiritason testeissd (n = 15-31) ja
hakkuutapahtuman vaikutusta tarkastelevissa testeissa.

Erds tutkimukseni suurimmista ongelmista on peséalueen koon mééritelma. Peséalueen
rajan méaarittdminen niinkin kauas kuin 600 metriin on ongelma kéytettdessa binaarista
selittdvad muuttujaa (hakkuita on tai ei ole peséalueella tai reviirin pesien alueella). Jos
hakkuut héiritsevét pesad, mutta vain paljon lahempana kuin 600 metrin padssé pesasta,
vaarin madritelty pesdalueen raja saattaa estdd olemassa olevan vaikutuksen
havaitsemisen. Toisaalta aineiston pienen koon takia en voisikaan testata vain
esimerkiksi 100 metrin tai edes 200 metrin sateelld pesédstda tehtyjen hakkuiden
vaikutusta. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd tutkin omissa testeissadn myo6s hakkuun

etaisyyden vaikutusta pesimamuuttujiin.

Erds tutkimukseni teoreettisista ongelmista on havaintojen keskindisriippuvuus, miké
johtuu siitd, ettd samalta reviiriltd on useita vaihtopesid, ja joissakin tapauksissa on
my6s havaintoja useilta vuosilta samalta pesélta. Tdma ongelma ei kuitenkaan liene
kovin merkittava, silld olen kasitellyt tarvittaessa reviiria ja/tai peséa

satunnaismuuttujana.
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Hakkuut painottuvat mantereelle ja sisésaaristoon. On oletettavaa, etté niilla reviireilla,
joiden pesien lahistolla on hakkuita, on sijaintinsa takia enemman muutakin
ihmistoimintaa pesien lahella. Nailla reviireilld merikotkaparit ovat myds oletettavasti
keskimé&éarin nuorempia kuin ulompana saaristossa vanhoilla reviireilld pesivét parit.
Edella luetellut ja muutkin tekijat, joita en ole tutkinut enka pystynyt satunnaistamaan,

saattavat osaltaan vaikuttaa pesimamuuttujiin.

Hakkuiden ajoituksen puutteellisuus on erés tutkimukseni suurimmista ongelmista.

Tavallisimmin hakkuu tehdaén muutaman kuukauden kuluessa
metsénkayttoilmoituksen jattamisestd, mutta se voidaan tehdd myéhemminkin kahden
vuoden kuluessa. Koska vain pienestd osasta hakkuita on riittdvan tarkkaa ja varmaa
ajoitustietoa, en voinut tarkastella hakkuiden ajankohdan (suhteessa pesimékauteen)
vaikutusta hakkuista mahdollisesti pesinnédlle aiheutuvaan h&irioén. Hakkuun
ajoitusongelma koskee tutkimuksessani etenkin hakkuutapahtuman vélitontd vaikutusta
tarkastelevia testeja seka niité testejd, joilla tutkin hakkuista johtuvaa pesimédmuuttujien
muutosta kahden vuoden ajanjaksolla. Mielestdni voidaan kuitenkin pit&é
todennakdisend, etté tieto ensimmaisestd hakkuun jéalkeisestd pesimédkaudesta on oikein.
N&in ollen piddn pesimédmuuttujien muutosta samalla pesdlld kahden vuoden
ajanjaksolla tarkastelevia testeja melko luotettavina. Hakkuutapahtuman vélitonta
vaikutusta tutkiviin testeihin suhtaudun sen sijaan hyvin varauksellisesti, sill&
hakkuutapahtuman ajoittuminen suhteessa pesintddn (pesimékaudella vai sen
ulkopuolella) vaikuttanee hyvin merkittdvasti hakkuutapahtuman mahdolliseen
hairintdvaikutukseen. On hyvin kyseenalaista, eroaako tuore hakkuuaukko merikotkien
kannalta milld&dn tavalla muutaman wvuoden vanhasta, ellei hakkuuta tehd&
pesimédkaudella. Havaitsin saman vuoden uudistushakkuiden vaikuttavan l&hinn&
suuntaa-antavasti pesinnan onnistumiseen. Kasvatushakkuiden en havainnut vaikuttavan
siithen lainkaan. Hakkuiden ajoitusongelmien vuoksi tdama ei vield todista, ettei itse
hakkuutapahtumalla olisi juuri suurempaa merkitystd merikotkien pesintddn kuin

hakkuuaukon olemassaololla.

Gerdehagin ja Helanderin (1988) mukaan merikotkilla on yksiléllista vaihtelua
ihmisarkuudessa. Yksiloiden véliset erot ovat voineet joissakin tapauksissa est&é
todellisten hakkuun héiriévaikutusten havaitsemisen. Erés virheldhde on se, etta
hakkuiden etdisyys pesélle ei ole aivan tarkka. Tarkeimpénad syyné tédhén on se, etté
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hakkuun toteutunut rajaus voi olla hieman eri kuin metsankayttoilmoituksen

karttapiirroksessa.

Tarkastelen vain 2000-luvun hakkuita, joten hakkaamattomiksi madaritellyilla pesilla tai
reviireill4 voi olla ennen 2000-lukua tehtyja hakkuuaukkoja. T&ma ongelma koskee vain
hakkuuaukkojen ja harvennushakkuualueiden olemassaolovaikutusta tarkastelevia
testejd. Reviiritason hakkuustatuksen tarkastelut puolestaan ovat sikalikin kyseenalaisia,
ettd merikotkilla on samalla reviirilld tavallisesti useampia vaihtopesid, joiden
hakkuutilanne ja hakkuiden etdisyys pesésté vaihtelevat. Tosin l&dhes kaikilla reviireilla
oli hakkuita joko kaikkien tai ei mink&an vaihtopesdn peséalueilla. Kaiken kaikkiaan
reviiritason testeissd on enemman teoreettisia heikkouksia kuin pesétason testeissa,

joten padhuomio tulee kiinnittaa pesatason testien tuloksiin.

Hakkuun koolla saattaa olla vaikutusta siihen, héiritsevatkd hakkuut merikotkien
pesintdd. En kuitenkaan testannut hakkuiden koon vaikutusta, vaikka minulla oli tieto
hakattujen metsakuvioiden pinta-alasta. Yksi syy tdhdn oli hakkuun koon
madrittelemisen vaikeus: usein samassa metsankayttoilmoituksessa oli ilmoitettu
hakattavaksi useita lahekkdisia metsdkuvioita, jotka saattoivat koskea tai olla
koskematta toisiinsa.

Ehk& merkittdvin ongelma tulosteni luotettavuudelle on tutkimuksen havainnoiva
luonne. Havainnoivassa tutkimuksessa muita selittdvida muuttujia ei voida kontrolloida,
jolloin merkitsevien tulosten saaminen vaikeutuu. Lisaksi tilastollisesti merkitsevék&an
korrelaatio ei todista syy-seuraussuhteesta. Soveltava luonnonsuojelubiologinen
tutkimus joutuu kuitenkin hyvin usein turvautumaan havainnoivaan tutkimukseen
kokeellisen tutkimuksen sijaan. Jos havainnoivalla menetelmdlld saadaan useita
merkitsevid korrelaatioita, niistd voidaan yhdessa saada suuntaa antavia tuloksia ja
vahintd&nkin pohjaa jatkotutkimusten kohdentamiseen.

4.2. Tulosten soveltaminen metsankasittelyssa

Tutkimukseni ei tue oletusta, ettd metsédnhakkuista olisi suurta haittaa merikotkan
pesinnélle pesimakauden ulkopuolella suoritettuna ja kun kéaytetdan véahintdan 50-100
metrin  suojavyOhykettd.  Pesdalueen  uudistushakkuuaukot  kylla  lis&davét
pesanvaihtotodennakoisyyttd  silloin,  kun  edellisvuotinen  pesiméyritys  on
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epaonnistunut. Liséksi reviiritasolla hakkuualueet lisdénnevat suuntaa-antavasti pesinnén
valiinjattdvuosien maarad. Toisaalta niillakin reviireilld, joiden pesien lahist6lla on tehty
hakkuita, poikastuotto on niin iso, ettd se sallii populaation kasvun. Pesdalueen
uudistushakkuutapahtumat lisadvat véahintadn suuntaa-antavasti saman pesimékauden
pesintayrityksen epdonnistumistodennékéisyyttd. Hakkuuaineiston ajoitusongelmien
vuoksi en voi sulkea pois mahdollisuutta, ettd pesimékauden aikana tehdyt hakkuut
haittaisivat merikotkan pesintdd enemmankin ja useiden satojen metrien padssa pesasta.
En voinut arvioida aivan pesan l&histolld, esimerkiksi alle sadan metrin séteelld pesésté
tehtyjen hakkuiden vaikutusta, koska téllaisia hakkuita oli aineistossa liian véhan.
Kuitenkin ainakin jotkut merikotkayksilot pesivat alle 50 metrin etdisyydelld
hakkuuaukosta. Tamén tutkimuksen tulokset voidaan yleistdd koskemaan ainakin

merikotkan pesimadalueen metsévaltaisia alueita Fennoskandiassa.

Vaikka jotkin merikotkayksilot pesivat lahelldakin hakkuuta onnistuneesti, toiset yksilot
saattavat jattda4 samoissa olosuhteissa edes yrittdmatta pesintad. Kriittisesti uhanalaisilla
lajeilla on tarvetta intensiiviseen suojeluun, jossa jokaisen yksilon lisadntyminen ja
eloonjd&minen pyritddn optimoimaan (Jones 2004). Merikotka ei kuitenkaan ole
nykyisellddn Kkriittisesti uhanalainen laji, joten yksittdisen parin tai varsinkaan
yksittadisen pesan pesimamenestyksen varmistamisen ei voida katsoa olevan
vélttaméatontd. Lisaksi on oleellisempaa, sédilyykd pesépaikka ja varsinkin reviiri
asumiskelpoisena, kuin ettd epdonnistuuko yksittaisen vuoden pesintd. N&in ollen
suojavyodhykesuosituksia ei ole tarvetta tehda kaikkein arimpien yksildiden mukaan.

Tutkimukseni perusteella pidan ELY-keskuksen kayttdmad 50-100 metrin ndkyvyyden
mukaan sovellettavaa suojavydhykettd sopivana pesimakauden ulkopuolisille hakkuille.
Varsinaisesti en saanut kunnon nédyttéa tamankaéan suojavyohykkeen tarpeellisuudesta,
mutta aineistoni ei ollut edes sopiva ndin l&hella pesad olevien hakkuiden vaikutusten
tilastolliseen testaamiseen. Sen sijaan tutkimukseni perusteella ndyttdd melko varmalta,
ettd ainakaan isompi suojavyohyke ei ole tarpeen merikotkan suotuisan suojelun tason
varmistamiseksi. Aineiston ajoitusongelmien vuoksi en voi ottaa kantaa pesimékauden
aikaisten hakkuiden suojavythykkeen leveyteen. Yksilollisia, tietyn parin kohdalla
sovellettavia turvaetéisyyksid voidaan kéyttdd, jos tdman parin pesimahistoriasta on
kokemusta poikkeavasta reagoinnista metsdnhakkuisiin ja muihin ihmistoimiin.

Oleellista tarkkojen metrimaérien sijaan lienee se, ettd pesa ei ndy hakkuulle.
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Erds metsdtalouden merikotkille aiheuttamista uhista on sopivien pesdapuiden
vaheneminen (Saurola 1993). Kulvesin (1973) mukaan Ahvenanmaalla merikotkan
pesapuiksi soveltuvia puita on véhemmén kuin yksi tuhannesta puusta. Pesdpuiden iké
on Ruotsin itdrannikolla keskimaarin 157 vuotta ja Lapissa 350 vuotta (Gerdehag &
Helander 1988). Eteld-Suomessa 70-90 vuoden ikdiset metsdt maédritellddan
hakkuukypsiksi, ja padatehakkuissa talousmetsista poistetaan lahes kaikki puut. Toisaalta
mantymetsdd uudistetaan usein siemenpuumenetelmalld. (Lyytimaki & Hakala 2008.)
Jos kaikki tai nykyistd suurempi osa siemenpuista jatettaisiin pystyyn taimikon
muodostumisen jalkeen, merikotkien pesépuupula helpottuisi.

Merikotkien ~ suojelussa  sujuva  yhteistyd  maanomistajien,  viranomaisten,
merikotkatyoryhman, lainlaatijoiden ja muiden tahojen Kkesken on térkeda.
Vapaaehtoinen suojelu on keskeinen keino pesimaympadristdjen turvaamiseksi.
Maanomistajat ovat suhtautuneet merikotkiin (Koivusaari ym. 1980) ja muihin
petolintuihin  yllattdvan myonteisesti. Kaiken kaikkiaan ihmisten myonteista
suhtautumista luonnonsuojeluun edistda se, ettd he saavat riittdvésti tietoa asioista,
heihin suhtaudutaan tasa-arvoisina keskustelukumppaneina ja suojelutoimet ovat
vapaaehtoisia. Hyvéana esimerkkind tastd on petolintujen pesien suojelua edistéanyt
Pohjois-Karjalan metsaluonnonhoitohanke (Metsékeskus Pohjois-Karjala 2007).
Merikotkan pesien sijaintitietojen julkaisemista rajoittaa kuitenkin vainon, mm.
kansainvélisen munakaupan, uhka. Neuvottelu maanomistajien kanssa pitaakin suorittaa
harkitusti ja oikealle kohderyhmélle suuntautuen. Olisi tdrke&d, ettd uusista pesista
tiedotettaisiin myds suoraan pesdalueen maanomistajille, jotta metsankéyttdilmoituksen
jattamisen jalkeen loydettyjen pesien ldheltd ei vahingossa hakattaisi. Myos
korvauspaatosten nopeuttaminen olisi térkedd, jotta METSO-ohjelman kautta tehtyjen
vapaaehtoisten suojelupdatosten houkuttelevuus lisdantyisi. Nykyisin maanomistaja saa
METSO-korvausrahat usein myéhemmin kuin puukaupasta saisi (O. Mattila
17.11.2009, suullinen tiedonanto).

4.3. Suojelun tarpeesta ja habitaattimuutokseen sopeutumisesta

Merikotkan nykyinen populaatiokehitys antaa olettaa, ettd merikotkaa ei enda kauan
luokitella vaarantuneeksi: vuonna 2012 Suomessa arvioitiin olevan noin 1500
merikotkayksilod (WWF 2012). Vuonna 2010 merikotkan vaarantuneeksi
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luokittelemisen ainoana Kriteerind oli se, ettd merikotkan populaatiokoko (Suomessa)
oli vdahemmdn kuin 1000 lisd&antymiskykyistd yksil6a (Rassi ym. 2010).
Uhanalaisluokituksen lieveneminen silmallapidettaviin lajeihin voisi aiheuttaa myds
merikotkan erityisesti suojeltavan lajin statuksen uudelleenarviointitarpeen, silla
luonnonsuojelulain 47 §:n mukaan erityisesti suojeltavan lajin haviamisuhan on oltava
ilmeinen. Erityisesti suojeltavan lajin status puolestaan on perusteena sille, ettd ELY-
keskus voi rajata sen osan pesan ympéristdd, jonka havittdminen tai heikentdminen on
kielletty. Ilman erityisesti suojeltavan lajin statusta on hyvin kyseenalaista, onko
suojavyohykesuosituksille kayttéd muuten kuin enintddn vapaaehtoisen suojelun
tarkoituksiin.

Lajin sisdinen kilpailu laajentaa habitaatinvalintaa (Svardson 1949). Rosenzweigin
(1985) mukaan habitaatinvalintateoria on osa MacArthurin ja Piankan (1966)
muotoilemaa optimaalisen ravinnonhankinnan teoriaa. Teorian mukaan populaatiokoon
kasvaessa aiempaa huonolaatuisempia pesiméhabitaatteja voidaan ottaa kayttoon
(Klopfer & Ganzhorn 1985), koska paremman pesiméhabitaatin etsimiseen tarvittava
aika on suuri. Merikotkapopulaation kasvaessa lisdantyy samalla paine hyvéksya
ailempaa heikkolaatuisempia pesépaikkoja ja sietdd niissa ihmisen l&heisyytta
pakenematta. 1800-luvun lopulta 1900-luvun puolivélin paikkeille kestdnyt vaino toimi
voimakkaana valintapaineena muokaten merikotkakantaa ihmisaraksi (Koivusaari
1993). Nykyisin ihmisen lahell4 pesiminen ei end4 johda pesinndn ep&onnistumiseen
paitsi korkeintaan ihmisarkuuden takia, jos pesaltd pakeneminen johtaa munien ja
poikasten paleltumiseen. Sopeutuminen hakkuisiin ja ihmiseen voi tapahtua osin
oppimisen kautta, mutta geneettinen sopeutuminenkin lienee tarpeen. Pitkaikaisella

merikotkalla populaationgeneettinen muutos on kuitenkin hidasta.

Merikotkien pesédpaikkavaatimusten l6yhentymisestd onkin jo viitteitd. Nykyisin jotkut
merikotkaparit pesivat aivan mokkirantojen tuntumassa onnistuen pesinndsséén
yllattavan hyvin (Stjernberg & Below 2000). Etenkin vasta-asettuneet merikotkaparit
ovat aiempaa sietokykyisempié ihmisen hairidlle (Stjernberg 2002; Wallgren 2003).

Merikotkat ovat jatkaneet pesintddnsd pesan ohi rakennetusta metsé- tai huvilatiesta
huolimatta, ja joskus linnut ovat rakentaneet pesénsd jo valmiiksi tien viereen
(Koivusaari 1993). Tutkimukseni kannalta keskeisintd kuitenkin on, ett4d Koivusaaren
(1993) mukaan merikotkat ovat hyvéksyneet valmiin pesédn hakkuun keskelld ja jopa
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rakentaneet uuden pesédn hakkuun keskelle, vaikka l&heisilta mokeiltd oli esteetdn

nakyvyys pesille.

Merikotkan sopeutumiskykyd habitaatinmuutokseen on my6s kyseenalaistettu.
Folkestadin (2003) mukaan merikotka ei pysty sopeutumaan ihmisen l&heisyyteen
pesimaalueillaan. Toisaalta Folkestad esittdd, ettd jatkuvasti hairityilld pesilla on
satunnaisesti hairittyja parempi poikastuotto. Tama antaisi olettaa jonkinlaista héirintdén
sopeutumista tapahtuvan. Kuitenkin piilossa olevien ja nékyvien pesien osuudet seka
pesien etéisyys asutukseen ovat Wallgrenin (2003) mukaan pysyneet vakioina 1970-
luvulta 2000-luvulle. Forsman (2007) uskoo merikotkan habitaattivaatimusten olevan

lieveneméssa, mutta hén asettaa kyseenalaiseksi sen, onko muutos riittdvan nopeaa.

Menestyksekds ihmisen ja metsanhakkuiden laheisyyteen sopeutuminen vaatii
merikotkalta sekd pesaymparistonvalinnan ettd pesapakoisuuskayttdytymisen muutosta.
Jos merikotka tulevaisuudessa hyvaksyy pesédpaikan l&heltd ihmistoimintoja, mutta
pysyy saikkynd ihmisen lahestymiselle, pesivien parien méara kylld kasvaa, mutta
poikastuotto samalla véhenee. Jos poikastuotto tietyssa habitaatissa ei korvaa
kuolleisuutta ja populaatio pysyy ylla vain tulomuuton avulla, kyseistda habitaattia
kutsutaan nieluhabitaatiksi (Hanski 1999). Suojavydhykerajausten olisi syytd varmistaa,
ettd nieluhabitaatin osuus ei kasva niin suureksi, ettd se uhkaa merikotkan suotuisan
suojelun tasoa. Kaiken kaikkiaan merikotkan suojelutoimet pitdd sopeuttaa lajin
nykyisen tilanteen, ei mahdollisen tulevan kéyttdytymissopeutumisen mukaan. Siksi
suosittelen nykyisen rajauskaytdnnon jatkamista.

4.4. Yhteenveto

Uudistushakkuut vaikuttavat jonkin verran merikotkien pesintdan. Edellisvuoden
pesinndn  ep&onnistuminen  lisdd  merikotkien  pesénvaihtotodenndkdisyytta.
Uudistushakkuuaukot — pesdalueella  lisddvat tatd  epdonnistumisen  jélkeista
pesanvaihtoherkkyyttd. Merikotkat ovat kuitenkin monissa tapauksissa pesineet ja
onnistuneet pesinnassadn hyvinkin lahelld hakkuuaukkoa. Uudistushakkuutapahtuma
pesdalueella laskee vahintdan suuntaa-antavasti samanaikaisen tai seuraavan pesinnan

onnistumistodennakdisyyttd. Niilla reviireilld, joiden pesien l4histolla korkeintaan 600
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metrin sateelld pesastd on tehty hakkuita, pesinndn véliinjattévuosia on suuntaa-
antavasti enemmaén kuin peséalueiltaan hakkaamattomilla reviireillda. Hakkuiden
haittavaikutuksista huolimatta pesdalueiltaan hakatuillakin reviireilld poikastuotto on
niin hyva, ettd populaatio kasvaa. Nykyisen tasoinen hakkuuhdirio ei siis uhkaa
merikotkien suotuisan suojelun tasoa. Tutkimukseni perusteella pidan ELY-keskuksen
kayttamaa 50-100 metrin levyistd nédkyvyyden mukaan sovellettavaa suojavyohyketta
sopivana pesimékauden ulkopuolisille hakkuille. Hakkuuaineiston ajoitusongelmien
vuoksi en voi ottaa kantaa pesimékautisen suojavydhykkeen leveyteen.
Merikotkapopulaation kasvun myotad lajin uhanalaisluokitus saattaa lahivuosina
muuttua, mik& vaikuttanee my6s pesimahabitaattien suojaan lainsdéddanndssé. Siindkin

tilanteessa tdma tutkimus auttanee vapaaehtoisen suojelun toteutusta.
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