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Vesilintujen runsaus on romahtanut Suomessa viimeisten vuosikymmenten aikana. Kantojen
pienenemisen taustalla on muun muassa kosteikkojen umpeenkasvu seké petojen vesilintuihin
ja niiden pesiin kohdistama saalistus. Vesilintuja metsistdvien pienpetojen kannat ovat sen
sijaan runsastuneet ja niiden pesiin kohdistama saalistuspaine kasvanut. Perinteisesti petojen
kontrolloinnissa on kéytetty letaaleja eli tappavia menetelmid, kuten metsdstystd. Viime
aikoina niiden rinnalle on kuitenkin kehitetty uudenlaisia menetelmii, joista ei koidu haittaa
petoeldimille. Ndmd menetelmédt ovat metsdstystd eettisempid ja parhaimmillaan myds
kustannustehokkaampia. Yksi uudenlainen tapa vdhentdd pesiin kohdistuvaa saalistusta on
hajuhuijausmenetelmi, jota hydodynndn tdssd tutkielmassa. Levitimme tarhattujen lintujen
pyrstoisté eristettyd hajua sddnnollisin vilein kosteikon ldhettyville sekd sadan metrin pa4dhian
kosteikkoalueesta suunnilleen viikon vilein lintujen pesimidkauden aikana. Tavoitteena on
saada pedot tottumaan vesilintujen hajuun ja siihen, ettei hajusta seuraa niille saalista. Téssd
pro gradu -tutkielmassa tarkastelen petojen hajuhuijausmenetelmin vaikutusta lintujen
pesimdmenestykseen sekd vertailen lintulajien vélisid eroja menetelmén vaikuttavuudessa.
Aiempien aiheesta tehtyjen tutkimusten lupaavista tuloksista huolimatta en saanut tdssd
tutkimuksessa tukea hajuhuijausmenetelmin toimivuudesta vesilintujen suojelussa.
Ristiriitaisille tuloksille voi olla useita erilaisia syitd. Hajuhuijausmenetelma voi esimerkiksi
toimia tietynlaisissa ympdaristdissd paremmin kuin toisissa tai tehota joihinkin petoeldimiin
paremmin kuin toisiin. Tulevissa tutkimuksissa tulisikin huomioida elinympéristéjen véliset
erot sekd tarkastella petojen erilaisia saalistustyylejd. Lisdksi tutkimusten olisi syytd olla
pitkdkestoisia, jotta vuosien véliset erot lintujen pesimdmenestyksesséd saataisiin huomioitua.
Vesilintujen suojelussa on tirkedd huomioida pesiin kohdistuvan saalistuksen lisdksi myos
muut lintukantoihin vaikuttavat tekijit, kuten elinympériston laatu, ravintoverkon
huippupetojen vaikutus pienpetojen ja sitd kautta myds vesilintujen kantoihin sekd lintujen
kyky sopeutua muuttuvaan ilmastoon.

Avainsanat: saalistus, vesilinnut, pesimdmenestys, lintukosteikot, pienpedot, petokontrolli,
hajuhuijaus
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1. Johdanto

Pedot ovat monella tapaa térkeitd ekosysteemeille, mutta niistd koituu my0s haittaa
esimerkiksi uhanalaisille saalislajeille. Perinteisesti petokantojen kontrolloinnissa on kéytetty
niiden metsistimistd, mutta tdhén liittyy aina eettisid kysymyksid menetelmén letaalisuuden
vuoksi (Price & Banks 2012; Price ym. 2022; Selonen ym. 2022a). Kohdelajien lisdksi
metsistyksestd voivat kdrsid myods muut lajit. Metsédstys ei myoOskddn ole sallittua edes
luonnonsuojelutarkoituksessa kaikkein tiukimmin suojelluilla alueilla, minkd vuoksi muiden
menetelmien kehittdiminen petokantojen kontrolloimiseksi on tarpeen. Viime aikoina
metsdstyksen rinnalle on kehitetty eettisempid ja ei-letaaleja menetelmid, kuten téssd
tutkimuksessa hyodynnettdvd hajuhuijausmenetelma (Price & Banks 2012; Norbury ym.
2021; Price ym. 2022, Selonen ym. 2022a).

Maassa pesivit linnut ovat yksi saaliseldinten ryhmad, joka on védhentynyt huomattavasti
kasvaneiden pienpetopopulaatioiden myo6td. Esimerkiksi vesilintujen populaatiot ovat
vihentyneet Suomessa 65 % ja joidenkin lajien kohdalla jopa 90 % 1980-luvun loppupuolelta
2010-luvun loppuun mennessd (Laaksonen ym. 2019). Suurin syy lajien taantumiselle on
elinympadristoissd tapahtunut muutos (Ellermaa & Lindén 2011; Lehikoinen ym. 2013 ja
2016; Poysd ym. 2013 ja 2016), mutta my0s petojen pesiin kohdistama saalistus vaikuttaa
heikentdvésti vesilintujen poikastuotantoon ja sitd kautta niiden kantoihin (Vaininen ym.
2007; Brzezinski ym. 2012 ja 2018). Lintukosteikoiden kunnostuksen hydty voi jaada
saavuttamatta, mikéli hoidetulla alueella ei pidetd huolta sddnnoéllisestd petokontrollista

(Mikkola-Roos & Vianédnen 2005).

1.1. Lintukosteikot ja niiden vihenevit linnut

Lintukosteikot ovat rehevid, matalia jarvid, lampia tai isojen jarvien merenlahtia, jotka ovat
erityisen tirkeitd elinympiristdja monille vesilinnuille (Birdlife 2024). Niilld pesii runsaasti
vesi- ja rantalintuja, minkd lisdksi ne toimivat monille vesilinnuille, kahlaajille ja
varpuslinnuille tirkeind muutonaikaisina ravinnonhankinta- ja levihdysalueina. Kosteikkojen

lintulajeista joka toinen on uhanalainen ja ldhes kaksi kolmasosaa punaisella listalla eli



hdvinneitd, uhanalaisia, silmélldpidettdvid tai puutteellisesti tunnettuja (Ymparistoministerid

2019).

Sisdvesilld pesivien vesilintujen pesimikantojen tilanne on heikentynyt huolestuttavasti télla
vuosituhannella (Laaksonen ym. 2019). Vield vuosituhannen vaihteessa kaikki seurannassa
mukana olleet vesilintukannat olivat elinvoimaisia. Sen sijaan jo vuonna 2010 viisi lajia oli
luokiteltu vaarantuneiksi (VU) ja yksi silmilldpidettivdksi (NT). Vajaa 10 vuotta
myo6hemmin, vuonna 2019, samoista tarkasteltavista lajeista yksi oli luokiteltu ddrimmaisen
uhanalaiseksi (CR), kolme erittdin uhanalaisiksi (EN), kaksi vaarantuneiksi (VU) ja nelja

silmallapidettaviksi (NT) (Laaksonen ym. 2019; Lehikoinen ym. 2019).

Lintuvesien lajeista taantuneita ovat esimerkiksi haapana (Mareca penelope), punasotka
(Aythya ferina), tukkasotka (Aythya fuligula), mustakurkku-uikku (Podiceps auritus),
nokikana (Fulica atra), lapasorsa (Spatula clypeata) seké jouhisorsa (4dnas acuta) (Laaksonen
ym. 2019). Suurin syy nédiden lajien taantumiselle on elinympdiristdissd tapahtuneet
muutokset, kuten lintuvesien umpeenkasvu (Ellermaa & Lindén 2011; Lehikoinen ym. 2013
ja 2016; Poysd ym. 2013 ja 2016). Linnut kérsivit kosteikkojen avoimuuden hividmisesti
tarkeiden ravinto- ja pesimispaikkojen katoamisen vuoksi (Mikkola-Roos & Viaidndnen 2005).
Lisdksi umpeenkasvun seurauksena rannalla esiintyva puusto heikentdd lintujen kykya havaita
petoja ja lisdd niiden riskid joutua saalistetuksi. Elinympériston muutosten liséksi petojen
pesiin kohdistama saalistus vaikuttaa heikentdvésti kantoihin laskemalla vesilintujen

poikastuotantoa (Vaandnen ym. 2007; Brzezifiski ym. 2012 ja 2018).

Kosteikot ovat lintujen suojelun kannalta Euroopan uhanalaisin elinympéristd (Mikkola-Roos
& Viidndnen 2005). Arviolta kaksi kolmasosaa Euroopan kosteikoista hévisi viime
vuosisadalla. Suomessa kosteikkoluonto on sédilynyt Keski-Eurooppaa paremmin, mutta myos
tdédlla arvokkaita lintukosteikkoja on kuivattu tai otettu muuhun kayttoon. Lintukosteikot
kasvavat ilman kunnostustoimia yleensd melko helposti umpeen valuma-alueelta tulevan
kiintoainekuormituksen sekd vesiston kasvi- ja levimassan tuottaman lietteen takia.
Kunnostustoimina niille alueille kdytetdén esimerkiksi niittdmistd, laidunnusta sekd puuston
ja pensaikon raivaamista. Ndiden toimien liséksi petoeldinten huomiointi on olennaista, silla
muun muassa supikoira (Nyctereutes procyonoides), minkki (Neovison vison), kettu (Vulpes

vulpes), mayrd (Meles meles) ja nditd (Martes martes) kéyttivét ravinnokseen vesilintujen



munia. Monin paikoin pelkkd kosteikkojen kunnostaminen ei siis itsessddn riitd, jos
vesilintujen poikastuotto halutaan saada kasvuun. Erityisesti kahlaajaniittyjen kunnostuksessa

petokontrolli on korostetun térkeda.

1.2. Lintukosteikkojen pedot ja niiden kontrollointi perinteisin menetelmin

Petojen ja saaliseldinten vélinen suhde on merkittdvd luonnossa esiintyvd populaatioihin
vaikuttava tekijd. Thmistoiminnan seurauksena petojen ja saaliseldinten vélisessd
luonnollisessa suhteessa on kuitenkin tapahtunut muutoksia, jotka vaikuttavat myos
lintuvesien lajistoon (Mikkola-Roos & Niikkonen 2005). Pohjois-Amerikasta perdisin olevan
minkin ja iddstd Eurooppaan istutetun supikoiran méérdt ovat runsastuneet Suomessa
merkittdvisti usean vuosikymmenen ajan (Kauhala 1996a, 1996b). Perehdyn téissd erityisesti
supikoiran ekologiaan, silld kyseinen laji oli yleisimmin tavattu peto tutkimuksessamme

mukana olleiden kosteikkojen riistakameroissa.

Supikoira on petoeldin, joka hyddyntdd muun ravinnon ohella lintuja ja niiden munia
(Mikkola-Roos & Niikkonen 2005). Se on 5-11 kilogrammaa painava, 52-71 senttimetrid
pitkd koiraeldin (Vieraslajit.fi 2024). Laji on alun perin Kaakkois-Aasiasta, josta se tuotiin
Eurooppaan turkiseldimeksi. Suomen nykyinen supikoirakanta on kuitenkin pédosin
muodostunut  1950-luvulta alkaen Neuvostoliiton lénsiosista Suomeen levittdytyneistd
yksiloistd. Nykyisin laji on yleinen Suomessa lukuun ottamatta Pohjois-Lappia ja viihtyy

monenlaisissa elinymparistoissa.

Lintuvedet ovat pedoille houkuttelevia ympaéristdjd, silld saalista on tarjolla runsaasti.
Supikoira- ja minkkikantojen kasvua ovat mahdollistaneet niiden erittidin hyva kyky sopeutua
Suomen oloihin. Kantojen séddtelyn ajatellaan olevan tarpeellista myos luonnonsuojelualueilla,
silld kantojen runsastuminen on péddosin seurausta ihmistoiminnasta. Supikoiran ja minkin
tdysimittainen poistaminen Suomesta ei onnistu, mutta niiden kantoja voidaan pyrkid
rajoittamaan erityisen tdrkeilld lintualueilla, jotta lintujen pesimédmenestys pystytddn
takaamaan. Vesilintujen poikastuottoa voidaan parantaa petojen pitkdaikaisella ja tehokkaalla

pyynnilla (Haapanen 2001; Mikkola-Roos 2004) tai uudenlaisilla ei-letaaleilla menetelmilla,



kuten hajuhuijauksella (Price & Banks 2012; Norbury ym. 2021; Selonen ym. 2022a, ks. luku
1.3).

Vieraslajeilla on yleisesti ottaen alkuperdisid lajeja enemmin vaikutuksia toisten lajien
populaatioihin (Salo ym. 2007). Tami voi johtua esimerkiksi siitd, ettd saalislajeilla ei ole
ollut riittdvasti aikaa sopeutua vieraspetojen niithin kohdistamaan saalistukseen. Ne eivit
luultavasti osaa vield valttdd nditd saalistajia samalla tavalla kuin kauemmin alueella
esiintyneitd petoeldimid (Salo ym. 2007). Saaliseldinten on pystyttdvd muokkaamaan
kayttaytymistdédn, jotta vieraspetojen niihin kohdistama saalistus vdhenisi (Zuk ym. 2014;
Berthon 2015). Joustavuus pesdpaikan valinnassa sekd pesimékiyttdytymisessd on saalislajille
eduksi (Erwin ym. 2001). Esimerkiksi silkkiuikuille hyddyllinen tapa selviytyd petojen
hyokkayksiltd on pesid aiempaa kauempana rannasta sekd ldhempéni toisiaan (Brzezifiski ym.

2018).

Viimeaikaisissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd vieraslajit olisivat alkuperdislajeja yleisempid
lintujen pesien metsdstdjid (Holopainen ym. 2020; Poysd ym. 2023). Poysdn ym. (2023)
tutkimuksen mukaan tarkein syy tutkimuksessa esiintyvien populaatioiden pienenemiselle oli
kahden yleisimmén haitallisen vieraslajin lintuihin kohdistama saalistus. Holopaisen ym.
(2020) mukaan supikoira on kettua yleisempi sorsien pesien saalistaja Suomessa.
Vuosituhannen alussa tehdyssd tutkimuksessa saatiin niin ikddn positiivisia tuloksia
vieraspetojen poiston vaikutuksesta vesilintujen pesimékantoihin (Mikkola-Roos ym. 2005).
Petokantojen todettiin pienentyneen ainakin viliaikaisesti kohdealueilla ja vesilintujen

poikastuotto kasvoi tehopyynnin seurauksena.

Supikoiran vaikutuksia vesilinnustoon ei ole kuitenkaan kiistattomasti pystytty osoittamaan,
vaan aiheesta on ristiriitaisia tutkimustuloksia. Supikoira on kaikkiruokainen opportunisti,
jonka ravinnon koostumus vaihtelee vuodenajan, paikan ja elinympériston mukaan (Kauhala
& Auniola 2001). Kauhalan (2009) mukaan tirkeimpid ravintokohteita sille ovat
pikkunisidkk&ét, marjat, hedelmét ja raadot. Silloin kun pikkunisidkk&itd ei ole saatavilla,
supikoira korvaa niiden osuuden ruokavaliostaan jollakin muulla, kuten linnuilla. Lintujen
osuus supikoiran ravinnosta Kauhalan aineistossa vaihtelikin suuresti: koko aineistossa osuus
oli keskimddrin vain 14 %, kun taas Suomen ulkosaaristossa se oli perdti 67 %. Erityisesti

ulkosaaristossa supikoiran ravintoon sisdltyi haahkoja (Kauhala & Auniola 2001). Myds



kosteikkoalueilla supikoirat vaikuttavat syovian enemmaén lintuja kuin muilla alueilla (Kauhala
2009). Luvut eivdt kuitenkaan kerro koko totuutta, silli suuri osa supikoiran ravintonaan
kayttimistd saariston linnuista on todenndkdisesti ollut raatoja, jotka ovat voineet kuolla
esimerkiksi aliravitsemusta aiheuttaneen virusinfektion myoti tai olla valmiiksi merikotkan
tappamia (Kauhala & Auniola 2001; Kauhala 2009). Kuitenkin osa linnuista on saattanut olla
myds hautovia naaraita, joten saalistuksen mahdollisista vaikutuksista haahkapopulaatioihin ei
ole varmuutta (Kauhala & Auniola 2001). Lintujen munien osuus supikoiran ravinnosta on
Kauhalan ja Auniolan (2001) mukaan 15 % Suomen sisdmaassa, 11 % sisésaaristossa ja 40 %
ulkosaaristossa. Kuoriutumattomien munien tai tyhjien munankuorien osuutta tistd maarasti
on kuitenkin vaikea arvioida, mutta munia loydettiin myds heindkuussa kuoriutumisajan

jélkeen.

Tuoreemmassa supikoiran ruokavaliota selvittineesséd tutkimuksessa (Tuomikoski ym. 2024)
supikoiran ruokavaliota tutkittiin DNA-viivakoodauksen avulla. Vesilintujen DNA:ta
havaittiin 20 %:ssa tutkituista niytteistd, mikd on yhtd paljon tai vihemmaén kuin aiemmissa
tutkimuksissa. Vesilinnut eivét siis ole supikoirien pédasiallista ravintoa, mutta supikoirien
tiheiden populaatioiden myo6téd saalistuksesta saattaa olla haittaa vesilinnuille (Vaéninen ym.
2007). Saaristossa tdmd haitta voi olla suurempi kuin sisimaassa (Kauhala & Auniola 2001).
Supikoira syd helpoiten saatavilla olevaa ravintoa, joten ne voivat hyddyntdd myos lintujen

munia silloin kun niitd on saatavilla (Kauhala ym. 2009).

Joissakin tutkimuksissa on saatu tuloksia, joiden mukaan supikoiran poisto on parantanut
ainakin joidenkin vesilintujen pesimdmenestystd (Nummi ym. 2019). Esimerkiksi
toyhtohyypian ja nokikanan pesim@menestys parani selvdsti, kun taas sinisorsan (Anas
platyrhynchos) ja haapanan pesimidmenestykseen supikoiran poisto ei juurikaan vaikuttanut.
Syyni niille eroille voivat olla esimerkiksi lintulajien viliset erot pesimitavoissa. Holopaisen
ym. (2021) mukaan supikoira oli yleisin lintujen tekopesien saalistaja kaikissa
elinympéristdissd ja sen ldsndolo vidhensi pesien selviytymistd. Tuloksia saattaa kuitenkin
vadristdd lyhyt (7 pdivdn) tutkimusaika riistakameroilla, minkd aikana esimerkiksi kettu ei
valttdmattd uskalla 1dhestyd pesid. Vadndsen ym. (2007) aineiston mukaan supikoiraindeksin
viisinkertaistuminen johti siithen, ettd lintujen pesien saalistus suunnilleen kaksinkertaistui.
Poikueita oli suuntaa-antavasti enemmén niind vuosina, kun petojen tehopyyntid toteutettiin.

Viadndnen ym. (2007) arvelevatkin, ettd supikoiralla on vaikutusta vesilintujen



pesimdmenestykseen, mutta eivdt voi tdysin sulkea pois muiden petojen mahdollisia

vaikutuksia.

Vieraspetojen lisdksi myds muut pienpedot, kuten kettu, méyrd ja ndédtd voivat saalistaa
lintujen pesid (Poysd ym. 1997; Kauhala 2004; Holopainen ym. 2020 ja 2021; Selonen ym.
2022a). Esittelen tdssd tarkemmin ketun ja méiyrdn ekologiaa, silld ne olivat supikoiran
jilkeen yleisimpid petolajeja tutkimuskosteikoillamme. Kettu on noin 5-10 kilogrammaa
painava, 60-85 senttimetrid pitkd, punaruskea nisdkds, joka esiintyy yleisend koko
maassamme (Luonnonvarakeskus 2024). Laji on sopeutunut ldhes kaikenlaisiin
elinympdristdihin. Ravintonaan kettu kdyttdd pddosin pienjyrsijoitd, mutta niiden lisdksi se
kohdistaa saalistustaan my6s muun muassa lintuihin ja linnunmuniin. Kettujen metsdstiminen
on haastavaa, silli ne oppivat nopeasti vilttimdan pyydyksid. Miyrd puolestaan on 7-17
kilogrammaa painava, 65-90 senttimetrid pitké, tanakkarakenteinen, yoaktiivinen nisékds, jota
tavataan monenlaisissa ympdaristdissd ympari Suomea Lappia lukuun ottamatta (Luontoportti
2024). Maiyrdat ovat kaikkiruokaisia eldimid, jotka syovét saatavilla olevaa kasvi- ja
eldinravintoa. Kastemadot ovat niille tirkedd ravintoa, mutta ne sydvdt myds muita

selkirangattomia ja nisdkkdiden sekd maassa pesivien lintujen poikasia.

Alkuperdispetojen elinympéristd vaikuttaa sithen, kuinka paljon saalistuspainetta ne
kohdistavat lintujen pesiin (Holopainen ym. 2020). Esimerkiksi ketun saalistus kohdistuu
kosteikkojen ldheisten maatalousympadristdjen lintuihin sekd rantaviivan tuntumassa pesiviin
lintuihin. Saalistuksen méérd on vihdisempdd metsdympiristossd kuin maatalousymparistdssa
tai rantaviivan tuntumassa. Suuri pesien saalistuspaine rantaviivan tuntumassa voi olla
osasyynd esimerkiksi sorsien pieneneviin populaatiokokoihin (Holopainen ym. 2020).
Sorsalinnut ovat viimeisen 30 vuoden aikana védhentyneet enemmin eutrofisilla eli
runsasravinteisilla kuin oligotrofisilla eli niukkaravinteisila jarvillda (Poysd ym. 2013;
Lehikoinen ym. 2016). Yhtend syyné tdhdn voi olla se, ettdi Suomen eutrofisille jarville on
viimeisen 50 vuoden aikana saapunut kolme wuutta petolajia: minkki, supikoira ja
ruskosuohaukka (Circus aeruginosus). Ndiden jérvien rantaviivan tuntumassa pesivit lajit

ovat todenndkdisesti kohdanneet aiempaa suurempaa saalistuspainetta.

Kettujen poistaminen on vaikuttanut positiivisesti sorsalintujen pesimdmenestykseen ainakin

alueilla, joilla petotiheys on ollut suhteellisen pieni, kuten Pohjois-Suomessa (Kauhala 2004).



Kettujen poistamisella on todettu olevan myos metsdkanalintukantoja elvyttivdd vaikutusta
(Kauhala ym. 2000). Ndidat voivat kohdistaa saalistustaan esimerkiksi telkkien (Bucephala
clangula) pesiin ja olla telkkien ensisijaisia saalistajia (POoysd ym. 1997). Sekd nédddat ettd
ketut voivat saalistaa myds vesilintujen poikasia, esimerkiksi niiden siirtyessd pesdstd veteen
(Kauhala 2004). Ketut voivat kohdistaa saalistustaan myos vesilintujen emoihin. Emoihin
kohdistuva saalistus voi olla erityisen kohtalokasta, silld siind poikasten kuolemisen lisdksi

myds emo estyy tekeméstd uusia poikueita.

Mayrin vaikutusta vesilintujen pesintddn ei tietddkseni ole tutkittu. Eteld-Suomessa tehdyssi
tutkimuksessa mayrdn yleisimpid ravinnonldhteitd olivat kuitenkin selkdrangattomat,
sammakot ja kasvit (Kauhala ym. 1998). Lintujen ja niiden munien osuus ravinnosta oli
melko pieni, mutta miyrd on saalistustyyliltddn opportunisti, eli se syd kulloinkin helpoiten
saatavilla olevaa ravintoa. On siis mahdollista, ettd helposti saalistettavissa olevat pesivien

lintujen munat ja poikaset houkuttelevat mayréa.

Kauhalan mukaan yksittdisten petojen poistamisen sijaan on syytd huomioida petojen viliset
vuorovaikutussuhteet, silli yhden petolajin poistaminen saattaa kasvattaa toisen petolajin
kantaa, kun kilpailua esimerkiksi ravinnosta ja pesimépaikoista on vdhemmén. Esimerkiksi
Eteld-Suomessa toteutetulla supikoiran poistolla ei ollut vaikutusta sorsalintujen
pesimdmenestykseen (Kauhala 2004). Kauhala arvelee, ettd kettu saattaisi olla supikoiraa

yleisempi vesilintujen saalistaja alueella.

Pienpetojen médrad on kasvanut Suomessa viimeisten vuosikymmenten aikana (Kauhala 1996a
ja 1996b). Yksi syy tdhdn on huippupetojen pienpetoihin kohdistaman kilpailun ja
saalistuksen vihdisyys (Korpimiki & Nordstrom 2004). Huippupetojen pienpetoihin
kohdistama saalistus voi vdhentdd pienpetojen saaliseldimiin kohdistamaa painetta, mikd voi
mahdollistaa saaliskantojen kasvamisen. Siksi pienpetokontrollin lisdksi on syytd huomioida
huippupetojen, kuten merikotkan (Haliaeetus albicilla), maakotkan (Aquila chrysaetos),
suden (Canis lupus), karhun (Ursus arctos) ja ilveksen (Lynx lynx), suojelutyon mahdolliset

vaikutukset vesilintukantoihin.



1.3. Ei-letaalit menetelmiit petojen aiheuttaman haitan vihentimiseksi

Nykyisin on olemassa myds ei-letaaleja menetelmié lintujen muniin ja poikasiin kohdistuvan
saalistuksen vdhentdmiseksi. Ei-letaaleja menetelmid uhanalaisten lajien saalistuksen
viahentdmiseksi on alettu kehittdid muun muassa niiden eettisyyden ja kaytdnnollisyyden
vuoksi (Price ym. 2022). Ne voivat perustua esimerkiksi hajuaistin vilitykselld levitettdvain
misinformaatioon eli harhaanjohtavaan tietoon. Esimerkiksi hajuhuijaus perustuu siihen, etti
ruoanetsintdin puututaan sen varhaisessa vaiheessa siten, ettd pedot eivit edes 1dhde etsimiin

suojeltavan saalislajin yksil6itd (Price ym. 2022).

Nisdkkait tekevat ravintoon liittyvid valintoja hajuaistin perusteella (Hughes ym. 2010).
Pedot pystyvit esimerkiksi paéttelemddn, kuinka etiilld ja minka tyylinen saalistettava kohde
on. Néin ne voivat arvioida, kuinka paljon vaivaa saaliin pyydystdminen vaatisi. Saalistuksen
helppouden tai vaikeuden perusteella pedot voivat muuttaa saalistuskéyttaytymistddn (Price &
Banks 2016). Ruoanetsijdt oppivat nopeasti sivuuttamaan hajutiedon, joka ei ole aikaisemmin

tuottanut palkintoa eli haluttua saalista (Rankin ym. 2009).

Hajuhuijauksessa saaliseldimen hajua levitetdin tutkimusalueelle siten, ettd peto ehtii tottua
saaliin hajuun ennen saaliseldimen saapumista alueelle (Price ym. 2022). Pedot oppivat, ettd
saaliseldimen hajusta ei seuraa saalista. Siksi ne alkavat sivuuttaa saaliseldimen hajun siithen
mennessd, kun saaliita saapuu alueelle. Néin ollen oletuksena on, ettd petojen saaliseldimiin
kohdistama saalistus on hajuhuijauksen seurauksena pienempdd kuin mitd se olisi ilman
menetelmin kayttdd. Selonen ym. (2022a) saivat hajuhuijausmenetelmaistd lupaavia tuloksia
Eteld- ja Keski-Suomessa tekemdssddn tutkimuksessa. Tutkimuksen perusteella petojen
aktiivisuus hajuhuijausalueella ei vdhentynyt, mutta petojen kyky loytdd vesilintujen pesid
pieneni. Erityisesti kettujen vesilintuihin kohdistama saalistus véheni. Supikoiran kohdalla
vastaavaa vaikutusta ei havaittu. Lajien vélisten erojen syy on epdvarma, mutta sen taustalla
saattavat olla kyseisten petolajien suosimat erilaiset saalistusmenetelmédt. Myos Uudessa-
Seelannissa tehdyssd tutkimuksessa saatiin hajuhuijausmenetelméstd harvinaisten lintujen
kannalta lupaavia tuloksia (Norbury ym. 2021). Hajuhuijausmenetelmén kdyton seurauksena
frettien ja minkkien tutkittaviin lintuihin kohdistama saalistus vidheni, ja lintujen

poikastuotanto kasvoi 1,7-kertaiseksi verrattuna siihen, ettd menetelmda ei kaytetty.



Populaatiokoon mallinnuksen mukaan tutkittavien lintujen populaatiokoot kasvaisivat titi
menetelmad kayttdmilld 25 vuodessa jopa 127 %. Rotilla tehdysséd tutkimuksessa (Price &
Banks 2012) saatiin niin ikd4n positiivisia tuloksia hajuhuijauksen vaikuttavuudesta. Lintujen
munat selviytyiviat 62 % paremmin silloin, kun rotat oli altistettu lintujen hajulle ennen
saaliiden saapumista verrattuna tilanteeseen, jossa rotat altistuivat saaliseldinten hajulle vasta
niiden saapuessa. Tdmd viittaa sithen, ettd rotat oppivat sivuuttamaan niille hyddytontd
aistitietoa. Rotat olivat jo tottuneet lintujen hajuun siind vaiheessa, kun saaliseldimet
saapuivat. Ne olivat oppineet, ettd hajusta ei seuraa niille ravintoa, joten ne alkoivat sivuuttaa

saaliseldimen hajun.

Alustavista lupaavista tuloksista huolimatta hajuhuijausmenetelma on vield suhteellisen uusi
ja huonosti tunnettu menetelmd, joten sen toimivuuden selvittiminen vaatii lisdd
tutkimusty6td. On tarkedd selvittdd, parantaako menetelmin kayttd kdytdnndssi vesilintujen
pesimdmenestystd ja onko lintulajien vélilli eroja siind, kuinka paljon ne menetelmén
kaytostd hyotyvit. Ndin voidaan saada selville, onko menetelmin kéyttdminen uhanalaisten

lintujen suojelutydssé tehokasta ja hyodyllist.

Tamidn pro gradu -tutkielman tavoitteena on selvittid petojen hajuhuijausmenetelmin
vaikutusta vesilintujen pesimdmenestykseen. Hajuhuijausmenetelméssd saalislajin (tdssd
tapauksessa vesilintujen) hajuja levitetddn laajalle alueelle tutkittavalle lintukosteikolle
(Selonen ym. 2022a). Tarkoituksena on, ettd petoeldimet oppivat, ettd lintujen hajusta ei
seuraa niille saalista. Tdtd menetelmdd on aiemmin hyddynnetty ainakin kolmessa
tutkimuksessa: Australiassa (Price & Banks 2012), Uudessa-Seelannissa (Norbury ym. 2021)
ja Suomessa (Selonen ym. 2022a). Tdahdn mennessd tulokset ovat olleet ainakin osittain

lupaavia.

Pro gradu -tutkielmassani pyrin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 1) vaikuttaako
petoeldimiin kohdistuva hajuhuijaus vesilintujen pesimdmenestykseen ja 2) hyotyvétko jotkin
lintulajit toisia enemmén hajuhuijausmenetelmén kiytostd. Aiempien tutkimusten perusteella
hypoteesini ensimmadiseen kysymykseen on, ettd petoeldimiin kohdistuva hajuhuijaus
vahentdd petoeldinten vesilintuihin kohdistamaa saalistusta ainakin joidenkin petolajien
kohdalla ja titen parantaa vesilintujen pesimdmenestystd (Price & Banks 2012; Norbury ym.

2021, Selonen ym. 2022a). Hypoteesini toiseen kysymykseen on, ettd vesilintulajien vélilld on



eroja siind, kuinka paljon hajuhuijaus vaikuttaa niiden pesimdmenestykseen. Oletan néin
lintulajien erilaisista pesimdtavoista johtuen. Maalla tehtdvistd hajuhuijauksesta saattavat
hyotyd enemmaén ne lajit, jotka eivét pesi kosteikon vélittoméssd ldheisyydessd (Mikkola-
Roos & Selonen, 2025). Sotkat (4ythya), nokikana, uikut (Podicipedidae), lokit (Laridae),
joutsenet (Cygnus) ja kurki (Grus grus) puolestaan eivét vilttdméattd hyddy hajuhuijauksesta

yhté paljon, silld ne pesivit joko kosteikkoalueella tai aivan sen ldhella.
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2. Aineisto ja menetelmiit

Seuraavaksi esittelen gradussa hyddyntdmidni menetelmaét, jotka siséltivét linnunhajujen
eristimisen vesilintujen pyrstoisté, lintujen hajujen levityksen maastoon, lintulaskennat sekd
tilastoanalyysin. Kerron seuraavissa alaluvuissa tarkemmin menetelmistd sekd omasta

osuudestani kussakin menetelmassa.

Aineistona on kéytetty Luonnonvarakeskuksen ja Turun yliopiston vuonna 2024 yhteisty0ssa
kokoamaa laskentadataa vesilintujen poikas- ja poikuemadiristd 16 eri kosteikolta (Kuva 1).
Kahdeksalla néistd kosteikoista toteutettiin hajuhuijaus, ja ne toimivatkin tutkimuksen

koekosteikkoina. Loput kahdeksan kosteikkoa toimivat kontrollikosteikkoina.
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Kuva 1: Tutkimuskosteikkojen sijainnit. Vihredt pisteet kuvaavat hajuhuijauskokeen
koe- ja mustat kontrollikosteikkoja.
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2.1. Hajujen eristiminen vesilintujen pyrstoisti

Linnunhajuja eristettiin  vesilintujen hoOyhenistd ja pyrstoistd, jossa myds niiden
uropygiaalinen hajurauhanen sijaitsee. Linnut kdyttdvdt hajurauhastaan feromonien eli
kemiallisten viestiaineiden levittimiseen. Feromoneja voidaan hyOdyntdd esimerkiksi
parinvalinnassa (Liu ym. 2022). Haju eristettiin tarhattujen ankkojen pyrstoistd sekd
sinisorsan hoyhenistd menetelmilld, jonka Norbury ja kumppanit (2021) totesivat
tutkimuksessaan toimivaksi. Hajujen eristyksen toteuttivat Turun yliopiston véitdskirjatutkija
Elina Tuomikoski sekd postdoc-tutkija Purabi Deshpande mukaillen Jorge Tobajaksen (2024)
eristysohjetta. Eristettyja hajuja hyddynnettiin my6hemmin hajuhuijauskokeessa, jossa petoja
pyrittiin hamaamaan vesilintujen hajuilla siten, ettd pedot oppisivat ettei vesilintujen hajusta

seuraa niille saalista.

Linnunosia ja -hoyhenid siilytettiin pakastimessa -20 °C:ssa ennen hajueristyksen
aloittamista. Ennen kéyttoonottoa niitd sulatettiin 24 tuntia huoneenldmmosséi tai 48 tuntia
jadkaapissa +4 °C:ssa lasipurkissa, jossa oli metallikansi. Eristyksessd kaytettiin aina
hoyhenid ja linnunosia yhdessd. Lintumateriaalin liuotus tehtiin viiden litran lasipurkeissa,
jotka téytettiin yldosaan asti 1:1-sekoituksella liuottimina toimivia dikloorimetaania ja
asetonia. Liuottimien lisddmisen jdlkeen purkkien péille laitettiin 16yhésti kannet haihtumisen
vihentamiseksi. Linnunosat ja -hdyhenet olivat liuotuksessa 48 tuntia. Yhden vuorokauden
jalkeen purkkien sisdltod sekoitettiin. Purkkeihin lisattiin myds liuotinsekoitusta, mikali sitd

oli haihtunut huomattavasti edellisesti pdivasta.

48 tunnin livotuksen jdlkeen liuennutta vahaa siséltdvd seos suodatettiin kayttien
suodatinpaperia, jotta hoyhenet ja rasvaiset osat eivdt piityisi pyoOrOhaihduttimeen.
Suodatuksen jidlkeen purkkiin kaadettiin lisdd liuottimien 1:1-sekoitusta ja lintumateriaalia

(hoyhenid seka pyrstdjd) sekoitettiin, jotta niistd irtoaisi loput liuenneesta vahasta.

Suodatuksen jdlkeen vahaa sisdltdvd liuos siirrettiin pyorohaihduttimen haihdutinkolviin ja
asetettiin pyorohaihduttimen vesihauteeseen, joka oli ennalta lammitetty 30 °C:een uuttamista

varten. Kun liuotin oli haihtunut (eli vain vaha oli jéljelld ja poreili), pydrohaihdutin
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sammutettiin. Liuottimen ollessa yhi kuumaa se siirrettiin lasiputkeen ja sen annettiin jadhtya.

Jadhtymisen jidlkeen vahaa sdilytettiin +4 °C:ssa kdyttoon asti.

Ennen kdyttdd vaha ldmmitettiin vesihauteessa nestemdiseksi. Sen jdlkeen nestemdinen vaha
livotettiin vaseliiniin. Liuokseen sekoitettiin 1:1 vahaa ja nestemiistd vaseliinia. Vaseliiniin
sekoittaminen tehtiin, jotta hajua haihtuisi ja liukenisi maasto-olosuhteissa veteen
mahdollisimman vdhén. Livos sdilytettiin 250 millilitran lasisissa laboratoriopulloissa, joista

sitd otettiin mitta-asteikollisella ruiskulla maasto-olosuhteissa.

2.2. Lintujen hajujen levitys maastoon

Lintujen hajujen levitys maastoon toteutettiin mukaillen Selosen ym. (2022a)
tutkimusmenetelméd. Hajuhuijausmenetelmi toteutettiin vuoden 2024 huhtikuun puolivilistd
alkaen toukokuun loppuun saakka ennen lintujen pesimikautta ja pesimikauden alussa.
Tutkimusalueina oli yhteensd 16 kosteikkoaluetta, jotka sijaitsivat Uudellamaalla (6
kosteikkoa), Varsinais-Suomessa (6), Kanta-Hameessd (2), sekd Pohjois-Savossa (2) (Kuva
1). Tutkimusalueista kahdeksan valittiin satunnaisesti koe- ja kahdeksan kontrollikosteikoiksi.
Koekosteikkojen keskiméérdinen koko oli 307 hehtaaria (vaihteluvéli 103-895 hehtaaria) ja
niidden keskiméérdinen etdisyys toisistaan oli 159 kilometrid. Kontrollikosteikot olivat
puolestaan pinta-alaltaan keskiméédrin 369 hehtaaria (vaihteluvdli 110-1050 hehtaaria) ja
sijaitsivat 152 kilometrin etdisyydelld toisistaan. Jokaisella tutkimusalueella vierailtiin yhta
usein ja liikuttiin yhté paljon riippumatta siitd, oliko kyseessi koe- vai kontrollialue. Kullakin

alueella vierailtiin yhteensd kahdeksan kertaa 5-11 paivén vélein.

Tutkimuksessa mukana olleet alueet valikoituivat sen perusteella, ettd ne olivat vesilinnuille
tarkeitd kosteikkoalueita, joilla Luonnonvarakeskus (Luke) oli aiempina vuosina toteuttanut
lintulaskentoja. Lisdksi alueilla esiintyi petoja, eikd kettuihin ja supikoiriin kohdistunut suurta
metsdstyspainetta. Paikat sijaitsivat myos sen verran kaukana toisistaan, ettei sama peto
todenndkoisesti vieraillut usealla eri kosteikolla. Kaikille koe- ja kontrollikosteikoille
asetettiin 12.4.-30.5.2024 vilisend aikana riistakameroita. Yhteensi kameroita oli 22, joista 12

asetettiin koe- ja 10 kontrollikosteikoille. Kameroiden ottamista kuvista tarkkailtiin petojen
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aktiivisuutta. Hyddynnén havaittujen petojen midrid ja lukusuhteita pohdinnassani sekd

Liitteet-osion Taulukossa 1, mutta en tehnyt niistéd erikseen tilastotesteja.

Kahdeksalle tutkimusalueelle levitettiin aiemmin valmistettua linnunhajuseosta (ks. luku 2.1).
Seosta levitettiin sellaisiin paikkoihin, joista se ei padse helposti huuhtoutumaan veteen, eli
esimerkiksi puiden alaosiin tai kantoihin. Hajuseosta levittavét thmiset vélttivat kaikenlaisten
hajusteiden kayttdmistd, jotta muiden hajujen vaikutus saatiin minimoitua. Hajuseosta
levitettiin siksak-tyylilld 0-10 metrin pddhdn kosteikosta 25-50 metrin vélein sekd 100 metrin
padssd kosteikosta 25-50 metrin vilein. Ensimmaéisen neljén viikon ajan hajuseosta levitettiin
50 metrin vilein ja jidlkimmdiisen neljin viikon ajan 25 metrin vilein. Tutkimuksen
jalkimmaisen puoliskon tihentynyt levitysvali johtui siitd, ettd lintujen pesimdaikaan haluttiin
hdmmentdd petoja mahdollisimman paljon siitd, missd lintujen pesét sijaitsevat. Kuhunkin
pisteeseen laitettiin mitta-asteikollisella ruiskulla 0,3 millilitraa hajuseosta. Jos vastaan sattui
esteitd, kuten aitoja, laidunmaita tai maatiloja, ne kierrettiin ja hajuseos levitettiin
mahdollisimman ldhelle tavoiteltua pistettd. Joissain tapauksissa hajuseos saatettiin levittaa
tillaisille alueille my6s heittamélld hajuaineella ruiskutettu kipy tai kivi sellaiselle alueelle,
jossa kulku ei ollut mahdollista. My0s tihed kasvillisuus kierrettiin, silld pedotkin kiertdvét
sen liikkuessaan. Rannalla olevat linnunpesit kierrettiin. Kontrollikosteikoilla toteutettiin
muuten sama toimenpide, mutta hajuseoksen sijaan niille levitettiin vain vaseliinia. Haju-
vaseliiniseoksen ja pelkdn vaseliinin levitykseen kéytettiin erillisid ruiskuja. Hajuja ja

vaseliinia levitettiin noin kerran viikossa, jotta niité olisi koko tutkimuksen ajan koealueilla.

2.3. Vesilintulaskennat

Vesilintujen pari- ja poikueleaskennat toteutti Luke yhteistydssd Turun yliopiston ProDec-
ryhmén tyOntekijoiden kanssa. Parilaskentojen tuloksia en kuitenkaan sisdllyttinyt graduun,
jotta tyomaira ei olisi kasvanut liian suureksi. Sen vuoksi esittelen myds alla tarkemmin vain

poikuelaskennan toteutustavan.

Vesilintujen poikuelaskennalla pyritddn selvittdmédn sorsien vuotuinen lisddntymistulos
erilaisilla  kosteikoilla eri puolilla Suomea. Vesilintujen poikuelaskenta toteutettiin

Luonnontieteellisen museon (Luomus) vesilintujen poikuelaskentaohjeen mukaisesti (Luomus
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2024). Poikuelaskenta toteutettiin samoilla kosteikoilla, joilla hajuhuijaustutkimus toteutettiin
(ks. Kuva 1). Laskenta toteutettiin kahteen kertaan 1.7.-20.7. vélisend aikana aamulla kello 5-
9 tai illalla kello 18-21. Siitilana suosittiin aurinkoista tai pilvipoutaista ja tyyntd sdita.

Laskentaa ei toteutettu tuulisella tai ndkyvyyttd hairitsevélld, sateisella tai sumuisella saalla.

Poikuelaskennassa laskettiin kaikki vesilintuithin kuuluvien lajien poikueet. Sorsapoikueille

tehtiin ikdluokitus Luomuksen ohjeen mukaisesti (Luomus 2024).

Laskentapisteelle saavuttiin lintujen héiritsemista vélttden. Y10s kirjattiin havainnoija, paikka,
paivamaard, tarkkailun alkamisaika ja kesto. Tarkasteltava vesialue katsottiin kiikareilla 14pi
rauhallisesti yhteen suuntaan edeten. Mukaan laskettiin myos alueelta pois lehahtavat tai
alueelle saapuvat linnut. Sukeltavien lintujen sekd rantaviivan tuntumassa tai kasvillisuuden
seassa piileskelevien poikueiden ja tdysikasvuisten lintujen etsimisessd oltiin erityisen

huolellisia.

Jokaisesta poikueesta merkittiin yksiloméaird (poikaset ja emot) sekd ikd ja tiedot kirjattiin
ylos kustakin poikueesta. Liséksi kirjattiin ylos poikueettomat naaraat, aikuiset koiraat sekd

linnut, joiden ikdi ja sukupuolta ei pystytty maarittimaan.

2.4. Tilastoanalyysi

Aluksi suodatin Excelissd pois telkdn ja harmaahaikaran (Ardea cinerea), silld ne eivit pesi
maassa. Suodatin pois myds kahlaajiin kuuluvan metsdviklon (7ringa ochropus).
Poikasaineistoja varten poistin havainnot, joissa poikasten lukumddrdd ei ollut pystytty
madrittdimaddn. Sen sijaan poikueaineistoja varten kukin niistd havainnoista on laskettu

yhdeksi poikueeksi.

Toteutin aineistoon liittyvét tilastomenetelmdt RStudio-ohjelman versiolla 4.5.0. Tarkastelin
poikasten ja poikueiden méadrdd koe- ja kontrollikosteikoilla vuonna 2024 yleistetylld
lineaarisella sekamallilla (glmm). Vertailin kussakin tilastotestissd Poisson-jakauman ja
negatiivisen binomin toimivuutta aineistolle AIC-arvojen perusteella. Jos AlIC-arvoissa oli

merkittdvd ero (yli 2), niin valitsin sen jakauman, jonka AIC-arvo oli testissd pienempi.
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Tarkastelin residuaaleja ja tein tarvittavia muutoksia, mikédli ne eivdt noudattaneet
normaalijakaumaa. Sen jédlkeen tein alkuperdisestd ainestosta boxplot-kuvaajan (Kuvat 2 ja 3)
sekd poikas- ja poikueaineistojen mallinnetuista ennusteista ggplotin (Kuvat 2 ja 3). Laskin
ennustetut poikas- ja poikuemiérdt kosteikkotyypeille (koe ja kontrolli) ggeffects-paketin
ggpredict-toiminnolla. Sen avulla saa selville poikas- tai poikuemdirdn odotetun arvon.
Ggplot2-paketin avulla tein kustakin aineistosta kuvaajat, joista ndkyy vasteen odotusarvo
sekd 95 %:m luottamusvéli tulokselle. Edelld mainittujen kuvaajien lisdksi tarkastelin

aineistojen estimaatteja, keskivirheitd ja p-arvoja sjplotin avulla (Taulukot 1-4).

2.4.1. Poikasaineisto

Ensin tein tilastotestit kaikkien mukana olleiden lajien yhteenlasketusta poikasmiérasti
kullakin kosteikolla. Vastemuuttujana oli poikasten lukumddrd kosteikolla ja selittdvind
muuttujina olivat kosteikkotyyppi (koe- tai kontrollikosteikko), pinta-ala (ha) sekd
laskentakerta (1 tai 2). Satunnaismuuttujina mallissa olivat mukana kosteikko sekd laji.

Jakaumaksi valitsin Poisson-jakauman. Alla on esitettyné kayttdmani malli:

poikaset poisson <- glmmTMB(

Poikaset lkm ~ Kosteikkotyyppi + Pinta.ala_ha + Laskentakerta +
(1 | Kosteikko) + (1 | Laji),

family = poisson,

data = poikaset)

Alun perin minun oli tarkoitus tehdd poikasaineistosta toinen tilastotesti, jossa vertailisin
yksittéisten lajien hyotymistd hajuhuijauskisittelystd. Aineistoa ei kuitenkaan ollut tarpeeksi
yksittdisten lajien viliseen vertailuun. Sen sijaan valikoin mukaan useamman lajin, jotka
todenndkoisesti hyotyisivit hajuhuijauskasittelystd muita lajeja enemmaén. Lajit valikoituivat
kaytyédni sdhkopostikeskustelun ohjaajani Vesa Selosen kanssa hidnen kdytyddn keskustelua
Markku Mikkola-Roosin kanssa. Sotkat, nokikana, uikut, lokit, joutsenet ja kurki rajautuivat
analyysin ulkopuolelle, silld ne pesivit kosteikolla tai sen vilittoméssa ldheisyydessa, eivitka
siksi oletettavasti hyody yhtd paljon maalla tehtdvistd hajuhuijauksesta kuin maalla pesivit

lajit.
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Tilastoanalyysi oli muuten samanlainen kuin kaikkien lajien poikasdatasta tekeméni, mutta
poistin satunnaistekijat mallista, silld niilld ei ollut vaikutusta vastemuuttujaan. Jakaumaksi

valitsin Poisson-jakauman.

alttiit poikaset poisson <- glmmTMB(
Poikaset lkm ~ Kosteikkotyyppi + Pinta.ala_ha + Laskentakerta,
family = poisson,

data = alttiit_poikaset)

2.4.2. Poikueaineisto

Vertailin koe- ja kontrollikosteikkojen yksittdisten lajien poikueiden keskimiddrdistd madraa
per kosteikko. Vastemuuttujana oli poikueiden lukumiird, selittdvind muuttujina
kosteikkotyyppi, pinta-ala sekd laskentakerta ja satunnaisvaikutuksina kosteikko sekd laji.
Tein ensin tilastotestit Poisson-jakaumalla, silld siind oli hieman pienempi AIC-arvo (334,2)
kuin negatiivisella binomijakaumalla (336,2). Kolmogorov-Smirnovin testin mukaan
residuaalien jakauma poikkesi kuitenkin normaalista (p=0,00564). Tdmin vuoksi kaytin
negatiivista binomijakaumaa, jonka residuaalit noudattivat normaalijakaumaa sekd
Kolmogorov-Smirnovin testin (p=0,0613) mukaan ettd silmdméérdisesti. Alla on kadyttdmini

malli:

poikueet negbin <- glmmTMB(

Poikueet lkm ~ Kosteikkotyyppi + Pinta.ala_ha + Laskentakerta +
(1| Kosteikko) + (1 | Laji),

family = nbinom?2,

data = poikueet)

Toiseen poikuetestiin otin mukaan samat lajit kuin alttiiden lajien poikastestiin (ks. kappale
2.4.1.). Vastemuuttujat ja selittdvdt tekijdt olivat samoja kuin kaikkien lajien poikueista
tehdyssd testissd. Satunnaistekijit poistin mallista, silld niilld ei ollut vaikutusta

vastemuutujaan. Jakaumaksi valikoitui Poisson-jakauma. Alla on kdyttiméni malli:
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alttiit_poikueet poisson <- glmmTMB(
Poikueet lkm ~ Kosteikkotyyppi + Pinta.ala_ha + Laskentakerta,
family = poisson(),

data = alttiit_poikueet)

2.5. Tekoilyn kiytto opinniytetyon tekemisessi

Olen kayttainyt ChatGPT:n (OpenAl) mallia GPT-5 apunani pro gradu -tutkielmani
tilastotestien tekemisessd. Varsinaiset koodit olen pddttinyt yhteistydssd ohjaajieni kanssa,
mutta olen hyddyntinyt tekodlyd etsimddn virheitd koodinpétkistd sillon, kun RStudio ei ole
ajanut kirjoittamaani koodia. Lisdksi olen kéyttdnyt sitd apuna tilastotestien tulosten

tulkinnassa seka tilastotieteen termien selityksessa.
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3. Tulokset

Alla olevissa kappaleissa esittelen saamiani tuloksia kaikkien lajien poikasaineistosta (3.1.),
alttiiden lajien poikasaineistosta (3.2.), kaikkien lajien poikueaineistosta (3.3.) seka alttiiden

lajien poikueaineistosta (3.4.).

3.1. Kaikkien lajien poikaset

Tutkimuskadsittely ei vaikuttanut kaikkien lajien poikasten mairddn kosteikoilla (Taulukko 1
ja Kuva 2a). Myoskddn pinta-alalla ei ollut vaikutusta poikasten lukumiirdén. Toisella

laskentakerralla sen sijaan havaittiin vihemmain poikasia kuin ensimmaéisell4.

Satunnaisvaikutuksista lajilla oli suurempi merkitys poikasmédrdén kuin kosteikolla. ICC-
arvo on 0,47, eli 47 % kokonaisvaihtelusta johtui kosteikko- ja lajiryhmien sisdisestd

rakenteesta.

Kiintedt selittdjat (marginaalinen R?) selittivit 4,8 % vaihtelusta, kun taas kiintedt ja

satunnaistekijit yhdessd (ehdollinen R?) selittivit 49,3 % vaihtelusta.

Kuvassa 2 nékyy poikasmédrin vertailun lisdksi mallin tuottamat ennustetut poikasméérit.

3.2. Alttiiden lajien poikaset

Tutkimuskaésittelylld ei ollut vaikutusta alttiiden poikasten lukuméédrdaan kosteikoilla
(Taulukko 2 ja Kuva 2b). Mydskddn pinta-ala ei vaikuttanut poikasmdirddn. Sen sijaan
toisella laskentakerralla havaittiin vihemmaén poikasia kuin ensimmadiselld. Malli selitti 20,5
% poikasmééran vaihtelusta. Kuvassa 2 nékyy poikasméérian vertailun lisdksi mallin tuottamat

ennustetut poikasméaéarét.
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Taulukko 1:
poikasmddrddn kosteikolla.

Selittivien

Selittijat

(Vakio) 1,69
Kosteikkotyyppi
[Koekosteikko] -0,05
Pinta-ala (ha) -0,01
Laskentakerta -0,31
Satunnaisvaikutukset
Jaannosvarianssi (6?) 0,26
Satunnaisvaikutus:

Kosteikko (Too) 0,01
Satunnaisvaikutus: Laji

(Too) 0,21
ICC

(Intraluokkakorrelaatio) 0,47
N (Kosteikkoja) 16

N (Lajeja) 12
Havainnot yhteensé 164
Marginaalinen R?* /0,048
Ehdollinen R2 0,493
Vapausasteet 158

Taulukko 2: Selittdvien tekijoiden vaikutus alttiiden lajien keskimddrdiseen poikasmddrddn

kosteikolla.
Selittijit

(Vakio)
Kosteikkotyyppi
[Koekosteikko]
Pinta-ala (ha)
Laskentakerta
Havaintojen méara
Nagelkerken R?

Vapausasteet

0,23

0,11
0,02
0,09

/

Estimaatti

2,20

-0,02
-0,01
-0,37
88
0,205
84

tekijoiden ja satunnaistekijoiden vaikutus lajien keskimddrdiseen

Estimaatti Keskivirhe Testisuure (z) p-arvo

7,042 <0,001
0,444 0,657
-0,519 0,604
-3,605 <0,001

Keskivirhe Testisuure (z) p-arvo

0,17 12,739 <0,001
0,1 0,177 0,86
0,02 -0,536 0,592
0,1 -3,845 <0,001
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Kuva 2: Poikasmddrdn vaihtelu koe- ja kontrollikosteikoilla. a) Kuvaajassa ndkyy
kosteikkotyypeittdin, kuinka suuri yksittdisen lajin poikasmddrd oli keskimddrin yksittdiselld
kosteikolla. Ylld olevassa kuvaajassa on esitetty raakadatasta muodostetut jakaumat boxplot-
muodossa ja alla on poikasmddrdin mallinnetut ennusteet, jotka on saatu kdyttamdlld yleistettyd
lineaarista sekamallia (glmmTMB). b) Alttiiden lajien poikasten lajikohtaiset poikasmdidrdt per
kosteikko. Esitystapa on sama kuin kohdassa a.

3.3. Kaikkien lajien poikueet

Tutkimuskaésittely ei vaikuttanut poikueiden lukuméérddn kosteikoilla (Kuva 3a ja Taulukko
3). Myoskdan kosteikon pinta-alalla tai laskentakerralla ei ollut vaikutusta poikuemaérién

kosteikoilla.
Satunnaisvaikutuksista lajilla oli suurempi merkitys poikueméddrdan kuin kosteikolla. ICC-
arvo oli 0,22, eli 22 % kokonaisvaihtelusta johtui kosteikko- ja lajiryhmien sisdisestd

rakenteesta.

Kiintedt selittdjat (marginaalinen R?) selittivit 2,8 % vaihtelusta, kun taas kiintedt ja

satunnaistekijit yhteensd (ehdollinen R?) selittivit 23,7 % vaihtelusta.

Kuvassa 3 nékyy poikuemédrin vertailun liséksi mallin tuottamat ennustetut poikuemaérat.
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3.4. Alttiiden lajien poikueet

Tutkimuskdsittely ei vaikuttanut alttiiden lajien poikueiden lukuméddrddn kosteikoilla (Kuva
3b ja Taulukko 4). Myd6skddn kosteikon pinta-alalla tai laskentakerralla ei ollut vaikutusta
poikuemédrdén kosteikoilla. Malli selitti yhteensd 1,6 % alttiiden poikueiden maédrin
vaihtelusta. Kuvassa 3 nidkyy poikuemddridn vertailun lisdksi mallin tuottamat ennustetut

poikuemairit.

Taulukko 3: Selittivien tekijoiden ja satunnaistekijoiden vaikutus lajien keskimddrdiseen
poikuemddrddn kosteikolla.

Selittajit Estimaatti Keskivirhe Testisuure (z) p-arvo
(Vakio) 0,32 0,32 1,400 0,327
Kosteikkotyyppi

[Koekosteikko] 0,10 0,16 -0,624 0,533
Pinta-ala (ha) 0,04 0,02 1,478 0,139
Laskentakerta 0,06 0,15 0,378 0,706
Satunnaisvaikutukset

Jaannosvarianssi (6?) 0,41

Satunnaisvaikutus:

Kosteikko (Too) 0,01

Satunnaisvaikutus: Laji (teo) 0,11

ICC (Intraluokkakorrelaatio) 0,22

N (Kosteikkoja) 16
N (Lajeja) 13
Havainnot yhteensé 101

Marginaalinen R? /
Ehdollinen R? 0,028 /0,237
Vapausasteet 95
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Taulukko 4: Selittivien tekijéiden vaikutus alttiiden lajien keskimddrdiseen poikuemddrddn

kosteikolla.

Selittijit Estimaatti
(Vakio) 0,55
Kosteikkotyyppi
[Koekosteikko] 0,13
Pinta-ala (ha) -0,00
Laskentakerta 0,00
Havaintojen mééra

60

Nagelkerken R? 0,016

Vapausasteet 56

2

Keskivirhe Testisuure (z) p-arvo

0,35

0,19
0,03

0,19

Poikueet koe- ja kontrollikosteikoilla

1,973

-0,664
-0,049

0,009

(=)
—

0,118

0,507
0,961

0,993
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Kuva 3: Poikuemdidrdn vaihtelu koe- ja kontrollikosteikoilla. a) Poikueiden lajikohtaiset poikuemddrdt per
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kosteikko. Ylli olevassa kuvaajassa on esitetty raakadatasta muodostetut jakaumat boxplot-muodossa ja alla

on poikuemddrdn mallinnetut ennusteet, jotka on saatu kdyttimdlld yleistettyd lineaarista sekamallia

(glmmTMB). b) Alttiiden lajien poikueiden lajikohtaiset poikuemdcdirdt per kosteikko. Esitystapa on sama kuin

kohdassa a.
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4. Pohdinta

Vesilintujen poikasten ja poikueiden méirissd ei havaittu odotetunlaisia eroja koe- ja
kontrollikosteikoiden vélilld (tutkimuskysymys 1). Hajuhuijauskésittely ei myoskdin
vaikuttanut odotetulla tavalla niihin lajeihin, joiden oletettiin olevan erityisen alttiita
hyotymédn hajuhuijauksesta (tutkimuskysymys 2). Télld tutkimuksella ei siis saatu tukea

lajien viélilla olisi eroa siind, kuinka paljon hajuhuijaus niiden pesimdmenestykseen vaikuttaa.

Hajuhuijausmenetelmd on varsin tuore menetelmd vesilintujen suojelussa, joten
tutkimustuloksia aiheesta ei ole vield kovin montaa. Johdannossa esittelin kolme tutkimusta,
joissa oli saatu lupaavia tuloksia hajuhuijausmenetelmin hyddyistd linnuille (Price & Banks,
2012; Norbury ym. 2021; Selonen ym. 2022a). Vuonna 2024 julkaistiin kuitenkin myos
tutkimus, jossa  hajuhuijauksella ei  havaittu olevan vaikutusta  vesilintujen
pesimdmenestykseen (DeFelice ym. 2024). Onkin mahdollista, ettd hajuhuijaus toimii
esimerkiksi tietynlaisissa ympéristdissé tai toisille petolajeille paremmin kuin toisille. Myds
lintujen elinympariston koko saattaa vaikuttaa tuloksiin. Esittelenkin seuraavissa alaluvuissa
tarkemmin edelld mainittujen tekijéiden mahdollisia vaikutuksia tutkimustulokseen. Lopussa

pohdin vield suojeluehdotuksia sekd suuntaa tuleville tutkimuksille.

4.1. Mahdolliset syyt tutkimustulokselle

Tutkimusalueen koko sekd pesid saalistavien petojen tiheys alueilla saattavat vaikuttaa
hajuhuijausmenetelmén tuloksiin (DeFelice ym. 2024). Suurella tutkimusalueella pedoilla
saattaa olla pienempi todenndkdisyys kohdata rantalintujen pesid kuin pienelld
tutkimusalueella. Tutkimusryhmdmme toteuttamassa tutkimuksessa lintukosteikoiden pinta-
alat olivat melko keskikokoisia verrattuna muihin tutkimuksiin (koekosteikoiden
keskiméérdinen pinta-ala oli 307 hehtaaria ja kontrollikosteikoiden 369 hehtaaria), joten
petojen voisi ajatella kohtaavan rantalintuja keskimiddrdisen paljon verrattuna muihin
tutkimuksiin. Tutkimusalueen koon lisdksi DeFelice ja kumppanit (2024) arvelivat, ettd

petojen elinalueen koolla saattaa olla vaikutusta hajuhuijauksen toimivuuteen. Heiddn
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mukaansa petojen suurempi elinalue lisdisi petojen todennikoisyyttd kohdistaa saalistusta
lintujen pesiin ja nidin ollen saattaisi lisdtd hajuhuijauksesta lintujen pesimdmenestykselle
koituvia hyotyjd. Aiheesta ei kuitenkaan ole varsinaista tutkimusta. Petojen elinalueiden koon
vaikutusta  hajuhuijauksen toimivuuteen voisi vertailla paremmin sitten, kun
hajuhuijausmenetelméstd on enemmaén tutkimuksia. Tédssd tutkimuksessa esiintyvien petojen
elinalueiden kokoja ei ole erikseen selvitetty, mutta Kaakkois-Suomessa aiemmin tehdyssi
tutkimuksessa (Kauhala ym. 2006) supikoiran elinalue oli noin 3,9 (+1,42) km?, ketun noin

6,6 (£3,16) km? ja miyrdn noin 14,7 (£8,32) km?.

Supikoiran, méyrédn ja ketun elinalueissa esiintyy paljon pédllekkdisyyttd sekd saman lajin
sisdlld ettd eri lajien vililla (Kauhala ym. 2006). Suomessa suurin osa elinalueista on
suurempia ja petojen tiheydet pienempid kuin Léansi-Euroopassa. Petojen pieni tiheys
luultavasti vihentdd lintujen pesiin kohdistuvaa saalistusta. Pedon kehon koon (Harestad &
Bunnell 1979) ja ruokavalion (Gittleman & Harvey 1982) arvellaan vaikuttavan elinalueen
kokoon. Suunnilleen samankokoisista lajeista ketun elinalue oli suurempi kuin supikoiran
(Kauhala 1996c¢). Tama johtuu luultavasti siitd, ettd supikoirat ovat sekasydjid, kun taas ketut
ovat lihansy6jid, joiden ruokavalio painottuu supikoiraa enemmén selkdrankaisiin eldimiin
(Kauhala ym. 1998). Petojen tiheys kosteikkoalueilla voi vaihdella my0s vuodenaikojen
mukaan. Esimerkiksi supikoiria esiintyy kosteikoilla lintujen pesimdaikaan kevailld ja kesalla
enemmaédn kuin muina vuodenaikoina (Toivonen ym. 2024). Tdméa voi lisétd lintujen pesiin

kohdistuvaa saalistusta.

Petojen tiheyttd ei tdssd tutkimuksessa selvitetty, mutta se voisi olla hyvd selvittdd
jatkotutkimuksissa. Siten voisi huomioida my06s petojen tiheyden yhtend mahdollisena
vaikuttavana tekijand vesilintujen pesimidmenestykseen. My0Oskin petojen vilisilld
vuorovaikutussuhteilla voi olla merkitystd hajuhuijauksen toimivuuden kannalta.
Hajuhuijauksen on aiemmassa tutkimuksessa (Selonen ym. 2022a) osoitettu vaikuttavan
lajispesifisesti siten, ettd hajuhuijaus ei tehonnut supikoiraan. Jos supikoiran tiheys alueella on
suuri verrattuna muihin pienpetoihin, eikd hajuhuijaus tehoa supikoiraan toivotulla tavalla,

voivat myos hajuhuijauksen vaikutukset vesilintujen pesimédmenestykseen jadda vahéisiksi.

Tassd tutkimuksessa koekosteikoille levitetty lintujen haju on vaikuttanut houkuttelevan

petoja. Koekosteikoiden hajupisteiden ldheisyyteen asetetuissa riistakameroissa havaittiin
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yhteensd 64 pienpetoa, kun taas kontrollikosteikoiden riistakameroissa pienpetohavaintoja
tehtiin yhteensd vain 20. Yleisimmin havaittuja lajeja koekosteikoilla olivat supikoira (34),
mayrd (13) ja kettu (10). Kontrollikosteikoilla kolme yleisintd lajia olivat samat, mutta
hieman eri jarjestyksessd, eli supikoira (8), kettu (6) ja mayré (5) (ks. Liitteet-osion Taulukko
1). Supikoira vaikuttaa timin perusteella olevan enemmaén kiinnostunut lintujen hajusta kuin
muut pedot. Supikoiran suurempaan esiintymiseen hajupisteiden ldheisyydessd saattavat
vaikuttaa supikoiran muita petoja suurempi tiheys (Selonen ym. 2024), mahdolliset
eroavaisuudet koe- ja kontrollikosteikoiden elinympéristdissad tai supikoiran muista lajeista
poikkeava saalistustyyli (esim. haju vs. ndkod). Aiemmassa tutkimuksessa (Selonen ym.
2022a) havaittiin, ettd hajuhuijausmenetelmallad oli vaikutusta kettujen
saalistuskdyttdytymiseen, mutta supikoiraan vastaavaa vaikutusta ei ollut. Varsinaista
tutkimusta taustalla olevasta syystd ei tietddkseni ole, mutta myds Selonen ym. (2022a)
arvelivat taustalla vaikuttavan petojen erilaiset saalistustyylit. Supikoiran yleisyys
hajupisteiden ldhelld saattaa kuitenkin olla myds sattumaa, silld kyseessd on pieni aineisto,

josta ei ole tehty tilastotieteellisié testeja.

Lintujen haju vaikutti kiinnostavan pienpetoja tutkimuksessamme, mutta emme selvittineet,
kuinka paljon saalistusta pedot kohdistivat vesilintujen pesiin koe- ja kontrollikosteikoilla.
Aiemmassa tutkimuksessa toteutetun DNA-viivakoodauksen perusteella yleisimmén téssd
tutkimuksessa havaitun pienpedon, supikoiran, ravinnosta noin 20 prosenttia koostuu
vesilinnuista ja niiden munista (Tuomikoski ym. 2024). Supikoiria havaittiin tdmén
tutkimuksen riistakamera-aineistoissa huomattavasti muita pienpetoja enemmaén lintujen hajua
sisdltdvien hajupisteiden ldhettyvilld, ja myos aiemmissa tutkimuksissa supikoirien tiheyden
on osoitettu olevan muita pienpetoja suurempi (Selonen ym. 2024). Lintujen pesimdaikaan
supikoiran tiheys on vield suurempi kuin muina vuodenaikoina (Toivonen ym. 2024).
Supikoiran tiheys saattaa olla tdssdkin tutkimuksessa muita petoja suurempi erityisesti
koekosteikoilla tai sitten lintujen haju on kiinnostanut supikoiraa enemmaén kuin muita petoja.
Huomionarvoista kuitenkin on, ettd kontrollikosteikoilla riistakameroissa havaittujen
pienpetojen (supikoira, kettu ja mdayrd) lukumédrdt ovat paljon ldhempdnd toisiaan kuin
koekosteikoilla (ks. edellinen kappale). Jos supikoiran tiheys on ollut koekosteikoilla
huomattavasti suurempi kuin kontrollikosteikoilla, laji on saattanut kohdistaa vesilintuihin
enemmin saalistuspainetta néilld alueilla, mikd on saattanut vaikuttaa vesilintujen poikas- ja

poikuemaéiriin. Toinen mahdollinen vaihtoehto on se, ettd supikoira on ollut muita pienpetoja
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kiinnostuneempi hajupisteistd. Tdmén taustalla voivat olla petojen erilaiset saalistustyylit tai
supikoiran muita petoja suurempi rohkeus ldhestyd vieraita asioita, kuten uutta hajua seki
riistakameroita. Yhtend vaihtoehtona on my®os, ettd lintujen hajun levittiminen itsessddn olisi
houkutellut alueelle enemmén supikoiria, joista sitten osa olisi hajuun tottumisesta huolimatta

saalistanut lintuja.

Tulevissa tutkimuksissa olisi hyvd huomioida eri petojen saalistustavat sekd tehda tutkimusta
siitd, kuinka paljon saalistusta kukin pienpeto kohdistaa vesilintujen pesiin. Tdmé voitaisiin
toteuttaa esimerkiksi hajuhuijauskokeen yhteydessd asettamalla riistakameroita kuvaamaan
pesivien vesilintujen pesid ja tarkastelemalla, mitkd pienpedot saalistavat niitd ja kuinka
paljon. Petojen viliset vuorovaikutussuhteet tdytyy my0s huomioida toteutettaessa
hajuhuijausta. Jos hajuhuijaus tehoaa vain osaan petolajeista, voivat muut pienpedot yleistyd
alueella ja siten kohdistaa aiempaa enemmin saalistuspainetta vesilintujen pesiin.
Hajuhuijauksen teho tiettyyn lajiin voi riippua esimerkiksi pedon saalistustavasta (ndko vs.

haju) seké siitd, kuinka nopeasti laji oppii sivuutamaan epdolennaisen informaation.

My0s eri lintulajit poikkeavat toisistaan sen suhteen, kuinka paljon ne kérsivit petojen
saalistuksesta. Esimerkiksi erddssd tutkimuksessa (Nummi ym. 2019) nokikanan
pesimidmenestys parani huomattavasti supikoiran poiston seurauksena, kun taas sinisorsan ja
haapanan menestys parani vain vihén tai ei lainkaan. Syynd on luultavasti se, ettd Idhempéna
vesirajaa pesivit lajit voivat olla alttiimpia saalistukselle kuin kauempana vesirajasta pesivit
lajit. Samassa tutkimuksessa selvisi myds, ettd toyhtdhyypédt ovat erityisen alttiita
saalistukselle. Tadmi johtuu todennikoisesti siitd, ettd ne pesivét harvassa kasvillisuudessa.
Lisédksi ne pesivit harvalukuisesti alueella, miké tekee niistd alttiimpia saalistukselle (Elliot
1985; Berg ym. 1992; Seymour ym. 2003). Saalistukselle altistuvien lintulajien on kuitenkin
mahdollista kehittdd sopeumia pedoilta suojautumiseen. Esimerkiksi silkkiuikut ovat alkaneet
pesid aiempaa kauempana rannasta ja lihempéni toisiaan suojautuakseen vieraspedoilta

(Brzezinski ym. 2018).

Tama tutkimus toteutettiin vain yhtend vuonna, mistd johtuen vuosien vilistd vaihtelua
lintujen pesimdmenestyksessa ei ole pystytty huomioimaan. Esimerkiksi sddolosuhteet, kuten
huhtikuun 2024 loppuun sattunut lumimyrsky, ovat saattaneet heikentdd lintujen yleistd

pesimdmenestystd. Toukokuuhun sijoittunut kahden viikon hellejakso on myds saattanut
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aiheuttaa linnuille ldmpdstressid sekd heikentdd poikasten selviytymistd (Rodriguez & Barba,
2016; Olin ym. 2023). Sama tutkimusryhmé jatkaakin hajuhuijausmenetelmén toimivuuden
tutkimista tulevina vuosina, mutta tdhén pro gradu -tutkielmaan en saa sisdllytettyd muiden

vuosien tuloksia.

Kaikkien lajien poikas- ja poikueaineistot olivat kooltaan suhteellisen suuria (poikasdatassa
havaintoja yhteensd 164 ja poikuedatassa 101), miké parantaa tutkimuksen luotettavuutta (ks.
Liitteiden Taulukot 2-4). Toisaalta yksittdisten lajien poikas- ja poikuedatan koot olivat sen
verran pienid, etten pystynyt toteuttamaan alun perin suunnittelemiani yksittdisten lajien
vilisid vertailuja. Kun tutkimusaineistoa tulee lisdd, suosittelen tekemddn téllaisia lajien
valisid vertailuja. Esimerkiksi toyhtohyyppd ja nokikana ovat aiemmassa tutkimuksessa
hyotyneet supikoiran poistosta niiden pesimialueelta, joten ne saattaisivat hyotyd myos
hajuhuijausmenetelméstd, mikéli se saa supikoiran kannan lintujen pesimdalueella

pienentymddn (Nummi ym. 2019).

Tilastotesteissd mukana olleet satunnaistekijit, kosteikko ja laji, selittivdt melko suuren osan
kaikkien lajien poikasten (49 %) ja poikueiden médrdn (24 %) vaihteluista. Laji selitti sekd
poikasten ettd poikueiden médrien vaihtelusta suuremman osan kuin kosteikko. Tdmé siis
tarkoittaa sitd, ettd lintulajien vélilld on vaihtelua siind, kuinka paljon poikasia ja poikueita
kukin laji keskimdirin saa. Kosteikoiden vililld oli vaihtelua siind, mité lintulajeja sielld oli
eniten, mikd on saattanut vaikuttaa poikasten ja poikueiden mairdén. Toistojen (8 koe- ja 8

kontrollikosteikkoa) pitéisi tosin vihentdd titd satunnaisvaihtelua.

4.2. Ehdotukset tulevaan tutkimukseen ja vesilintujen suojeluun

Eettisistd syistdi on hyvd keskittyd ei-letaalien menetelmien vaikuttavuuden tutkimiseen.
Parhaimmillaan ne vaativat myods vdhemmaidn tyG6td kuin perinteinen petojen metséstys
(Doherty & Ritchie 2017). Hajuhuijauksen lisdksi mahdollisia menetelmid ovat esimerkiksi
pelotteet, pahoinvointia aiheuttavat ruoat sekd pesien suojeleminen aitauksilla ja suojilla.
Erityisesti fyysisind esteind toimivilla aidoilla ja suojilla on osoitettu olevan merkittava
positiivinen vaikutus lintujen pesimdmenestykseen (Gautschi ym. 2024). Toisaalta

kayttaytymiseen liittyvistd interventioista, joihin myds hajuhuijaus lukeutuu, on vasta varsin
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vihén tutkimusta. Hajuhuijaus voi olla yksi potentiaalinen lisd vesilintujen suojeluun, mutta

sen toimivuudesta tarvitaan vield lisdé tutkimusnédyttoa.

Tulevien tutkimusten olisi hyvid olla pitkdkestoisia ja kattaa mielelldén useita vuosia, jotta
vuosien vilinen vaihtelu lintujen pesimdmenestyksessd saataisiin huomioitua (Winter ym.
2005; Moynahan ym. 2007; Gautschi ym. 2024). Tutkimuksissa on syytd myds pohtia
taustalla olevien muiden tekijoiden, kuten kosteikon koon, petojen saalistuskdyttdytymisen
sekd elinympariston vaikutusta lintujen pesimédmenestykseen. Kun tutkimustietoa on kertynyt
tarpeeksi, voisi olla hyodyllistd toteuttaa myOs meta-analyysi, jossa vertailtaisiin muun
muassa edelld mainittujen tekijoiden yhteyttd tulosten vaikuttavuuteen. Kannustan myds
vertailemaan eri lintulajien hyGtymistd hajuhuijauksesta, silld osa lajeista saattaa hyotya siitd
toisia enemmén (Nummi ym. 2019; Mikkola-Roos & Selonen 2025). Tilldin voidaan
tarkemmin miettid sitd, onko hajuhuijaus toimiva menetelmd uhanalaisten lintulajien

suojelussa.

Lintujen pesid saalistavien petojen ekologian, kuten saalistustapojen, ravinnon koostumuksen
ja elinalueiden koon, ymmairtdminen on ensiarvoisen tiarkedd suojelumenetelmii kehitettdessi
(Gautschi ym. 2024). Myos eri petolajien vilisten suhteiden huomioiminen on olennaista
hajuhuijausta tai muuta petokontrollia hyddynnettdessid. Jos petokontrolli vaikuttaa vain
yhteen tai pariin lintuja saalistavaan petoeldimeen, voivat muiden pienpetojen runsaudet
alueella kasvaa, jolloin saaliseldimille koituva hyoty saattaa jadda pieneksi (Kauhala 2004).
Tamin vuoksi tutkimuksessa on syytd vertailla myos sitd, kuinka tehokkaasti kéytettdva
menetelmd vaikuttaa kuhunkin petolajiin ja tarkkailla, kasvaako jonkin toisen petolajin

runsaus yhden lajin vdhenemisen myota.

Vesilintujen pesimékantojen taantuminen Suomessa on ollut huolestuttavaa viimeisten
vuosikymmenten aikana (Laaksonen ym. 2019). Merkittdvisti heikentyneitd lajeja ovat muun
muassa haapana, punasotka, tukkasotka, mustakurkku-uikku, nokikana, lapasorsa seki
jouhisorsa. Tarkeimpid syitd kantojen taantumiselle ovat kosteikkojen umpeenkasvu seké
petojen lintuithin kohdistama saalistus. Suojelutydssd onkin syytd huomioida molemmat

tekijét, jotta vesilintukannat saataisiin uudelleen kasvamaan ja vakaiksi.
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Vesilintujen suojeluun keskityttidessi on syytd huomioida myds niihin vaikuttava ravintoketju
kokonaisuudessaan. Pienpetojen runsaus on saatavilla olevan ravinnon lisdksi kytkoksissd
sithen, kuinka paljon ekosysteemissd esiintyy pienpetoja saalistavia suurpetoja, kuten ilveksid
ja susia (Selonen ym. 2022b). Suurpetojen méérd korreloi negatiivisesti erityisesti vieraspeto
supikoiraan, joka oli tutkimusalueen yleisin pienpeto (Selonen ym. 2022b). Ilvesten ja susien
runsaat kannat voivat siis vihentdd vieraspetojen madrdd kosteikoilla ja sitd kautta vilillisesti

vaikuttaa my0s vesilintujen runsauteen.

Vesilintujen suojelutydssd on tilaa uusille menetelmille, niiden vaikuttavuuden tutkimiselle
sekd kehittdmiselle aiempaa toimivammiksi. On kuitenkin tdrkedd muistaa kokonaiskuva,
jossa huomioidaan niin vesilintujen elinympéristdt, lintuihin kohdistuva saalistus kuin koko
ravintoverkko, jossa myds suurpedot vaikuttavat vilillisesti vesilintujen kantoihin.
Laajemmassa mittakaavassa my0s ilmastonmuutos ja eri lajien kyky sopeutua siihen

vaikuttavat lajien alueellisiin ja maailmanlaajuisiin kantoihin.
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Liitteet

Taulukko 1. Riistakameroissa havaittujen eldinlajien lukumddrd kosteikkotyypeittdin.

Maiyrda Kettu Madrittdmiton laji Hirvi Saukko Nadtd  Supikoira Havaintoja yhteensi

Kontrollikosteikko 5 6 1 1 0 0 8 21
Koekosteikko 13 10 4 2 2 1 34 66
Havaintoja yhteensa 18 16 5 3 2 1 42 87

Taulukko 2. Poikas- ja poikuemddrdt kontrollikosteikoilla lajeittain. PT tarkoittaa puuttuvaa tietoa, eli tdssd
tapauksessa sitd, ettei poikasten tarkkaa mddrdd ole pystytty mddrittdmddn.

Laskentakerta Laji Poikaset (Ikm) Poikueet (1km)
1 haapana 21 5
2 haapana 22 5
2 kalalokki 5 3
1 kurki PT 1
2 kurki PT 1
1 laulujoutsen 16 3
2 laulujoutsen 18 5
2 liejukana 2 1
2 mustakurkku-uikku 1 1
2 naurulokki 17 8
1 nokikana 1 1
2 nokikana 7 4
1 rantasipi PT 1
2 rantasipi PT 1
1 silkkiuikku 6 4
2 silkkiuikku 7 5
1 sinisorsa 47 8
2 sinisorsa 29 8
1 tavi 42 7
2 tavi 49 16

2 tukkasotka 14 2



Taulukko 3. Poikasten ja poikueiden lukumddrd koekosteikoilla lajeittain. PT tarkoittaa puuttuvaa tietoa, eli
tdssd tapauksessa sitd, ettei poikasten tarkkaa mddrdd ole pystytty mddrittdmddn.

Laskentakerta Laji Poikaset (Ikm) Poikueet (lIkm)
1 haapana 14 2
2 haapana 25 6
1 kalalokki PT 1
2 kalalokki 1 1
1 kurki 1 2
2 kurki 1 1
1 laulujoutsen 4 3
2 laulujoutsen 9 3
1 mustakurkku-uikku 30 14
2 mustakurkku-uikku 25 13
1 naurulokki PT 1
1 nokikana 12 3
2 nokikana 5 4
1 rantasipi PT 1
2 rantasipi PT 1
1 sinisorsa 84 14
2 sinisorsa 22 8
1 tavi 29 12

2 tavi 48 15



Taulukko 4. Poikasten ja poikueiden lukumddrd kosteikoilla.

Kosteikko
Abramsby
Abramsby
Jarvela
Jarvela
Maaninka
Maaninka
Rantamo
Rantamo
Skaftkarr
Skaftkarr
Venkorpi
Venkorpi
Vitikankorpi
Vitikankorpi
Vuorela
Vuorela
Alhainen
Alhainen
Hamula
Hamula
Isoahde
Isoahde
Kauljérvi
Kauljérvi
Koski NW
Koski NW
Mantsila

Mantsala

Kosteikkotyyppi Laskentakerta Poikaset (lkm)

Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Kontrolli
Koe
Koe
Koe
Koe
Koe
Koe
Koe
Koe
Koe
Koe
Koe
Koe

Myllarinniitty Koe

Myllérinniitty Koe

Ruokosuo

Ruokosuo

Koe
Koe

1
2
1

N = N = N = D= N =N

12
21
19
45
10
22
12
21

18
17
46
23
11
15

14
21

16

36
23

39
36
50
34

2
7
8
8
3
8
4
9

1

R S R e I S

hn hn =

N 9D OO N NN =

—_— = =
W NN

Poikueet (lkm) Pinta-ala (ha)

1,455622
1,455622
9,383827
9,383827
1,095159
1,095159

10,510718

10,510718
1,161743
1,161743
1,889803
1,889803
1,798842
1,798842
2,212508
2,212508
2,079208
2,079208
2,626911
2,626911
2,089444
2,089444
8,047247
8,047247
1,059036
1,059036
1,026348
1,026348

2,98542
2,98542
3,756563
3,756563
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