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Vesilintupopulaatiot ovat pienentyneet useiden, my0s perinteisesti runsaiden lajien kohdalla. Kantojen
pienentymisen on aiemmissa tutkimuksissa havaittu liittyvan vesistdjen ylirehevoitymiseen, vieraslajeihin,
elinympdristojen yleisen tilan laskuun ja ilmastonmuutokseen. Syyt liittyvit usein ihmistoimintaan. [lmion
taustojen tutkiminen on tirkedd, silld vesilinnut kertovat vesiekosysteemien yleisestd tilasta ja ihmisen
vaikutuksesta biodiversiteettiin.

Tamén tutkimus selvittdd erilaisten ymparistossd tapahtuneiden muutoksien vaikutuksia vesilintuyhteisdon
Naantalin Aaslaluodolla vuosina 1975-2015. Vesilintuaineisto on kerétty Aaslaluodolta koko tutkimuskauden
ajan ja erityisesti siitd tarkastellaan neljédn indikaattorilajin, telkédn, silkkiuikun, tavin ja kyhmyjoutsenen
kannoissa tapahtuneita muutoksia. Kevédén sademéérid ja ldmpdétiloja seki jadpdivien lukuméiridd kiytetdan
kuvaamaan kevédiden ilmasto-olosuhteita, ja ilmakuvien avulla tulkitaan Aaslaluodon maankdytdssi
tapahtuneita muutoksia. Visuaalisen havainnoinnin lisdksi syitd kannanvaihteluihin selvitetddn yleisten
lineaaristen mallien avulla.

Kokonaisuudessaan vesilintujen populaatiokoot ovat laskeneet Aaslaluodolla erityisesti 2000-luvun alun
jilkeen. Telkdn ja silkkiuikun kannat ovat laskeneet merkittdviasti, mutta kyhmyjoutsenen kannat ovat
vahvistuneet. Jédrvialueilta vesilinnut ovat kaikonneet ldhes kokonaan. Kevéit ovat kuivuneet ja aikaistuneet
samaan aikaan jditalvien lyhentyessd. 40 vuoden aikana merkittivin maankéytdssd tapahtunut muutos on
pihapiirien ja rakennetun pinta-alan lisddntyminen.

Maankayton muutokset eivit selittdneet yksin vesilintukantojen pienentymistd, vaan syynd on oletettavasti
samanaikaisesti vesistojen rehevoityminen ja umpeenkasvu sekd muutokset ravintoverkon alemmilla tasoilla.
Ilmaston ldmpeneminen edesauttaa rehevoitymistd ja umpeenkasvua, mutta myoOs vdhentdd vesilintujen

talvikuolleisuutta ja parantaa joidenkin lajien pesintimenestysta.
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Several waterbird populations have decreased even within generally abundant species. Previous studies suggest
that the decreasing trends are due to over-eutrophication of water ecosystems, invasive species, general
decrease of the habitat quality and climate change. The phenomena are often related to human activities. It is
critical to identify the reasons for the decline, because waterbirds act as bioindicators for the general state of
water ecosystems and the effect of human activity on the biodiversity.

This study identifies the relation between different environmental changes and waterbird populations in
Aaslaluoto, an island in the Finnish Archipelago Sea between 1975-2015. The waterbird censuses have been
carried out in Aaslaluoto during the entire study period. The study focuses on four indicator species: the mute
swan, the common goldeneye, the common teal and the great crested grebe and their population patterns.
Environmental data consists of the rainfall and temperatures of the springtime of the Turku region, ice cover
data as well as land use data gathered from aerial photos. In addition to the visual interpretation, [ examine the
relations with general linear models.

Generally the waterbird populations have decreased in Aaslaluoto especially after the year 2000. The
populations of the common goldeneye and the great crested grebe have decreased significantly, while the
populations of mute swans have increased. The lakes of Aaslaluoto have become desolated of many waterbird
species. The springtime weather has got drier during the study period, while also the ice coverage days have
decreased. The most significant change in the land use of the past 40 years appears to be the increase of yards
and human settlements. The warming climate increases the eutrophication processes and connives the reed
overgrowth, but simultaneously decreases winter-time mortality and increases the breeding success of some
waterbirds

The changes in the land use alone do not explain the decrease of waterbird populations. Therefore, the
concurrent over-eutrophication of water areas and overgrowing of reed and changes in lower trophic levels of

the ecosystem also have an impact.
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1. Johdanto

Useiden vesilintulajien populaatiot ovat laskussa ympéri maailmaa, eikd ilmidn taustoja vield tiysin
tunneta (esim. Wetlands international 2012; Lehikoinen ym. 2016; Laaksonen ym. 2019). Suomessa
tavattavista sorsalajeista miltei puolet on luokiteltu uhanalaisiksi ja useiden perinteisesti runsaslukuisten
vesilintujen, kuten telkdn ja silkkiuikun, populaatiokoot ovat laskeneet (Hyvérinen ym. 2019).
Vesilintujen lajikoostumus vaihtelee runsaasti erilaisissa ympéristdissd, mutta erityisesti
selkdrangattomia syovit sukeltaja- ja puolisukeltajasorsat ovat vdhentyneet isojen kasvinsydjien
lisddntyessd (Elmberg ym. 2019; Poysd ym. 2019a). Vesickosysteemeistd riippuvaiset vesilinnut
kertovat omaa tarinaansa vesiekosysteemien tilasta, silld ne sijaitsevat ravintoverkon ylemmill4 tasoilla

jaheijastelevat ndin ollen alemmilla trofiatasoilla tapahtuvia muutoksia (Martinez Fernandez ym. 2005).

Miksi etenkin sukeltavien vesilintujen méérd on laskenut? Muutoksen taustalla olevia syitd on yhtd
monta, kuin lajejakin. Suurimmiksi syiksi kantojen laskuun on kuitenkin arvioitu ilmastossa
tapahtuneita muutoksia, metséstystd, vieraslajien levidmistd, saasteita sekd elinympéristéjen yleisen
tilan heikentymistd joko lintujen pesiméseuduilla tai muuttoreittien varrella (Hyvérinen ym. 2019).
Ilmaston l&dmpeneminen vaikuttaa vesilintuihin monella tavalla. Limpimdmmat kaudet muuttavat
vesilintujen kevit- ja syysmuuttojen ajankohtia ja siirtdvit levinneisyysalueita kohti pohjoista, minka
liséksi useilla lajeilla talvehtiminen Suomessa lisdédntyy (Lehikoinen ym. 2013; Lehikoinen & Véisénen
2013). Ilmastossa ja sddolosuhteissa tapahtuvat muutokset vaikuttavat myds lintujen elinympéristdihin.
Erityisesti arktisissa ja boreaalisissa ympéristoissd ilmastonmuutoksen vaikutukset elinymparistoihin
ovat merkittavia, silld alueiden ekosysteemit ja lajit ovat tottuneet vuodenaikojen vaihteluun, lumeen ja
jédhan (Luoto & Seppild 2003; Bjork & Molau 2007). Vesilinnuille térkeiden vesistdjen osalta
ilmastonmuutos lisdé rehevoitymisriskid, kun lisddntyneet sademéérit kasvattavat mantereelta valuvaa
ravinnekuormitusta vesistéihin (HELCOM, 2013). Rehevdityminen, umpeenkasvu ja ojitus ovatkin
suurimpia sisévesien ekologista tilaa uhkaavia tekijoité, jotka osaltaan myos heikentdvét vesilintujen
elinympéristojen laatua (Kontula & Raunio 2018). Vaikka ihmistoiminta onkin johtanut useiden
elinymparist6jen tilan laskuun, voi ithminen myds ylldpitdd monille elidille tarkeitd elinymparist6ja,
kuten hakamaita, nummia ja niittyjd (Vainio ym. 2001; Mussaari 2013). Téllaisissa perinnebiotoopeissa
biodiversiteetti on usein runsasta ja alueiden laidunnus ja hoitotoimenpiteet parantavat myos

lahialueiden vesistdjen ekologista tilaa.

Elinympéristojen tilan arviointi on kdytdnndssd mahdotonta toteuttaa ainoastaan maastohavainnoin,
silld alueet usein ovat laajoja ja hajanaisia. Ympariston tilan arvioinnissa ja seurannassa voidaankin
hyodyntad kenttdmittausten lisdksi erilaisia kaukokartoitusaineistoja ja paikkatietomenetelmid (esim.
Liukko & Raunio 2008; Pettorelli ym. 2014; Kontula & Raunio 2018). Yhdessd maastossa tehtyjen
havaintojen kanssa kaukokartoitusaineistoilla onkin saatu hyvié tuloksia esimerkiksi Turun saariston

lintujen habitaattien kartoituksessa (Ronka ym. 2005; Ronké ym. 2008). Erityisesti pitkdaikaisseuranta-
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aineistojen avulla pystytdén seuraamaan niin ympiristdssd kuin biodiversiteetissakin tapahtuneita
pitkdn aikavilin ilmidité ja trendejé. Pitkdaikaisseurannassa hyddynnettdvid kaukokartoitusaineistoja

ovat esimerkiksi ilmakuvat, joita on Suomessa saatavilla alueesta riippuen aina 1930-luvulle asti.

Tutkimus selvittdd erilaisten ympdristdssd tapahtuneiden muutoksien vaikutuksia Naantalin
Aaslaluodon vesilintuyhteisoon vuosina 1975-2015. Erityisesti keskitytddn ihmisen aiheuttamiin
muutoksiin maankadytostd ilmastonmuutokseen. Tutkimus perustuu vesilintujen ainutlaatuiseen 40
vuoden pitk&daikaisseuranta-aineistoon, joka on kerétty ldpi tutkimuskauden Lennart Saaren toimesta
samaa menetelmédd kayttden. Lintulaskenta-aineiston rinnalla hyddynnetddn alueen ilmakuvia ja
sddaineistoa, jotka puolestaan kuvaavat samaan aikaan tapahtuneita muutoksia Saaristomeren
ympdéristdolosuhteissa. 40 vuoden aikana Turun saaristo on muuttunut paljon; merenlahtia kuroutuu
umpeen luontaisen maankohoamisen myota ja perinteinen saaristomaisema karjatiloineen ja niittyineen
metsittyy hiljalleen perinteisen karjatalouden vihentyessd. Vapaa-ajan asutus ja liikenne etenkin vesilla
lisddntyy. Oman lisdnsé tuovat myds muuttuvat ilmasto-olosuhteet, kun jddpeitteen maara vihentyy ja

mahdollisesti lisddntyvét sateet lisddvat vesistojen kuormitusta.
Muutoksia ympéristossa tutkitaan seuraavien tutkimuskysymyksien avulla:

1. Miten séddolosuhteet ja talven pituus ovat muuttuneet 1975-2015 ja miten muutokset ovat

vaikuttaneet lintuyhteis6ihin?

2. Miten saaren maankiyttd on muuttunut vuodesta 1975 ja millaiset elinymparistét ovat lintujen

kannalta tirkeimpid?

3. Millaisia muutoksia linnustossa on tapahtunut lajinsisdisesti ja lajien vililld? Millaiset tekijit ovat

mahdollisesti vaikuttaneet muutoksiin?



2. Tausta ja teoria

2.1 Luonnon monimuotoisuus

Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti on yksi maapallon rikkauksista. Monimuotoisuus pitdi
siséllddn lajirunsauden eli elidlajiston monipuolisuuden, geneettisen monimuotoisuuden seké luonnon
ekosysteemien monimuotoisuuden. Biodiversiteetin vdhentyminen tarkoittaa luonnon kdyhtymisti
jollain néisté kolmesta alueesta. Sitéd arvioidaan tyypillisesti seuraamalla populaatioiden tai yksittiisten
lajien kannanmuutoksia ja spatiaalista levinneisyyttd, minkd lisdksi myos elinympéristdjen tilan
arviointi kertoo alueen biologisesta monimuotoisuudesta. Sukupuutot ja biodiversiteetin kdyhtyminen
ovat kiihtyneet ihmisen toimien takia, joista merkittdvimpind voidaan pitid maankdyton muutoksia,
ilmastonmuutosta, ympariston saastumista seké vieraslajien levidmistd (Dahiya 2006; Hyvarinen ym.
2019). Suomessa tavattavista elidlajeista noin 10 % on uhanalaisia, uhanalaisten lajien painottuen maan

eteldisiin osiin, jossa biodiversiteetti on pohjoisen syrjdisempid alueita suurempaa.

Monet ihmiselle elintdrkeédt ekosysteemipalvelut, kuten p6lytys, siementen levidminen ja biomassan
tuotanto ovat joko suoraan riippuvaisia tai hyotyvit korkeasta biodiversiteetista (esim. Balvanera ym.
2006; Dahiya 2006; EASAC, 2009). Ekosysteemipalveluiden takaamiseksi erityisen térkeitd ovat
toiminnalliset funktionaaliset ryhmaét, jotka ovat ryhmi samankaltaisesti toimivia lajeja, kuten
esimerkiksi hajottajat. My0Os vesilinnut tarjoavat monia ihmisid tai biodiversiteettid hyodyttavid
ekosysteemipalveluita, kuten parantavat vesistdjen tilaa, lisddvit perustuotantoa ja hajoamista sekd
tarjoavat kulttuurillisia palveluita, kuten lintubongaus tai turismi (Green & Elmberg 2014). Useita

vesilintulajeja myds metsistetdan.

Luonnon monimuotoisuus on kisitteend laaja ja pitdd sisdllddn monia eri kokonaisuuksia, mutta sitd
voidaan tarkastella esimerkiksi lajirikkauden (engl. species richness) tai lajikoostumuksen (engl.
species evenness) avulla. Lajirikkaus tarkoittaa tarkasteltavan yhteison lajimidrda ja lajikoostumus
puolestaan kuvaa yhteison suhteellista jakautumista eri lajien kesken (Tuomisto 2012). Lajirikkauden
tarkasteluun riittdd pelkdstadn tieto lajin olemassaolosta, mutta diversiteetin osalta tarvitaan myos tieto
lajirunsaudesta. Diversiteetin kuvailemiseksi onkin kehitetty useita erilaisia indeksejd. Erilaisissa
indekseissd on eroja niiden laskentatavan taustalla, mutta usein niihin siséltyy kuitenkin termi aito
diversiteetti tai tehollinen diversiteetti (D) (engl. true diversity), eli kuinka monta keskenddn
tasavertaisen runsasta lajia tarvittaisiin, jotta saataisiin tarkastellun diversiteetin keskimédardinen
suhteellinen lajirunsaus (Hill 1973; Jost 2006; Tuomisto 2010). Sen laskemiseksi tarvitaan siis tieto
yksilomaiéristd/laji sekd kaikkien lajien yksiloiden yhteismdédrd. Yksi kdytetyimmistd diversiteetti-
indekseistd on nimeltédén Shannonin indeksi (), joka on aidon diversiteetin logaritmi. Mitd enemmén
lajeja ja mitd samankaltaisempia niiden esiintymisméérit aineistossa ovat, sitd suurempi indeksin arvo

on, ja arvot ovat tyypillisesti 1.5-3.5 (Margalef 1972). Toinen suosittu diversiteetti-indeksi on



nimeltddn Simpsonin diversiteetti-indeksi, joka puolestaan saa arvoja 0-1 vililld (Simpson 1949). Se
kuvaa todenndkoisyyttd sille, ettd kaksi aineiston yksilod kuuluu samaan lajiin ja pienempi arvo
tarkoittaa lajien tasaista suhteellista jakautumista. Simpsonin indeksi ei ole yhtd herkka
lajikoostumuksen muutoksille, kuin Shannonin indeksi, jonka kokoon vaikuttavat helposti esimerkiksi
yhden runsaan lajin lisddminen tai poistaminen (Magurran 2004). Indeksien kdytdssd on pidettdva
mielessé niiden herkkyys aineiston muutoksille ja se, ettei niilld ole yksikoitd. Ndin ollen esimerkiksi
Shannonin indeksi arvolla 4 verrattuna arvoon 2 ei ole kaksi kertaa monimuotoisempi, vaan tulos
riippuu ndytteen laji- ja yksiloméddristd. Arvoista pystyy ilman tilastollista analyysia toteamaan
ainoastaan, ettd toinen on monimuotoisempi kuin toinen. Tdméin vuoksi indeksit sopivat parhaiten

saman populaation tai aineiston tarkasteluun, kuin populaatioiden viliseen havainnointiin.

2.2 Thminen muokkaa elinympéristoja

Ympdéristokeskuksen ja Kontula & Rainion toimittamassa (2018) arviossa esitetdén 25 erilaista syyté
Suomen luontotyyppien uhanalaistumiselle. Luontotyyppi eli biotooppi on luonnontilainen maa- tai
vesialue, jossa on sille ominainen elidlajisto. Luontotyyppi tarjoaa siiné elaville lajeille tyypillisen ja
yhtenevéisen elinympériston. Erilaisten luontotyyppien vaarantumisen tai vihentymisen taustalla olevat
uhat ovat kaikki tavalla tai toisella sidonnaisia suoraan ihmisen toimintaan, kuten soiden ojitukseen tai
litkakalastukseen, tai ihmistoiminnan kiihdyttimiin prosesseihin, kuten ilmaston ldmpenemiseen tai
rehevoitymiseen. [Imastonmuutos luetellaan arviossa omaksi tekijikseen, mutta se vaikuttaa osiltaan

rehevoitymiseen ja umpeenkasvuun seka lajistonmuutoksiin.

Ilmastossa tapahtuvat pitkdn aikavélin muutokset ovat luonnollisia, ja ne johtuvat esimerkiksi
tulivuorenpurkauksista, mannerliikunnoista, maapallon liikeradan tai auringon aktiivisuuden
muutoksista. Muutokset tapahtuvat hitaasti ja maapallo on ldpikdynyt historiansa aikana lukuisia
jddkausia ja niiden vélisid interglasiaalikausia, jotka ovat kestoltaan kymmenid tuhansia vuosia.
Téllainen syklisyys on siis maapallolle tyypillistd. IThminen on toiminnallaan kuitenkin kiihdyttényt
ilmaston ldmpenemisté ja muokannut ilmastollisia prosesseja (esim. Nevanlinna 2008; Santer ym. 2013;
IPCC 2014). Taménhetkisen IPCC:n arvion (2014) mukaan maapallon pintaldmpdtila nousee
todennékdisesti 1.5 °C témén vuosisadan loppuun mennessé suhteessa 1800-luvun lampdtiloihin. Se,
kuinka paljon lampdtilat todellisuudessa nousevat riippuvat ihmiskunnan toimista kasvihuonekaasujen
ja pédéstdjen vdhentdmiseksi. Liséksi paikalliset olosuhteet vaikuttavat l&mpoétilan nousemiseen.
Pohjoisilla alueilla ilmasto ldmpenee koko maailman keskiarvoa nopeammin, sillé lumipeitteen méarén
vahentyessd myos lumen heijastava vaikutus pienenee, eikd 1ampoa heijastu takaisin avaruuteen yhta
paljon. Suomessa vuotuisen keskildampotilan on ennustettu nousevan 2-6 °C vertailujaksosta 1971-2000
tdman vuosisadan loppuun (Jylhd ym. 2009). Talvikuukausien keskilampdtilat nousevat enemmaén, kuin

kesdkuukausien. Osittain tdmé johtuu siitd, ettd tulevaisuudessa Jadmeren jddpeite pienenee ja sen
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vaikutus pohjoisen ilmastoon kasvaa. Laajat lumi- ja jddalueet viilentavét ilmastoa, koska niill4 on suuri
heijastuskyky ja jidkansi eristdd tehokkaasti meren ilmakehdstd, jolloin ldmpdenergiaa ei paése
siirtymddn niiden vélilli. Avoin meri vapauttaa ympdrdivddn ilmaan ldmpod. Jylhd ym. (2009)
raportissa on esitetty arvio esimerkiksi siitd, ettd 2070-luvun jélkeen Lapin maakunnan
lampotilaolosuhteet vastaisivat nykyisen Eteld-Suomen lampétiloja. Lapissa helmikuun ldmposaareke
perusjaksolla 1971-2000 on ollut yli -10 °C, kun ennuste 2070-2099 aikajaksolle on suurimmillaan -8
°C. Pilvisyyden on ennustettu lisddntyvén talvikuukausina hidastaen néin ydaikaista lampdohavikkia

avaruuteen, joka osaltaan myo0s lisdd etenkin talviaikaista limpdtilannousua (Ruosteenoja ym. 2016).

Lampenevi ilma pystyy sitomaan itsensid enemmén kosteutta kuin kylma4, joten korkeammat lampotilat
tarkoittavat lisddntyvid sademadrid. Samasta syystd johtuen veden hydrologinen kierto voimistuu ja
sademaddrien dari-ilmiot, kuten rankkasateet ja kuivuus, lisddntyvat (HELCOM, 2013: 30). Suomen
vuotuisen sademéddrén on arvioitu nousevan noin 10-15% 2000-luvun loppuun mennessé ja tdssékin
ilmidssd korostuvat muutokset erityisesti talvikuukausissa (Ylhdisi ym. 2010; Ruuhela 2012).
Sademaiarat kasvavat kaikissa ilmastoennusteissa, mutta se, kuinka paljon, on vaikeampi ennustaa.
Etenkin talvisaikaan suuri vaikutus on ilman lampdétilalla, silld yhd suurempi osa aiemmin lumena
maahan tulleesta sadannasta tulee tulevaisuudessa vetend. Osittain timéin vuoksi sademéérien kasvu on
voimakkaampaa Pohjois- kuin Eteld-Suomessa (Jylhd ym. 2009). Eteld-Suomen osalta kesdisiin
sademddriin on ennustettu myds pidempid kuivuusjaksoja ja sadepdivien harventumista. Vaikka
sademaddrien lisddntyminen ei kesdkuukausina olekaan yhtd voimakasta, kuin talvikuukausina, keséisin

sateet tulevat useammin intensiivisind rankkasateina aiheuttaen esimerkiksi tulvia.

Ilmastonmuutoksen vuoksi maapallon nykyiset elinymparistot muuttuvat ennenndkeméattdmén nopeasti
ja samalla muuttuvat niissd eldvit ekosysteemitkin. Tulevaisuudessa Suomen alueella nyt tavatut lajit
ja luontotyypit voivat osin harvinaistua ja osin kadota rajojemme ulkopuolelle kokonaan, kun lampétilat
nousevat. Toisaalta uudet lajit levidvit eteldisemmilti alueilta kohti pohjoista. [lmastonmuutokselle
herkimpid elinympiristdjd ovat sellaiset alueet, jotka sijaitsevat jonkin ilmastollisesti kriittisen
muuttujan reuna-alueilla, kuten esimerkiksi ldmpdétilaltaan tai sademééraltddn darirajoillaan sijaitsevat
elinymparistot. Monet lumipeitteiset tai vuoristossa sijaitsevat elinympéristot muuttuvat lampétilojen
noustessa, mikd voi johtaa myos kokonaisten habitaattien, kuten tunturien kesdaikaisten lumikinosten
tai palsasoiden, katoamiseen (Luoto & Seppéléd 2003; Bjork & Molau 2007). Keskilamp6étilan noustessa
lampotilarajat kohoavat vuoristoisilla alueilla ylemmas vuorille, minkd myotd jotkin lajit siirtyvét
parempien elinympéristdjen perdssd korkeammalle (Forero-Medina ym. 2010). Usein uudet
elinympéristét eivdt tdysin vastaa ihanteellisia elinymparistjda esimerkiksi maaperdltddn tai
topografialtaan, mikd voi vaikuttaa populaatioiden menestymiseen uusilla elinalueilla. Myos
merenpinnan noustessa erilaiset rantavyohykkeiset elinymparistot siirtyvét ja saattavat alueellisesti

kadota. Ilmi6td kutsutaan nimelld coastal squeeze, vapaasti suomennettuna rantavyohykkeen



kutistuminen (Pontee 2013). Clausen & Clausenin (2014) Tanskan rannikolla tehdyssa tutkimuksessa
havaittiin merenpinnan nousun aiheuttavan niin suuria muutoksia vuorovesivyohykkeen

elinymparistoon, ettd useiden kasveja sydvien vesilintujen populaatiot ovat vaarassa taantua.

Vesilintujen kannalta olennaisia luontotyyppeja ovat erilaiset vesistt ja kosteikot. Sisdvesien ja
rantaluontotyyppien suurimmat uhkaavat tekijét liittyvét vesien rehevditymiseen, rantalaidunnuksen ja
-niiton vidhentymiseen, sekd metsdtaloudellisiin toimenpiteisiin, kuten ojitukseen ja avohakkuisiin
(Kontula & Raunio 2018). Ndaméd ilmidt ovat usein vuorovaikutussuhteessa sekd keskenddn ettd
ilmastonmuutoksen kanssa, silld esimerkiksi rehevoityminen kiihdyttda ranta-alueiden umpeenkasvua
yhdessd rantalaidunnuksen vdhentymisen kanssa, mikd puolestaan johtaa ruovikoitumiseen.
Ruovikoitumisen osasyynd oleva rehevoityminen puolestaan kiihtyy ilmastonmuutoksen mydtd, kun
ravinnekuormitus kasvaa ja jadpeitteen aiheuttama eroosio ja ruovikon juurakoiden tuhoutuminen
vahentyy (Roosaluste 2007, HELCOM, 2013). Toisaalta ruovikoiden niitto tai poistaminen saattaa

parantaa alueen rehevditymistilannetta.

Vesien rehevdityminen uhkaa eritoten Itdmeren vedenalaisia luontotyyppejé ja yhdessd umpeenkasvun
kanssa uhkaa myds sisdjirvien ja lampien luontotyyppejd (Lundberg ym. 2012; Kontula & Raunio
2018). Rehevoityminen voimistuu ilmastonmuutoksen myo6td, silld lisdéntyvin sademédrdn on
ennustettu myos lisddvin mantereelta valuvan ravinnekuorman médrii vesistoihin ja [timereen (esim.
HELCOM, 2013; BACC II 2015). Rehevdityminen voi hyodyttéa joitain eutrofisissa jarvissd viihtyvid
lajeja, silld véhidravinteisista oligotrofisista jérvistd syntyy niille lisdd rehevid elinymparistoja.
Rehevoitymisessd voidaan kuitenkin saavuttaa tietty piste, jolloin vesistd rehevdityy liikaa ja
rehevoityminen alkaa haitata my0s tavallisesti rehevissé jarvissd viihtyvid lintulajeja, kuten Poysa ym.
(2013) esittivdt. Samankaltaisesti Lehikoinen ym. (2016) huomasivat erityisesti rehevien jérvien
vesilintupopulaatioiden tilan huonontuneen verrattuna karumpien vesien vesilintukantoihin.
Liikarehevoitymisen aiheuttama happikato johtaa vesistdjen elidyhteisdjen muutoksiin ja lintujen
ravintona kdyttdmien lajien vdhentymiseen, silld useat vesikasvit ja -eldimet eivdt kykene eldméén
hapettomissa olosuhteissa. Tamédn lisdksi eloperdisen aineksen lisddntyminen vesimassassa vahentdi
veden ndkosyvyyttd ja pohjaan padsevan valon méarad, jolloin vesikasvillisuus muuttuu tai jopa katoaa
kokonaan ndin vdhentden myds niissd eldvien kalojen ja muiden eldinten kutu- ja
ravinnonhankintapaikkoja. Nédkdsyvyyden vihentyminen ja pohjan vesikasvillisuuden katoaminen ovat
useiden vesilintujen kannalta liikarehevoitymisen merkittdvimmat ymparistonmuutokset (Ronka ym.

2005).

Perinteisen laidunnuksen ja niiton synnyttimi niittymdinen maatalousmaisema on luontotyypiltdén
lueteltu perinnebiotoopiksi, jotka ovat kaikki Suomessa uhanalaisia (Kontula & Raunio 2018). Syy
nédiden perinteisten avoimien maatalousmaisemien muutokseen on maatalouselinkeinon muutos, jossa

karjatilojen ja laidunnuksen méiéré ovat vihentyneet. Tdlloin ndma alueet entiset laidunmaat sulkeutuvat
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ja ranta-alueet alkavat pensoittua ja metsittyd, kun karjan aiheuttama laidunnuspaine ei endi pidd
maisemaa avonaisena. Samalla ruovikot kasvavat pinta-alaltaan ja muuttuvat tukevammiksi.
Saaristomerelld my6s maankohoaminen muokkaa rantaviivaa hiljalleen mataloittaen lahtia. Ruovikot
eivit itsessdén ole huonoja elinympéaristdjd, mutta niiden koon liiallinen kasvu ja yhtendinen rakenne
eivit taytd useiden vesilintulajien tarpeita. Ruovikot ovat tirkeitd elinympéristdja esimerkiksi monille
uikuille ja nokikanoille, mutta kun ruovikoiden pinta-ala kasvaa liikaa ja niiden mosaiikkimainen,
kosteikkomainen rakenne hivida, padsevit mantereen pienpedot helpommin késiksi vesilintujen pesille
(Below & Mikkola-Roos 2007). Lehikoinen ym. (2017) tarkastelivat erilaisten hoitotoimenpiteiden,
kuten niittyjen laidunnuksen, ruovikon mekaanisen leikkauksen ja kosteikkojen ruoppaamisen
vaikutusta  kosteikkojen vesilintukantoihin.  Erityisesti laidunnuksen huomattiin  lisddvén

vesilintupopulaatioiden kokoa merkittavasti.

Ilmastonmuutoksen ja siihen liittyvidn rehevoitymisen lisdksi ihminen muokkaa elinymparist6ja myds
monella muulla tavalla. Naista tekijoistd Kontula & Raunion (2018) selvityksen mukaan luontotyypeille
suurimmat uhkat ovat metsien uudistamis- ja hoitotoimet, ojitus, pellonraivaus sekéd rakentaminen.
Metsien uudistamis- ja hoitotoimet tarkoittavat kdytinnossd metséelinympéristdjen kohdalla kuolleen
puumassan védhenemistd, vanhojen puiden ja metsien vihenemistd sekd muutoksia metsien
luonnollisissa puunlajisuhteissa. Metsdluontotyyppien liséksi metsien uudistamis- ja hoitotoimet, kuten
avoimien alueiden sulkeutuminen, uhkaavat soita, rannikkoluontotyyppejd, kallioalueita seké
perinnebiotooppeja. Kaiken kaikkiaan hieman yli 30 % Suomen uhanalaisista elidlajeista elda
ensisijaisesti metsdymparistdissd (Hyvérinen ym. 2019). Erityisen térkeitéd elinympéristdjd uhanalaisille
lajeille ovat vanhat kangas- ja lehtometsit, joissa on tarpeeksi vanhaa puuainesta monille hajottajille.
Hajottajat ovat ravinteiden kierrossa ensisijaisen térkeité ja ovat olennainen osa ekosysteemid. Ojitus
puolestaan tuhoaa erityisesti suo- ja kosteikkoalueita, kuten lettoja, rehevid korpia ja lehtoja, joita
kuivatetaan pelloiksi tai metsdmaiksi (Kontula & Raunio 2018). Soita kuivatetaan myos
turpeentuotannon tarpeisiin. Tdma uhka ei kuitenkaan tulevaisuudessa ole endéd yhtd merkittava, kuin
se on aiempina vuosikymmenini ollut. Rakentaminen liittyy usein elinymparistdjen pirstoutumiseen ja
ckologisten kdytdvien tuhoutumiseen, kun tieverkosto levittdytyy ja muuttuu. My6s konkreettinen

rakentaminen erityisesti ranta-alueille aiheuttaa paikallista luontotyypin katoamista.

2.3 Elinympéristdjen tilan ja laadun arviointi

Puhuttaessa elinympériston laadusta on usein vaikea mééritelld, mitd termilld laatu tdssé yhteydessd
tarkoitetaan. Esimerkiksi pirstaloitunut maatalousmaisema metséldntteineen voi olla laadultaan heikko
elinymparist6 linnulle, joka tarvitsee pesimisen onnistumiseksi laajoja metsdalueita ja lahopuita, kun
taas toiselle, ihmisen ldheisyydessd viihtyville lintulajille se voi olla hyvinkin laadukas ympéristo.
Laadukkaan elinympériston voidaan ajatella parantavan yksilon kelpoisuutta (engl. fitness) niin

edesauttaen lajin lisdédntymistd ja selviytymistd, silld hyvéilaatuisissa elinympérist6issd yksilon elinikd
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ja syntyneiden jélkeldisten mddrd on korkeampi (Johnson 2007). Toisaalta laadukkaissa
elinymparistoissd myos lajinsisdinen kilpailu lisddntyy, mika heikentda lisdéntyvyyttd ja ndin vahent4a
myo0s yksilon kelpoisuutta (Arcese & Smith 1988). Jotkin lajit puolestaan kokevat lajikumppaneidensa
laheisyyden puoleensavetdvina tekijand elinympdristod valitessaan, minké liséksi suuri populaatiokoko
voi tuoda suojaa petoja vastaan. Elinympériston laatu riippuu my0s siité, tarkastellaanko sitd yksilo- vai
yhteisdtasolla (Johnson 2007; Boves ym. 2015). Yksilolle esimerkiksi ympdaristd, joka tarjoaa
rajoitetusti ensiluokkaista ravintoa, on parempi kuin laadultaan heikompaa ravintoa runsaasti tarjoava
ymparistd. Jalkimmainen puolestaan tarjoaa useammalle yksildlle kelpoisen elinympériston, jolloin se
on yhteisotasolla laadukkaampi. Yhteisoissa tapahtuvat kannanmuutokset johtuvat kuitenkin yksiloisté
ja yksilon elinympériston valinta saattaa perustua hyvin nopeisiinkin muutoksiin ymparistossa (Goss-

Custard ym. 1995; Coulson ym. 2006).

Laatu voi tissd yhteydessd myo0s tarkoittaa elinympariston kykya ylldpitdd mahdollisimman suurta
populaatiota, mikd puolestaan suosii alueita, joilla eldd mahdollisimman paljon yksiloitd. Tiheys
itsessddn on kuitenkin huono elinympariston laadun mittari, silld tihed populaatio voi esimerkiksi johtua
suuresta nuorten yksildiden méadrdstd, joille ei vield ole kertynyt kokemusta ja kykyd kilpailla
paremmista elinympérististd (Van Horne 1984). Tiheys voi myds riippua ympdériston ajallisesta
muutoksesta, kuten vuodenajoista, tai habitaattien laikukkuudesta. Tiheys ei yksinddn siis kuvaa
elinympariston laadukkuutta, mutta sitd voidaan kéayttdd sithen yhdessd yhteisorakennetta kuvaavien
muuttujien, kuten lisddntymismenestyksen, kanssa. Erds yhteiso- ja yksilotason yhdistiva
laadukkuuden maééritelmd on Wiensin (1989) kehittdmi elinympériston mahdollistama kelpoisuus
(engl. habitat fitness potential), joka kuvaa elinympériston kykyé parantaa yksilon mahdollisuuksia
lisitd yhteison kasvua. Kisitteessd yhdistyy yksilon kelpoisuuden parantaminen yhteisén kasvun
edistdmiseksi, minkd vuoksi késitettd on sittemmin hyddynnetty yhteisdekologisissa tutkimuksissa

(esim. Franklin ym. 2000).

Populaatioiden kasvun kannalta olennaisimmat elinymparistét liittyvdt ravinnonhankintaan ja
lisddntymiseen, joten olennaisimmat ymparistot riippuvat jokaisen lajin luontaisista tarpeista. Osa
lintulajeista on generalisteja, joiden kriteerit pesintdympériston suhteen ovat viljempid ja niitd tavataan
laajoilla elinalueilla kun taas osa lajeista hyviksyy pesimisympéristokseen ainoastaan tietyn tyylisid
ruovikoita tai peltomaisemia, jolloin ndiden lajien esiintyvyys mydskin on rajoittunut kyseisille alueille.
Suomen saariston voidaan katsoa jakautuvan kolmeen erilaiseen maisema-alueeseen riippuen siité,
kuinka suuri osa alueen pinta-alasta on maata: ulko-, véli- ja sisdsaaristoon (Jumppanen & Mattila 1994
8—-11). Namd kolme vyOhykettd tarjoavat erilaisia elinymparist6ja suojaisista lahdista ja niityistad
karuihin ja kivikkoisiin luotoihin. Merensaariston ulko-osien karuissa ja meren hallitsemissa oloissa
viihtyvét esimerkiksi ruokki ja rdyskd (Hildén & Hario, 1993: 28). Ulkosaaristossa linnut ovat

sopeutuneet avoimeen ymparistoon, minkd vuoksi muut vyohykkeet ovat niiden kannalta liian



sulkeutuneita, vaikka ravintoa olisi tarjolla siellikin. Tosin osa ulkosaariston lajeista tarvitsee
ravinnonhankintaan erityisesti kirkkaita ja syvid vesid, joita ei mantereen ldheisyydestd endd 16ydy.
Vilisaariston, jossa maata ja merta on noin samassa suhteessa, tyyppilajeja ovat esimerkiksi pilkkasiipi
ja kalatiira, joiden molempien esiintyminen painottuu vélisaaristoon ja vidhenee sisimaahan tai
ulkosaaristoon pdin liikuttaessa. Sisdsaaristo tarjoaa metsdisempid ja suurempia saaria, kuin muut
vyohykkeet, minkd vuoksi seudulla tavataan paljon myds maalintuja. Sisdsaaristossa viihtyvid
vesilintuja ovat esimerkiksi tavi, telkka ja silkkiuikku. Nama lajit viihtyvét suojaisissa, metsirantaisissa
ympéristdissé, ja esimerkiksi telkkd pystyy eldmédn myods ulkosaariston maisemassa, mutta pesintd

tapahtuu ldhinnd suojaisammassa sisdsaaristossa.

2.4 Vesilinnut bioindikaattoreina

Ympdériston tilaa voidaan seurata monella tapaa. Koska ympéristonmuutokset johtuvat monenlaisten
tekijoiden vuorovaikutussuhteista, niiden havainnoiminen vaatii laaja-alaista tutkimusta ja ymmaérrysti
ndiden suhteiden taustalla vaikuttavista ilmidistd. Biologiset havainnointimenetelmit, kuten
bioindikaattorit, ovat hyvad tapa havainnoida téllaisia ympéaristonmuutoksia (Koskimies 1994).
Bioindikaattorit ovat ekosysteemin tilaa hyvin kuvaavia lajeja, joiden kannan vaihteluita seuraamalla
voidaan peilata ekosysteemin muutoksia niin hetkellisesti kuin pitkdaikaisestikin. Linnut ovat hyvii
bioindikaattoreita, silld ne eldvit ravintoketjun ja -verkon korkeammilla tasoilla ja heijastavat ndin ollen
matalammilla tasoilla tapahtuvia muutoksia (Nudds 1983; Koskimies 1994; Furness & Camphuysen
1997). Erityisesti vesilintuja kdytetddn ilmentdmaén vesiekosysteemien yleisti tilaa ja niiden avulla on
tutkittu esimerkiksi rehevoitymistd (Martinez Fernandez ym. 2005). Osa vesilinnuista kayttda
ravintonaan kaloja, joten lintujen lisdintyminen tai vdhentyminen kielivét ravintokaloissa ja niiden

alapuolisilla trofiatasoilla, kuten planktoneissa ja vesikasvillisuudessa, tapahtuneista muutoksista.

Vesilintujen kdyttdd bioindikaattoreina suosii myds niiden suuri koko ja kiinnostavuus lintuharrastajien
piirissd, mink& vuoksi vesilinnuista 18ytyy usein pitkdaikaisia seuranta-aineistoja. Linnuston seurantaan
on Suomessa pitkét perinteet ja havainnointimenetelmit ovat kansallisesti yhtendiset (Koskimies &
Viisdnen 1986). Erityisesti pitkdaikaisseurannat antavat hyvan kuvan ekosysteemien tilasta, silld niiden
avulla voidaan tulkita vuosittaisien muutoksien suhteita toisiinsa (Koskimies 1994). Kiytettidessi
bioindikaattoreita ympdériston tilan arviointiin on tunnettava tarkasteltavien lajien ekologia
mahdollisimman hyvin, jotta laji kuvaisi tutkittavaa ilmiotd tarpeeksi luotettavasti (Amat & Green
2010). IImidt ovat usein monimutkaisia ja onkin mielekéstd kdyttdd useampaa kuin yhtd lajia tai

elioryhmaéé parhaan mahdollisen havainnollistamisen takaamiseksi (Koskimies 1994).

Lintulajien kannoissa tapahtuu luonnollisia muutoksia ja kannanvaihtelut johtuvat usein muutoksista
ravintoketjussa, sddn ddriolosuhteista tai taudeista. Populaatioiden kannanvaihtelut perustuvat neljan

paatekijan eli syntyvyyden, immigraation sekéd kuolleisuuden ja emigraation suhteeseen. Tutkittaessa



kannan kehittymisen suuntaa aloitetaan tarkastelemalla ilmiditd nédiden neljdn paétekijan taustalla.
Ilmidt eivit usein ole yksinkertaisia ja liséksi hankaluuksia tuottavat aineistonkeruun haastavuus.
Poikasten selviytyminen aikuisikdén vaikuttaa olennaisesti populaatiokoon kasvuun. Syntyvyyttd ja
poikasten selviytymistd sukukypsiksi tarkkaillaan vaihe vaiheelta. Ensin selvitetddn tarpeeksi usean
pesén perusteella, kuinka useasta munasta kuoriutuu poikasia ja mitké tekijat kenties aiheuttavat munien
tuhoutumisen (Hildén & Hario 1993:219). Sukukypsiksi varttuvien poikasten laskenta on usein
hankalaa, silld linnut viettdvit paljon aikaa muuttomatkalla ja mahdollisesti piileskellen. Aikuisten
lintujen kuolleisuutta puolestaan seurataan rengastamalla, jolloin vuosittaisen ikdjakauman perusteella
saadaan kokonaiskuva vuosikuolleisuudesta. Téhénkin menetelmééan liittyy epavarmuustekijoitd, kuten
renkaiden kuluminen tai tippuminen, mitkd vairistdvat lopputulosta. Populaatioiden immigraatio ja
emigraatio ovat kaikista hankalimpia tutkittavia tekijoitd. Kuitenkin pitkélld aikavalilld suuri
populaation hajaantuminen muualle tai kasvaminen muista populaatioista kertovat paikallisista
ymparistoolosuhteista, ovatko paikalliset elinympéristdt vetovoimaisia vai tdytyyko lintujen vaihtaa

elinpaikkaa heikentyneiden olosuhteiden vuoksi.

Punaisen kirjan 2019 mukaan Suomen lintulajien uhanalaisuuden suurimpia syitd ovat muuttoreittien
varrella ja talvehtimisalueilla tapahtuneet muutokset, satunnaistekijét, metsistys, avoimien alueiden
sulkeutuminen, héirintd, saastuminen, metsien ja maatalousympériston muutokset, ja muiden lajien
vaikutus (Hyvérinen ym. 2019). Monet uhanalaisuustekijit ovat yhteydessd luontotyyppien ja
elinympdristéjen uhanalaistumiseen. Muuttomatkoillaan ja talvehtimisalueilla lintuja uhkaavat
esimerkiksi yllattédvat sddilmiot kuten kuivuus, metséstys ja elinympéristdjen tuhoutuminen. Useat
lintulajit viettdvat mielelldén aikaa kosteikoilla ja ranta-alueilla, jolloin erityisesti ojittamisella,
patoamisella ja kuivattamisella ihminen tuhoaa néité elinymparistdja. Myos rehevoityminen, happikato
ja ymparistomyrkyt uhkaavat kosteikkoja. [lmastonmuutoksen aiheuttaman merenpinnan nousun myoté
matalat rantakosteikot ja marskimaat jadvit veden alle ndin pienentden jiljelle jadvien kosteikkojen
médrad, mikd osittain myds lisdéd kilpailua ravinnosta ja elintilasta. Thmisen toiminta saattaa suosia
joidenkin lajien pesintdd tai levidmistd toisten lajien kustannuksella. Suojellun merikotkan kannan
kasvun seurauksena haahkan kannat ovat laskeneet merkittavésti erityisesti ulkosaaristossa (Vosa ym.
2017). Harmaalokin kannan kasvu puolestaan selittyy ihmistoiminnan my&té lisddntyneend ravinnon
saantina, mikd on lisdnnyt syntyvyyttd ja vihentinyt talvella kuolleisuutta. Ihmisen toiminnan myota
vieraslajien levidminen on lisdéntynyt joko wvilillisesti ilmastollisten olosuhteiden muuttuessa tai
konkreettisesti esimerkiksi tarhakarkulaisten tai tahallisten istutusten avulla. Esimerkiksi
Saaristomeren ulkosaaristossa uudet tulokaslajit minkki ja supikoira ovat aiheuttaneet suurta vahinkoa
sielld pesiville vesilinnuille, jotka eivdt aiemmin ole tottuneet vastaavanlaisten pesérosvojen ldsndoloon
(Nordstrdom ym. 2003; Banks ym. 2008; Vosd ym. 2017). Pienpetojen poistotoimenpiteet ovat

parantaneet vesilintukantojen tilaa.
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2.5 Linnuston seuranta Suomessa

Lintubongausta harrastavat niin yksityishenkildt, jarjestot kuin laitoksetkin ja lajilla on taustallaan suuri
yhteisd. Nimenomaan tiede- ja harrastusyhteisdjen yhteistyon ansiosta on mahdollista suorittaa laajoja
ja laadukkaita lintulaskentoja. Suomalaisen lintututkimuksen historia juontaa juurensa aina 1600-
luvulle Turun Akatemian aikaan (Lehikoinen ym. 2003). Silloin tutkimuksen erityisend
mielenkiinnonkohteena oli kuitenkin lintujen hyotykéyttd ja haitallisuus kalastuselinkeinolle. Ajan
myo6td tutkimustyon motivaatio on muuttunut. Vuosittaiset pesivin maalinnuston seurannat aloitettiin
Suomessa vuonna 1978, mink4 jélkeen toiminta vakiintui ja 1980-luvulla vuotuiset seurannat kattoivat
koko maan (Auvinen & Toivonen 2006). Ndmi seurannat koostuvat linjalaskennoista ja osittain myos
pistelaskennoista. Suomen ensimmaéinen, laajempi pesimélinnuston levinneisyyden kartoitus aloitettiin
vuonna 1974, kun ensimmaisté lintuatlasta ryhdyttiin tuottamaan. Lintuatlakset ovat kartoituksia, joissa
Suomen lintulajiston levinneisyyttd kartoitetaan 10x10km? ruudukkojen avulla (Valkama ym. 2011).
Yhteensd Suomeen mahtuu ruutuja 3859. Lintualtaslaskentoja on tehty kaksi lisdd 1970-luvun jélkeen,
toinen vuosina 1986-1989 ja tuorein vuosina 2006-2010. Valtakunnallista laskentaa koordinoivat
Luonnontieteellinen keskusmuseo sekd BirdLife Suomi, joiden alla toimii kymmenittdin
lintuharrastajien yhdistyksid. Luonnontieteellisen keskusmuseon ja BirdLife Suomen liséksi
lintukantoja ja levinneisyyttd seurataan myds kansallisesti osana biodiversiteettiseurantaa, josta
vastaavat edelld mainittujen lisdksi Metsédhallitus, Metséntutkimuslaitos, Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos, ELY -keskukset sekd Maailman luonnon séétion Suomen rahasto WWF (Lajien seuranta,

2013).

Linnuston seuranta-aineistot ovat tieteellisesti merkittdvid, silld linnuston seuranta on aloitettu
esimerkiksi Varsinais-Suomessa jo 1920-30-luvuilla (Lehikoinen ym. 2003). Téllaiset pitkdaikaiset
seuranta-aineistot ovat oleellisia tutkittaessa pitkdn aikavilin muutoksia, kuten ilmastossa ja
ymparistossd tapahtuneita muutoksia, silld taustalla vaikuttavat ilmiét ovat usein monimutkaisia ja
tarvitsevat pitkén aikajakson muuttuakseen. On kuitenkin ymmaérrettéva, etteivit esimerkiksi 100 vuotta
vanhat aineistot valttimatta ole suoraan vertailukelpoisia uusien laskentojen kanssa johtuen erilaisista
laskentamenetelmistd tai -kdytdnnoistd. Lintuaineistoista nékyvét kannanvaihtelut ja muuttuneet
levinneisyysalueet kertovat kuitenkin omaa tarinaansa lintujen elinolosuhteissa tapahtuneista
muutoksista. Erityisen tirkeitd ovat uhanalaisten lajien kartoitus, joka tehddén Suomessa noin 10
vuoden vilein, joista viimeisin on kevééiltd 2019 (Hyvérinen ym. 2019). Vuoden 2019 arvion mukaan
tdlla hetkelld joka kolmas Suomessa tavattava lintulaji on uhanalainen, méird on pysynyt
samankaltaisena aikaisempaan arvioon vuodelta 2015 verrattuna. Sorsalintujen osalta uhanalaisten
lajien osuus on kuitenkin liki puolet, tosin uhanalaisten lajien méérd on laskenut noin 5 % vuodesta

2015, jolloin tehtiin aikaisempi uhanalaisten nisékés- ja lintulajien kartoitus (Tiainen ym. 2016).
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2.6 Ilmakuvaus

Ilmakuva on lentokoneesta kdsin otettu kuva maanpinnasta, eli lentokorkeus on huomattavasti
matalampi verrattuna satelliittikuviin. Satelliittikuvat kattavatkin pinta-alaltaan huomattavasti
laajempia alueita, kuin ilmakuvat, mutta toisaalta ilmakuvien avulla voidaan tutkia pienempii ja
pirstaloituneempia alueita, kuin satelliittikuvien avulla (Hyppdnen 1999). Suomessa ilmakuvausta on
perinteisesti kdytetty paljon esimerkiksi metsin tutkimuksessa ja vesien tilan arvioinnissa (esim. Suikki
1999; Leka ym. 2003; Hyvonen & Anttila 2006; Alaluhta 2008). Nykyisin erilaisten paikkatietoon
perustuvien sovellusten yleistyttyd ilmakuvien kéyttd on laajentunut huomattavasti, ja niitd
hyodynnetdén esimerkiksi kansallisessa maastotietokannassa (KMTK), ympéristd- ja maatalouden
suunnittelussa ja valvonnassa seki tausta-aineistoina erilaisissa sovelluksissa (esim. Liukko & Raunio
2008; Kleemola 2013; Kontula & Raunio 2018). Maanmittauslaitoksella on saatavilla ilmakuvia
Suomen alueelta aina 1930-luvulta alkaen. Liséksi markkinoilla on paljon yrityksié, jotka tarjoavat

ilmakuvausta kuluttajien tarpeisiin.

llmakuvausjérjestelmd koostuu ilma-aluksesta, kuten lentokoneesta tai droonista, kamerasta sekd
paikannusjérjestelméstd (Honkavaara ym. 2011). Térked osa ilmakuvausta on itse ilmakuvausta
edeltdvd lentoreitin suunnittelu sekéd ilmakuvien jilkikésittely, kuten georeferointi, radiometrinen
korjaus ja sdvyjen kalibrointi, jolloin ilmakuvista saadaan mittatarkkoja ja niiden vaéristymait saadaan
mahdollisimman vahaisiksi. [Imakuvauskamerat ovat perusperiaatteeltaan tavallista kameraa vastaavia,
silld tavallinen amatoorin pienkamerakin voi tallentaa kuvia ilmasta. Liséksi teknologian kehittyessa
erilaisten ilmakuvausvilineiden hinnat ovat laskeneet. Markkinoille on tullut paljon uusia kuluttajille
suunnattuja vélineitd, jotka ovat kasvattaneet suosiotaan, kuten esimerkiksi drooneja (Koski 2018).
Ammatti- ja tutkimuskdyttoon tarkoitetut kamerat ovat kuitenkin kuvakooltaan suurempia ja
suorituskyvyltddn parempia, kuin amatoorikdyttoon tarkoitetut laitteet (Honkavaara ym. 2011).
Maanmittauslaitoksen tuottamat ilmakuvat on otettu filmikameralla ennen vuotta 2009, jonka jilkeen
on siirrytty digikameroihin. Filmikameralla otetut kuvat on skannattava digitaaliseen muotoon, kun taas
digitaalisella kameralla otetut kuvat saadaan esitetyksi neljdlla eri vérikanavalla (punainen, vihred,
sininen sekd ldhi-infra). Lihi-infraa kédytetéén erityisesti tutkittaessa kasvillisuutta ja maanpeitettd, silld
erilaiset pinnat heijastavat l&hi-infraa eri tavoin. Digitaalisen kuvauksen eduiksi luettakoon myds

jélkikasittelyn helpottuminen aineiston ollessa jo valmiiksi luettavissa digitaalisessa muodossa.

Ilmakuvauksessa tirkeimpid laatua kuvaavia késitteitd ovat ilmakuvien spatiaalinen resoluutio,
radiometrinen resoluutio sekd geometrinen tarkkuus (Holopainen ym. 2015). Nama késitteet kuvaavat
myos laajemmin kaukokartoitusaineistojen erilaisia laatuominaisuuksia. Spatiaalinen resoluutio kertoo,
minka kokoisia kohteita aineistosta on mahdollista erottaa, radiometrinen resoluutio puolestaan kuvaa
aineiston toistamien sdvyjen skaalaa eli kirkkauseroja. Geometrinen tarkkuus on mahdollista saavuttaa

my0s jalkikdteen georeferoinnin yhteydessd, mutta geometrinen tarkkuus tarkoittaa kohteiden sijainnin
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tarkkuutta aineistossa. Ilmakuvien kuvat ovat luonnostaan keskusprojektiossa, eli kaikki kameraan
osuvat valonséteet kulkevat yhden pisteen kautta, jolloin kuvan reunoilla olevat kohteet vaikuttavat
pienemmiltd, kuin kuvan keskelld sijaitsevat kohteet. [lmidstd kdytetddn nimitystd maastovirhe. Téstd
johtuen ilmakuvissa on aina jonkin verran geometrisid vdaristymii, joita niin ikddn jélkiprosessoinnin

yhteydessi pystytdén korjaamaan, ndin syntyen karttaa vastaavia ortokuvia.

2.7 Paikkatiedon kayttd ekologisessa tutkimuksessa

Ekologisessa tutkimuksessa paikkatietoa voidaan hyddyntdd moniin eri tarkoituksiin, kuten
elinympdristdjen kartoitukseen tai suojelualueiden sijainnin optimointiin. Lintujen liikehdintdd
seurataan maastosta késin, mutta kun tutkitaan paikallispopulaatioiden sijaan suuremman mittakaavan
ilmiditd, on helpompi késitelld aineistoa paikkaan sidonnaisten ohjelmistojen avulla. Lintujen
elinymparistojen tutkimuksessa tulee ottaa huomioon lintujen litkkkuminen vuodenaikojen mukaan seké

eri lajien erilaiset tarpeet elinympéristonsa suhteen.

Elinymparist6d kuvaavia parametrejd voidaan mitata kentélld, mikd on usein kallista ja aikaa vievia,
eikd pitkdikdisempien aineistojen saatavuus valttiméttd ole tutkimuksen kannalta relevantilla tasolla.
Erilaiset paikkatietoaineistot tai GIS-aineistot (engl. geographical information system) ovat teknologian
kehittymisen myotd tulleet hyddylliseksi ympériston seurannan tyovélineeksi (esim. Pettorelli ym.
2014). Aineistot pitdvat sisdllddn paikkaan sidonnaista, geospatiaalista tietoa, joka voi olla
kvalitatiivista tai kvantitatiivista. My0s kaukokartoitusaineistot ilma- ja satelliittikuvista kuuluvat
paikkatietoaineistoihin. Niiden avulla pystytdan kustannustehokkaasti tutkimaan laajoja alueita, joilla
kenttatutkimukset eivdt kokonsa, saavutettavuutensa tai esimerkiksi turvallisuutensa puolesta ole
relevantteja. Kun tutkimusalueena on hajanainen alue, kuten Saaristomeri, téllainen
kaukokartoitusaineisto mahdollistaa myds saavuttamattomien ymparistéjen tutkimuksen. Aineistojen
avulla pystytddn esimerkiksi tarkkailemaan maankiyton, kasvillisuuden ja habitaattien muutoksia,
minkd liséksi kaukokartoitusaineistojen eli ilma- ja satelliittikuvien avulla voidaan tarkastella
esimerkiksi luonnonsuojelualueiden ja niiden muodostaman verkoston rakennetta ja tehostaa alueiden
suunnittelua sekd kéyttod ekosysteemiprosessien toimivuuden ja lajien hyvinvoinnin kannalta (esim.
Kerr & Ostrovsky 2003; Rose ym. 2015). Aineistojen avulla voidaan myds havainnoida ympériston
tilan muutosta suhteessa sen suojeluun kéytettyihin rahavaroihin, jolloin saadaan tietoa
luonnonsuojelutoimien tehokkuudesta ja kyetdén arvioida niiden kannattavuutta. Kasvillisuuden
hiilidioksidivirtoja pystytddn puolestaan arvioida 3D-mallinnuksen Lidar-sensoreilla (engl. /light
detection and ranging), silld puuston korkeus ja tiheys kertovat kasvillisuuden kokonaismassasta ja
hiilipitoisuudesta. Ronka ym. (2005; 2008) ovat tutkineet Turun saariston lintujen erilaisia habitaatteja
yhdistelemalld paikkatietoaineistosta kerdttyd ympéristodataa, kuten maaston korkeusmallia, veden
syvyyttd sekd saarten maapinta-alaa, kenttatutkimuksilla maastossa saatuihin tietoihin. Tulokset ovat

olleet hyvid ja lintujen pesimdympéristdjen kartoitus onnistui hyvin. Luonnonsuojelun kannalta onkin
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tiarkedd kartoittaa, millaiset elinympéristot ovat elidyhteisoille ja biodiversiteetille merkityksellisimpid

eli millaiset elinympéristot tarjoavat elinympériston mahdollisimman usealle lajille.

Suomessa ympériston tilaa kuvaavia aineistoja tuottavat sekd yksityiset ettd julkiset tahot, kuten
Maanmittauslaitos, ELY-keskukset seké erilaiset yritykset, kuten Ramboll oy. Suurin osa aineistoista
on niin kutsuttua avointa dataa eli on internetissi jokaisen saatavilla. Esimerkiksi Suomen
ympéristokeskus SYKE yllépitid sivuillaan laajaa aineison latauspalvelua, josta kuka tahansa voi ladata
kéyttoonsé erilaisia paikkatieto-, ympéristo- ja kartta-aineistoja seké satelliittihavaintoja. Palveluista
16ytyy esimerkiksi kattava arkisto vesien tilan seuranta-asemilta sekéd paikkatietoaineistoja alueellisesta
kasvillisuudesta ja ympéristoriskeistd. Maanmittauslaitoksen tiedostopalvelusta voi puolestaan ladata
esimerkiksi koko Suomen kattavan laserkeilausaineiston tai  korkeusmallin. Suomen
véestorekisterikeskuksen  yllapitimiltd avoindata.fi-sivustolta 16ytyy yhteensd 80 erilaista
ymparistokategorian tietoaineistoa, joista suurimman osan on tuottanut jokin valtion taho (Ympéristd
ja luonto, s.a.). Usean eri julkishallinnon aineistontuottajien yhteinen latauspalvelu Paituli tarjoaa
puolestaan usean eri tahon tuottamien aineistojen lataamisen yhdestd ja samasta paikasta. Useita
aineistoja on kéytettivissd pitkiltd aikajaksolta, mikd on tdrkedd, kun on tarkoituksena erottaa
luonnollinen muutos ihmisen aikaansaamasta muutoksesta. Osasyynd kattavaan avoimen datan
saatavuuteen Suomessa ovat Euroopan unionin direktiivit sekd vuonna 2011 annettu Suomen
hallituksen periaatepéétos julkisen sektorin digitaalisten tietoaineistojen saatavuuden parantamisesta ja
uudelleenkdyton edistdmisestd (Valtioneuvoston... 2011). Avointa dataa on paljon saatavilla, ja
ongelmat liittyvétkin usein aineiston puutteellisiin metatietoihin tai tiedostotyyppiin. Usein aineistot on
tuotettu siten, ettd niiden kayttoonottaminen on mahdollisimman helppoa, mutta joiltain osin
esimerkiksi aikaisempien vuosien ympéristodata saattaa olla hankalasti dokumentoitu. Aineiston keruu
ei myOskédn ole aina ollut jarjestelméllisti, joten pitkdaikaisten seuranta-aineistojen hyodyntdmisessi
datan 16ytdminen ja kisittely voivat viedd paljon aikaa. Liséksi joissain tapauksissa, kuten
Maanmittauslaitoksen omistamissa ilmakuvissa, ainoastaan tuorein aineisto on ilmaista ja arkistoista
hankittu data puolestaan joko maksullista tai sitd ei ole saatavilla. Kaytettdessd Suomen ulkopuolella
tuotettuja paikkatietoaineistoja aineistojen hinta voi olla korkea esimerkiksi satelliittikuvien suhteen.
On myo0s olemassa lukuisia kansainvilisid avoimen ympdristodatan jarjestelmid, kuten Global
biodiversity information facility GBIF ja Global Index of Vegetation-Plot Databases GIVD, joiden
kayttdmisessd haasteena on alkuperdn ja metatictojen monipuolisuus ja se, ettd aineiston kattavuus

vaihtelee.

Paikkatieto-ohjelmistojen hyoddyntdmisessd ekologisessa tutkimuksessa ja elinympdaristojen
arvioinnissa tutkijan on tunnettava hyvin tutkimuksen kohteena olevien lajien ekologia, jotta
tarkasteltaisiin tapauskohtaisesti juuri oikeita muuttujia. Lisdksi on otettava huomioon joidenkin

ilmididen, kuten populaatiokoon vaihtelun, kausittaisuus. Ongelmana on myos joidenkin tuotteiden
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hinta, silld kaikki aineistot etenkddn kansainvélisell4 tasolla eivét ole kaikkien saatavilla ja ohjelmistot
niiden asianmukaiseen késittelyyn voivat olla kalliita. Suomessa on kuitenkin paljon avointa

paikkatietoa kaikkien saatavilla.
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3. Tutkimusalue

Tutkimusalueena on Saaristomeren keskivaiheilla entisessd Rymittyldn kunnassa, nykyisessé
Naantalissa sijaitseva Aaslaluoto (60°17'38.2"N, 21°56'14.3"E). Aaslaluoto, myohemmin Aasla,
kuuluu osana tyypilliseen Saaristomeren maisemaan, jossa erikokoiset saaret muodostavat yhden
maailman suurimmista saaristoista. Se rajautuu Suomen rannikolla Hankoniemen lénsipuolelta
Selkdmeren vajoamalle Uudestakaupungista lounaaseen. Léannessd se rajautuu Ahvenanmereen.
Saaristomerelléd on erotettavissa erilaisia vyohykkeité riippuen siitd, kuinka suuri osuus maisemasta on
maata ja kuinka suuri vettd (Jumppanen & Mattila 1994: 8—11). Avomereltéd rannikolle péin siirryttdessi
veden ldmpdtila ja maapinta-alan osuus kasvavat, rannat muuttuvat suojaisemmiksi ja
sedimenttipitoisemmiksi ja veden suolaisuus véhentyy (Furman ym. 2014). Sisdsaaristo sijaitsee
nimensd mukaisesti ldhimpénd rannikkoa, jossa vesi on matalinta ja sameinta, ja jossa saaret ovat
suurempia ja metsdisempid kuin ulompana saaristossa. Vilisaaristo on seuraava vyohyke avomerelle
pdin siirryttiessd, ja sielld maan ja veden suhde on tasapuoleinen, minki jilkeen veden osuus pinta
alasta kasvaa ja siirrytddn jo ulkosaaristoon, missd saaret ovat pienempid ja kallioisempia.
Maankohoamisen my®6td saaristo myos muuttuu jatkuvasti, silld Saaristomerelld maa kohoaa meresti

noin 3-5mm vuodessa (Myrberg ym. 2006:44-45).

Aasla on kooltaan noin 16,1km? ja se sijaitsee véli- ja sisdsaariston rajavyOhykkeelld Airiston
merenseldn lounaisosassa (kuva 1). Aaslan ainoa tieyhteys muihin saariin kdy pohjoisessa
Hammardnsalmen lossin ja eteldssd Hangan yhteysaluksen kautta (Lossi ja yhteysalukset, 2019.).
Vaikka Aasla onkin saari vailla kiintedd yhteyttd mantereeseen, on ekologinen yhteys niin mantereeseen
kuin ldhialueen muihinkin saariin vahva, silld jo Naantalin kaupunki itsessidén koostuu noin 1000 eri
saaresta ja Aaslan lahelld on lukuisia erikokoisia saaria ja luotoja (Saaristo, s.a.). Aaslan maisemaa
halkovat muuta ymparistod korkeammat avokallioseldnteet. Niiden viliin on kasautunut ravinnepitoista
maata, joista suuri osa on nykyisin viljelykdytdssd. Puusto koostuu kuivemmilla kallioalueilla
ménnyistd, joka on saaren valtapuu, minké liséksi saarelta 10ytyy esimerkiksi kuusi- ja koivumetsid
(Saari 1984). Joillain paikoilla esiintyy runsaasti tervaleppid sekd haapoja. Maankohoamisen mydta
saarelle on kuroutunut merenlahdista muutamia pienid jarvid ja lampia, joita ympérdivdt soiset
kosteikot. Merenpinnan ollessa korkealla ndmé matalat kosteikot usein tulvivat ja jadvit tilapdisesti
veden alle. Kosteikkojen léheisyydestd tavataan mydOs rantaniittyjd, jotka pysyvét avoimena rannan
vedenkorkeuden vaihteluiden ja merijaén vaikutuksen ansiosta. Rantaniityilld on aiemmin tyypillisesti
laidunnettu myds karjaa, mikd on edesauttanut avoimena pysymisté, mutta laidunnuksen véihentyminen
on paikoin johtanut rantaniittyjen vdhentymiseen. My6s rehevoityminen ja sen mydtd ruovikoiden

kasvu on pienentdnyt merenrantaniittyja saaristossa (Pykald 2007).
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Kuva 1. Aaslaluoto ja sen 20 lintulaskenta-aluetta. Aaslaluoto sijaitsee Saaristomeren sisé- ja vélisaariston rajalla Airiston
lansipuolella.

Aaslalla on tehty Varsinais-Suomen ELY-keskuksen toimesta vuonna 2010-2014 maatalousalueiden
kartoituksia ja 2015 ranta-alueiden monikdyton yleissuunnittelua, joiden tarkoituksena on ollut etsid
mahdollisesta laidunnuksesta ja niitosta hyotyvid perinnemaisemia, kuten rantaniittyjd, ja ehkaista
ranta-alueiden ruovikoitumista (Ajosenpéa et. al. 2015). Osa Aaslasta kuuluu Natura 2000-verkostoon,
jonka tarkoituksena on turvata Euroopan unionin luonto- ja lintudirektiiveissd esiintyvien
luontotyyppien ja lajien elinympéristdjen sdilyvyys (Aasla-Kramppi, 2013). Aasla-Krampin Natura-
alueelta 16ytyvét suojellut luontotyypit kuuluvat ryhmiin rannikon laguunit, humuspitoiset jérvet ja
lammet, vaihettumissuot ja rantasuot, silikaattikalliot, jalopuumetsét sekd puustoiset suot. Alueita ovat
Paskalahti-Vanhankylédnlahden lintuvesialue, joka edustaa merestd maankohoamisen myoti
kuroutuneita fladoja ja kluuveja, jotka kuuluvat rannikon laguuneihin. Lintuvesialueeksi se on suotuisa
rantojen ruovikoiden ja niittyjen ansiosta, jonka vuoksi ympéristéhallinto on maininnut myds sen
merkityksen etenkin muuttoaikana. Sianpéédnjérvi puolestaan kuuluu luontodirektiivissd humuspitoisiin
jérviin, jonka rannoilla esiintyy runsaasti happamissa vesistoissé viihtyvid sammalia ja Sianpédanjérvi
soistuu. Isoluodon jalavalehto edustaa jalopuumetsié, ja sielld esiintyykin vuorijalavia. Sen mainitaan
olevan maisemallisesti arvokas ja ehed kokonaisuus. Kramppi on suurikokoinen ja ihmistoiminnoilta

lahes sdilynyt saari, joka kuuluu suurimmaksi osaksi rantojensuojeluohjelmaan.
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Néama Aaslalle tyypilliset elinymparistot ja tarjoavat suotuisia pesimis- ja levihdyspaikkoja useille eri
lintulajeille, minkd vuoksi se on hyvd esimerkki koko Saaristomeren lintujen habitaateista ja niisséd
tapahtuvista muutoksista. Aaslan eri vesialueiden ympérille on rajattu 20 laskenta-aluetta, joilla
vesilintuja on laskettu. Namé 20 laskenta-aluetta ovat muodostettu 100m bufferivydhykkeelle kunkin

vesialueen rantaviivasta (kuva 1).

Ilmasto- ja sddolosuhteet Aaslalla ovat mereiset, jolloin merivesi tasaa ldmpétilaeroja talven ja kesén
vélilla tehden talvista tyypillisesti leudompia, kuin Manner-Suomessa. Saaristomeren ilmastossa on
huomattavissa pienid eroavaisuuksia saariston eri vyohykkeiden vililld, mutta keskimaaréisesti vuoden
keskilampotila vaihtelee ulkosaaristosta sisimaahan noin 6-5 asteen vililld (Kersalo & Pirinen 2009).
Talvet ovat saaristossa Varsinais-Suomen mantereisia osia lampiméampié. Ilmatieteen tilastojen 2000—
2019 mukaan talvella joulu- maaliskuun keskimiérdinen ldmpdtila Turun Rajakarilla Airiston
keskiosissa on noin -1,5C, kun taas touko-elokuun aikana keskildampdtila on noin 15,5<C. Kesét ovat
ulkosaaristossa hieman viileimpid kuin sisdmaassa johtuen meren l&mpo6a sitovasta vaikutuksesta.
Lampimin kuukausi on heindkuu (18C) ja kylmin helmikuu (-3<C). Turun seudun keskimédrdinen
talviaikainen (joulu-, tammi- ja helmikuu) sademéérd on ollut vuosina 1981-2010 noin 155 mm kun

taas kesdisin sataa enemmaéan, noin 210 mm.

Aasla on kokonaan yksityisomistuksessa lukuun ottamatta Metsdhallituksen hallinnoimaa Krampin
saaren luonnonsuojelualuetta. [hmisen vaikutusta saaren ymparistoon ja luontoon lisdédvit esimerkiksi
jatkuvasti kasvava kesdasuntojen mééri, jolloin etenkin kesdaikainen liikehdinti ja merenkulku lisédévat
litkkennettd saaristossa. Tilastokeskuksen mukaan kesdasuntojen maird on ollut nousussa 1970-luvulta
alkaen niin Naantalissa kuin sen naapurikunnissa Taivassalossa ja Paraisillakin (Rakennukset ja
kesdmokit, 2019). Kesamokkien maird Naantalissa on yli kaksinkertaistunut vuodesta 1970. Varsinais-
Suomeen kohdistuva matkailu on ollut nousujohteinen ldhes koko 2000-luvun ajan ja sen suosio etenkin
kotimaisten matkailijoiden keskuudessa on kasvanut, mutta toisaalta vuoden 2018 jédlkeen koko
maakunnan matkailu on Tilastokeskuksen mukaan ké&antynyt laskuun (Majoitustilasto, 2018).
Matkailun uskotaan kuitenkin lisddntyvédn tulevaisuudessa, silli kotimaan matkailun suosio on
lisddntynyt ja alueelle on suunniteltu kattavampia matkailupalveluita (Varsinais-Suomen
matkailuohjelma 2013-2020). My®s viereinen Seilin saari on vastikdén avattu matkailukdyttoon (Turun
Sanomat 27.1.2017). Aaslan lavitse kulkeva Luotojentie vie Hammardnsalmelta Hangan lautalle, josta

kulkee suosittu Saariston pienempi rengastie.
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4. Aineisto ja menetelmit

4.1 Ilmakuvat

Aikaisempien vuosien ilmakuvat hankittiin digitaalisessa muodossa cd-levyilli Maanmittauslaitokselta
vuonna 2003 osana Jaakko Hiakkilén Pro Gradu-tutkielmaa. Ilmakuvia oli saatavilla Aaslaluodolta
vuosilta 1977, 1991 ja 2001, ja kuvat ovat mustavalkoisia 8-bittisid vertikaali-ilmakuvia, jotka ovat
kuvattu vaihtelevista korkeuksista huhti-toukokuussa (taulukko 1). Vanhat ilmakuvat ovat alunperin
filmikameralla kuvattuja, joten niiden skannaus digitaaliseen muotoon on aiheuttanut vaihtelua
pikselikokoihin, jolloin myds kuvien resoluutio vaihtelee vuosien vililld. Kuvien resoluutio on
kuitenkin riittdvdn tarkka maisemallisten elementtien tulkitsemiseen. Saaren nykytilaa kuvaavat
ilmakuvat ovat vuodelta 2018 ja ne ladattiin Maanmittauslaitoksen avoimen datan Paituli-palvelusta.
Uusimmat kuvat ovat jo valmiiksi ortokuvia pikselikooltaan 0.5x0.5m ja niiden mittakaava vastaa
karttaa. Aikaisempien vuosien ilmakuvat tuli oikaista ja ne georeferoitiin vastaamaan todellista
mittakaavaa ja ETRS-TM35FIN tasokoordinaattijirjestelmidd ArcMap-ohjelmistolla eri vuosien
vertailun mahdollistamiseksi. Georeferoinnin yhteydessa kuvien resoluutioksi vaihdettiin kaikkiin sama

0.5x0.5m.

Kuvien georeferointi tapahtuu tukipisteiden avulla, jotka ovat maastosta hyvin erottuvia pisteita.
Tutkimuksen referenessiaineistona toimi téssi tapauksessa vuoden 2018 orto-oikaistu ilmakuva, silld
se vastaa geometrialtaan karttaa ja sisdltdd tarkkoja kohteita, joiden avulla vanhempien ilmakuvien
oikaisu oli tarkempaa, kuin esimerkiksi kéytettiessé yleiskarttaa. Jokaisesta oikaistavasta ilmakuvasta
etsittiin 12 tukipistettd (engl. GCP, ground control point), jotka sitovat pisteet referenssiaineiston
vastaaviin pisteisiin. Aikaisempien ilmakuvien vaihteleva laatu ja vinoumat hankaloittivat oikaisua,
minka lisdksi osan kuvien reuna-alueilta oli mahdoton 16ytdd tukipisteitd, silld ne ovat merialueita.
Parhaan oikaisutuloksen saamiseksi tukipisteitd tulisi sijoittaa mahdollisimman hajanaisesti ympari
oikaistavaa kuvaa. Lopullinen nelidllinen keskivirhe (RMS-error) vaihteli 0-10 vililld riippuen

alkuperéisen kuvan laadusta.

Taulukko 1. Ilmakuvien metadata. Vuoden 2018 ilmakuva oli valmiiksi jo orto-oikaistu, kun taas aikaisempien
vuosien ilmakuvat tuli georeferoida, jolloin niidenkin pikselikooksi asetettiin 0.5m.

Vuosi Mittakaava / resoluutio (m) | Kuvauspéivé
1977 1:31 000 19.5.1977
1991 1:31 000 9.5.1991
2001 1:16 000 30.4.2001
2018 0.5x0.5 24.5.2018
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4.2 TIlmakuvien tulkinta

Vanhojen ilmakuvien saatavuuden puitteissa ilmakuvista tutkittiin maankdyton muutoksia noin 10
vuoden sykleissd. On kuitenkin huomioitavaa, ettd ilmakuvien saatavuuden vuoksi syklit eivit ole
tdysin identtisid, vaan vaihtelevat 10 ja 17 vuoden vililld. Tutkimuksen kannalta olennaisimpien
elinymparistéjen muutoksen tarkastelussa 10 vuotta on tarpeeksi pitkd aika havaita pitkén aikavilin
muutoksia. Jokaisen vuoden ilmakuvasta tehtiin sen vuoden maankéytt6d kuvaava kokonaiskartta, josta
luokiteltiin Aaslan maankéyttd yhteensd seitsemddn luokkaan, jotka olivat: pihat, pellot, metsit,
ruovikot, avokalliot, vesialueet ja muut (ks. liite 1). Vesialueet kuitenkin rajattiin varsinaisen
maankdyton muutoksien tulkinnan ulkopuolelle, silld vesi-pinta-alan muutokset eivit kuvaa
maankéyttod. Muutoksien tulkinta aloitettiin tuoreimmasta, vuoden 2018 ilmakuvasta, jolloin
muutoksen seuraaminen oli selkeéd siirryttdessd aina aikaisempaan ajanjaksoon. Maankéyttoluokkien
pinta-alat laskettiin ilmakuvista koko Aaslan mittakaavassa ja sen jilkeen siitd jaettiin my0s erikseen

Aaslan 20 laskenta-alueen pinta-alat (kuva 1).

Pihat kasittdvét rakennusten ja rakennelmien, kuten laitureiden, 1dheiset alueet. Pihapiirin rajaaminen
pelkdn ilmakuvan perusteella on mahdotonta, mink& vuoksi tulokset ovat suuntaa antavia ja kuvaavat
enemmankin vuosittaista muutosta, kuin pihapiirien absoluuttista nelidpinta-alaa. My0os tistd syysti
ilmakuvien tulkinta aloitettiin uusimmasta, jolloin aikaisempia vuosia voidaan verrata kyseisen vuoden
aineistoon. On myds mahdotonta erottaa eroavaisuuksia asuintalojen, kesdmokkien ja esimerkiksi
latojen ja huoltorakennusten vililld, joten ryhma pihat késittda kaikki ihmisen rakentamat kiinteistot ja
niitd ympéroivit alueet. Joitain rakennuksia voi sijaita kasvillisuuden seassa metséssi, jolloin ne eivit

ndy ilmakuvissa.

Peltojen suhteen rajaus oli huomattavasti helpompaa, silld pellot erottuvat selkedsti ymparoivasta
metsdsté ja muista alueista. Pelto-luokkaan kuuluu niin maatalous- kuin laidunmaatkin, silld luotettavaa
tietoa peltojen kéyttotarkoituksesta ei ole saatavilla koko tutkimusjaksolta. Vesilintujen kannalta
merkityksellisimpié tietoja olisivat olleet etenkin rannalla sijaitsevien laidunmaiden lukumaiéré, silla

rantalaidunnus vaikuttaa oleellisesti rantojen avoimuuteen ja ruovikoitumiseen.

Metsien rajaamisessa pyrittiin rajaamaan erikseen yhtendiset puita kasvavat alueet, joissa on selkeésti
enemmén puita kuin kallioalueita. Peltoalueiden keskelld sijaitsevia pienehkojd puusarakkeita ei
laskettu mukaan, vaan ne ovat luokiteltuina peltoihin. Metsien luokittelussa vaikeuksia tuottivat kuvien
ottoajankohta ja mustavalkoisuus, minkd vuoksi oli ajoittain haastavaa piételld, onko metsdalue
esimerkiksi vasta hiirenkorvalla olevaa koivumetsdé vai hakkuuaukeaa. Eri puulajien erottamiseksi
tarvittaisiin vadravarikuvia, mutta vesilintujen elinympéristdja tarkasteltaessa katsottiin, ettd metsi

kattokasitteend on tarpeeksi yksityiskohtainen ja nidin ollen kaikki metsdalueet ovat yhdessa luokassa.
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Ruovikot késittidvit sekd rannikoiden kaislikot ettd sisdlampien kosteikot ja suot, joilla ei kasva metséa.
Ruovikot, jotka sijaitsevat selkedsti jonkin rantatontin vilittomassé yhteydessd, ovat luokiteltuina piha-
alueiksi, silld oletetaan ihmisen vaikutuksen ruovikkoon niin suureksi. Ruovikkojen suhteen tiytyy
pitdd mielessd, ettd ruovikko vetdytyy hieman jdiden tulon yhteydessd, joten ilmakuvien ottamisen

ajankohdalla on vaikutusta ruovikoiden laajuuteen.

Avokallioalueiksi ovat luokiteltuina yhtendiset kallioalueet, joilla kasvaa ympéristoddn selkeésti
vihemmén puita. Aaslalla suuri osa metsdstd kasvaa kalliomailla, joten avokallioalueiden merkitys
omana maankayttoluokkanaan kuvaa ldhinnd metsidalueiden maanpohjan laatua. Vesialueiksi laskettiin
kaikki tutkimusalueen jarvet ja merialueet. Jokia ja pienid lammikoita kosteikkojen keskelta ei ole luettu

mukaan ryhméén.

Kuuteen muuhun ryhmééan kuulumattomat maankéyttoalueet luokiteltiin ryhmaan muut. Kaytannossa
ryhmé pitdd sisdlladn muusta ymparistostddn selkedsti erottuvat, heterogeeniset alueet, jotka eivét
kuitenkaan ole niin yleisid, ettd niitd varten luotaisiin oma maankéyttdluokkansa. Téllaisia alueita
Aaslalla ovat esimerkiksi metsdahakkuuaukot, satama-alueet ja veneenséilytyspaikat, kddntopaikat sekd

pienet niityt ja kedot. My0s pihapiirien véliin jadvit avoalueet ovat luokiteltu tdhin ryhmaén.

Maankayttoluokkien jaottelu manuaalisesti ilmakuvien avulla perustuu aina tulkitsijan ndkemykseen,
minka vuoksi kéytettiin pohjana vuoden 2018 ilmakuvien luokittelua, jota muokattiin muiden vuosien
perusteella, jolloin muutoksen suhteellinen osuus tulee esille parhaiten. Saaren tiestd on luokiteltu
kuuluvaksi sen ldhialueen hallitsevaan maankayttdluokkaan, esimerkiksi peltoalueen halkaiseva tie on
luokiteltu pelloksi. Kahden maankiyttdluokan rajan muodostava tie kuuluu suuremman alueen
maankéyttoluokkaan, esimerkiksi yksittdistd pihaa metsédssi sivuava tie on luokiteltu metséksi. Tieston

vaikutus koko saaren (16km?) pinta-alan muutoksiin on hyvin véihdinen.

4.3 Sii- ja ilmastoaineisto

Sédolosuhteissa ja ilmastossa tapahtuvia muutoksia varten tutkimuksessa kiytettiin Turun seudun
kevétkuukausien keskildmpotiloja ja sademdérid. Kevétkuukaudet ovat Ilmatieteenlaitoksen mukaan
maaliskuu, huhtikuu ja toukokuu, jotka kuvaavat parhaiten myos lintujen kevétmuuton ajankohtaa. Ne
ovat perdisin [Imatieteenlaitoksen HILA-aineistosta, joka on interpoloitu 10x10km havaintoruuduista.
HILA-aineiston mittauspisteend kdytettiin Turun mittauspistettd. Arvot eivét interpoloinnista johtuen
vastaa tdydellisesti Aaslaluodon sddolosuhteita, mutta vuotuisella tasolla tarkasteltuna antavat kuitenkin
tarpeeksi tarkan kuvan Turun seudun suhteellisista sdfolosuhteista verrattuna muihin vuosiin.
Lampdtilan suhteen alueelliset erot ovat tasaisempia, kuin sademéérien suhteen, jolloin aineisto kuvaa

paremmin Aaslan todellisia olosuhteita.
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Jadpaivien lukumiird on laskettu Aaslaluodon viereiseltd Orhisaarelta (60°16'29.0"N, 21°59'40.3"E)
Ilmatieteenlaitoksen toimesta. Jadpdivien lukuméard kuvaa koko talven aikana jadkannen peittdmien

paivien lukumadrid havaintopaikalla.

NAO-indeksit ovat jokaisen vuoden talvikuukausien keskiarvoja, jotka on ladattu Yhdysvaltojen sdi-
ja valtamertentutkimusorganisaation NOAA:n aineistoista (North Atlantic oscillation, 2019).
Talvikuukausien, eli joulu-, tammi- ja helmikuun liséksi tdsséd tutkimuksessa talvikuukausiksi on luettu
myo6s maaliskuu, joka Suomessa Ilmatieteen laitoksen tilastojen mukaan on vield tyypillisesti talvinen
(Talviséén tilastoja, s.a.). Talvikuukausien NAO-indeksit kuvaavat talven sédolosuhteita koko vuoden

keskiarvoja paremmin (The north Atlantic oscillation, s.a.).

4.4 Lintuaineisto

4.4.1 Vesilintulaskennat ja indikaattorilajien valinta

Vesilintuaineisto koostuu poikkeuksellisen laajasta lintulaskenta-aineistosta, joka alkaa 1970-luvun
puolivilistd. Laskennat on tehty Lennart Saaren toimesta Aaslalla ja laskentametodeissa on hyddynnetty
reitti- ja pistelaskentojen yhdistelmia (Koskimies 1994). Lintulaskennat on suoritettu kulkemalla sama
reitti rantoja mydten pysdhtyen samaan kohtaan suorittamaan laskenta. Reitit on laadittu siten, ettd niiltd
voitaisiin mahdollisimman hyvin saada lasketuksi kaikki laskenta-alueen linnut kiikaria ja kaukoputkea
kayttden. Laskenta-alueita Aaslalla on yhteensd 20 (kuva 1). Laskennat on suoritettu yhdeksian kertaa
vuodessa, joista kolme kertaa keviilld (huhti-, touko- ja kesidkuussa), kolme loppukesillé (heiné-, elo-
ja syyskuussa) sekd kolmesti talvikaudella marraskuusta tammikuuhun. Kevétlaskennoissa lasketaan
pesimispopulaation koko sekéd parimiirit, kesélld tehdyt laskennat kuvaavat pesimisen onnistumista
sekd talvilaskennat kertovat talvehtivien lintujen méérastd. Tdssd tutkimuksessa talvella laskettua
aineistoa ei hyodynnetd, vaan keskitytddn kevéddn vesilintulaskentoihin, kevéddn pariméériin ja
pesimisen onnistumiseen kesdkuukausina. Kevdidn laskennoissa lasketaan parimairét kullekin lajille
optimaaliseen aikaan. Varhain pesivit lajit huhti- toukokuun vaihteen laskennoissa ja mydhéan pesivét
lajit touko- kesdkuun vaihteessa Linkolan (1959) suosituksia soveltaen. Aineisto myds kattaa 40 eri
vesilintulajia. Tutkimuksessa ei tarkastella néitd kaikkia, vaan ympériston tilaa on valittu kuvaamaan
kyhmyjoutsen (Cygnus olor), telkkd (Bucephala clangula), silkkiuikku (Podiceps cristatus) seké tavi
(Anas crecca). Joidenkin lajien kohdalla parimiérien méaérittdminen on yksinkertaista, silld koiraat ja
naaraat poikkeavat ulkonddltddn toisistaan. Telkdn kohdalla parimédrat on arvioitu aikuisten koiraiden
perusteella huhti- toukokuun laskennassa, tavin kohdalla koiraiden perusteella toukokuun puolenvélin
laskennoissa. Kyhmyjoutsenen kohdalla sukupuolen méérittiminen on maasto-olosuhteissa vaikeaa,
minka lisdksi nuoret, pesimattomat linnut hankaloittavat méaaritysta, ja silkkiuikun kohdalla sukupuolen
madritys maastossa on ldhes mahdotonta. Taméan vuoksi silkkiuikun ja kyhmyjoutsenen kohdalla

kdytetddn parimddrien sijaan toukokuun laskentojen yksiloméddrid. Pesimismenestystd kuvaava
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poikasten lukuméérd on laskettu heindkuun poikuelaskennoissa, paitsi kyhmyjoutsenen osalta, jonka
poikasmaérdt lasketaan syyskuussa. Neljén indikaattorilajin liséksi tarkastellaan vesilintulaskentojen
kokonaisméaria kevadlld eli 2., 3. ja 4. wvesilintulaskennoissa, jotka kuvaavat Aaslalla

kokonaisuudessaan laskettujen vesilintujen mairid kaikkien lajien osalta.

Lajit on valittu tarkempaan tarkasteluun siten, ettd ne ovat tarpeeksi runsaslukuisia tilastollisten
menetelmien kéyttdd ajatellen sekd siten, ettd ne ovat ekologialtaan erilaisia. Lajit esimerkiksi pesivit
keskeniin erilaisissa elinymparistdissd sekd syodvit erilaista ravintoa. Tavi on generalistilaji, joka syo
enimmikseen kasviravintoa, kun taas silkkiuikku on pdfdosin kalansydjd. Telkkd puolestaan pesii
useimmiten ihmisten rakentamissa pontoissi ja syo selkdrangattomia. Sen kanta saarella on kuitenkin
romahtanut. Kyhmyjoutsenen kannat ovat vaihdelleet huomattavasti, silld alkuaikoina joutsenten méaéra
oli hyvin vidhéinen, kunnes se alkoi 1990-luvulla kasvaa saavuttaen huippulukemansa 2000-luvun
alussa. Tdmain jélkeen kanta on jélleen taantumaan péin, minkd vuoksi on mielenkiintoista tarkastella

elinympéristossé tapahtuneita muutoksia samaan aikaan.

4.4.2 Telkka

Telkkd (Bucephala clangula) on kokosukeltaja, joka kdyttdd ravinnokseen vedestd sukeltamiansa
dyridisid, hyoOnteisid ja nilvidisid. Suomessa se on yleinen ja sitd tavataan koko maassa. Euroopassa se
pesii Itdmeren rannikolla seki paikoitellen myos Keski-Euroopassa, minké liséksi sitd tavataan myos
Vendjilld ja Pohjois-Amerikan pohjoisosissa. Telkt talvehtivat tyypillisesti Pohjanmeren rannikolla,
Léansi-Euroopassa sekd Vilimeren alueella, jonne se muuttaa mydhddn syksylld, noin loka-
marraskuussa (Bergman 1969:114-116). Talvehtimisalueiltaan telkdt palaavat maalis- huhtikuun
aikana, tosin etenkin leutoina talvina telkkid jdd my0s Suomeen sulapaikoille talvehtimaan.
Talvehtimispopulaatiot ovat kasvaneet ilmastonmuutoksen myotd (Lehikoinen & Viisdnen 2013).
Telkka pesii ihmisen rakentamissa pontdissa tai onttojen puiden koloissa, jonne se munii 6-11 munaa
huhti-toukokuussa. Riistakeskuksen mukaan vuosittainen telkkien metséstyssaalis on 40 000 — 75 000
yksildd ja metséstysaika 20.8-31.12 (Telkkd, 2019). Telkké pesii monenlaisissa elinympéristoissd, eikd
ole erityisen tarkka pesimisympéristonsd suhteen. Se viihtyy parhaiten metsd- ja suolampien sekd
muiden hitaasti virtaavien, pienempien vesistojen ldaheisyydessd, mutta sitd tavataan my0s saariston
suojaisammissa osissa. Telkkdkanta on pysynyt suhteellisen vakaana ja sen koko on viimeisimmén
lintuatlaksen laskentojen mukaan noin 170 000 — 220 000 paria. Aaslalla tavataan vuosittain
keskiméddrin 215 pesivad paria (1975-2014), mutta 2005-2014 pesivien parien méard on pudonnut 140

pariin.
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4.4.3 Kyhmyjoutsen

Rauhoitettu kyhmyjoutsen (Cygnus olor) on levittdytynyt Suomeen alun perin Ahvenanmaalla tarhasta
karanneiden lintujen jélkelaisistd 1930-luvulla, tosin joissain ldhteissé esitetddn kyhmyjoutsenen myos
olevan alun perin kotoperdinen laji (Lampolahti 2009; Valkama ym. 2011). Lajin ensipesintid Aaslalla
todettiin vuonna 1976 (Saari 2015b). Se pesii mielellddn joko runsasravinteisissa, ruovikkoisissa
merenlahdissa ja jarvissd esimerkiksi silkkiuikun naapurina, mutta viihtyy toisaalta myds ulkosaariston
karuilla puuttomilla luodoilla, mikéli sieltd 16ytyy kuitenkin tarpeeksi tuulelta suojaisa kohta pesdn
rakentamiselle. Se on kooltaan suuri ja siipivéli on yli 2m. Kyhmyjoutsen munii huhtikuun lopulla
rannalle tai sen tuntumaan kellumaan rakentamaansa pesédén 4-8 munaa, jonka jilkeen se hautoo noin
36 vuorokautta (Saari 2015b). Poikaset ovat pitkdédn lentokyvyttdmia ja pystyvét lentiméédn vasta noin
4,5 kuukauden kuluttua. Kyhmyjoutsen on kasvinsy6jd ja kéyttdd ravinnokseen vesi- ja rantakasvien
osia, joita se kurkottelee pitkén kaulansa avulla. Laji talvehtii leutoina talvina Suomessa, osa kannasta
muuttaa talveksi esimerkiksi Tanskaan ja Itdmeren eteldisiin osiin. Lajin uskotaan hyotyvén
ilmastonmuutoksen myotd ldmpenevisté talvista. Pohjolan lisdksi kyhmyjoutsenia tavataan Keski- ja
Kaakkois-Euroopasta sekd paikoin Turkista (Lokki & Palmgren 1989). Suomessa nykyinen kanta on
noin 6000—10 000 paria. 1975-2014 Aaslalla pesi vuosittain keskimdérin 11 kyhmyjoutsenparia (Saari
2015b). Eniten kyhmyjoutsenia laskettiin vuosituhannen vaihteessa, kun vuosittain havaittuja pesivid

pareja kertyi 1995-2005 keskiméérin 20.

4.4.4 Tavi

Tavi (Anas crecca) on pienin Suomessa tavattava sorsalaji. Se on puolisukeltaja, joka sy0 ravinnokseen
vesikasveja, niiden siemenié sekd hyonteisié ja pieneldimié (Lokki & Palmgren 1989). Se viihtyy telkén
tavoin hyvin monipuolisissa  vesiympdristdissd koko maassa, mutta karuimmista ja
véihéravinteisimmista vesistoistd se puuttuu (Valkama ym. 2011). Saaristossa tavi viihtyy sisédsaariston
suurten saarien lammikoissa, eikd sité tyypillisesti tavata kauempaa vili- tai ulkosaaristossa (Bergman
1969:126). Talvehtimisalueiltaan Lounais- ja Lansi-Euroopasta se palaa heti jaiden l1&hdettyd, jonka
jélkeen huhti-toukokuussa se aloittaa pesintéinsd. Tavi pesii tyypillisesti ruoikossa tai heinén suojassa
pesissd, jonne se munii 7-11 munaa. Lajin metséstysaika on 20.8-31.12, ja vuotuinen saalismaéira
vaihtelee 110 000 — 145 000 yksilon valilld (Tavi, 2019). Lintuatlaskartoitusten mukaan nykyinen
Suomen pesimékanta on noin 200 000 paria. Aaslalla vuosittain lasketaan noin 13 paria, ja maara

vaihtelee luontaisesti sykleittdin ollen kuitenkin laskusuhdanteinen.

4.4.5 Silkkiuikku

Rauhoitettu silkkiuikku (Podiceps cristatus) on uikku, joka sukeltaa ravinnokseen padasiallisesti kalaa,
mutta my0s dyridisié, nilvidisié, hyonteisid ja sammakkoeldinten toukkia. Se pesii veteen rakennetussa

kelluvassa peséssid, joka on kiinnitetty muuhun vesikasvillisuuteen (Hildén & Hario 1993). Lajia
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tavataan pddosin Oulun seudulta etelddn, useimmiten rehevdmmissa ja ruovikkoisemmissa vesistoissd
ja merenlahdissa, joissa on kuitenkin vdhintddn kahden hehtaaria avointa vesialaa (Lokki & Palmgren
1989). Se munii pesdinsé toukokuussa 3-5 munaa ja muuttaa syksylla lokakuun paikkeilla talvehtimaan
Léansi-Euroopan rannikolle, Mustan meren tai Vélimeren alueelle (Bergman 1969: 144—146). Sen kanta
on nykyisin noin 25 000 — 35 000 paria, mikéd on merkki lajin taantumisesta sen huippuvuosista 1980-
luvulla, kun laskennoissa tavattiin noin 50 000 paria. Sama ilmid on havaittavissa myos Aaslalla, jossa
kanta on laskenut 1980-luvulta eteenpdin. Vuosittain saarella on tavattu 120 pesivédd silkkiuikkua
toukokuussa (1975-2015), mutta 2005-2015 vililld tavattujen silkkiuikkujen méédrd on laskenut

keskiméirin 73 vuotuiseen pesivédin yksiloon..

4.5 Tilastolliset menetelméit

Maankayton ja sddolosuhteiden vaikutusta vesilintupopulaatioihin tarkasteltiin tilastollisesti RStudio-
ohjelmistossa. RStudio on R-ohjelmointikielelld toimiva ohjelmointiympéristd, jonka avulla tilastollisia
malleja voi rakentaa. Aluksi aineistosta tarkastettiin mahdolliset poikkeavat havainnot, jakauman
muoto, aineiston varianssi seké korrelaatiot eri muuttujien vililld Zuur ym. (2010) ohjeistuksen mukaan.
Koska normaalijakauman oletus ei toteutunut lintuaineiston osalta, oli mallissa kaytettdva yleisia
lineaarisia malleja (GLM), jotka sallivat mallissa kdytettdvin myos normaalista poikkeavia jakaumia,
kuten Poissonin jakauman tai negatiivisen binomijakauman. Poissonin jakaumaa kéytetian tyypillisesti
mallinnettaessa lukumaéraaineistoa, jossa ei ole negatiivisia arvoja. Koska vesilintuaineistossa esiintyi
liséksi ylihajontaa, tutkimuksen malleissa kéytettiin Poissonin regressioanalyysia, jonka keskivirheet
korjattiin quasipoissonin virherakenteella. Sitd kédytetddn lukumédérdaineiston lineaarisissa malleissa,
joissa esiintyy ylihajontaa (Zuur ym. 2009:226). Quasipoissonin virherakenteella korjatuista
regressiomalleista ei kuitenkaan voida tehdd varianssianalyysejd tai malleja voida vertailla keskenddn
Akaiken informaatiokriteerin avulla mallin matemaattisen olemuksen vuoksi. Téhdn suositeltuna
ratkaisuna tulisi kdyttdd niin kutsuttuja zero inflated-malleja (Zuur ym. 2009:261). Edistyneempien
mallien kéyttd tdimén tutkimuksen puitteissa ei kuitenkaan olisi ollut tarkoituksenmukaista. Tuloksia
tulkittaessa tdytyy ottaa huomioon ndméd mallien epésopivuudet ja yksinkertaisuudet, silld erilaisia

malleja ei vertailtu mitenkéén, vaan niisté tarkasteltiin ainoastaan tilastollisesti merkitsevid tekijoita.
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5. Tulokset

5.1 Koko saaren muutokset ja yleiset trendit

5.1.1 Séé ja ilmasto

Kevéén (maaliskuu, huhtikuu, toukokuu) keskildmpdtilat ovat nousseet Turun seudulla hieman yli 1 °C
seurantajaksolta 1975-1984 (3.5 °C) jaksoon 2005-2014 (4.8 °C) (taulukko 2). Kevatkuukausien lisdksi
my0s koko vuoden keskildmpdtila on noussut noin 1.5 °C seurantajaksolta 1975-1984 (5 °C) jaksoon
2005-2014 (6.5 °C) verrattuna. Keskildmpoétilojen noustessa myos Orhisaaren vuotuisten jadpaivien
maird on vahentynyt keskiméardisesta 80 jadpdivastd (1975-1984) 65 vuotuiseen jadpaivadan (2005—
2014). Talven ankaruudesta riippuva jidpdivien lukuméérd on laskenut ja joinain talvina meri on
pysynyt avoimena lipi talven, erityisesti vuosina 1989-1992 oli neljan vuoden leudompi jakso, jolloin
kolmen kevéén keskilampdétila oli noin 5-6 °C ja kahtena talvena meri ei jadtynyt lainkaan (kuva 2).
Samaan aikaan 1985-1994 my6s Pohjois-Atlantin oskillaatiota kuvaava NAO-indeksin talvikuukausien
keskiarvo oli korkeimmillaan koko seurantajakson aikana 0.59 (taulukko 2), jolloin ldnsituulet ovat
voimakkaampia ja tuovat Atlantilta mukanaan ldmpimémp&d, mereistd ilmamassaa. Lyhyemmaét
jadtalvet tarkoittavat aikaisempia keviisid jdidenldhtdjd ja syksyisin jddpeitteen mydhdisempaid

syntymista.

Kevitkuukausina Turun seudulla sataa keskimédrin 108mm (1975-2015). Keskisademiirat ovat
keviadn osalta laskeneet noin 10mm vertailujaksolta 1975—1984 jaksoon 2005—-2014, mutta koko vuoden
sademaddrien keskiarvo on noussut samaan aikaan noin 35mm, mikd kertoo sateiden keskittymisesta
muihin vuodenaikoihin (taulukko 2). Sademédrissd on myods havaittavissa syklisyyttd, jolloin
kuivemmat ja kosteammat kaudet vuorottelevat, toisin kuin ldmpdétilassa, joka on noussut jokaisella
vuosikymmenelld (kuva 3). Kevéadn sademaarét olivat alhaisimmillaan 2005-2014, jolloin myds kevéan
lampétilat olivat korkeimmillaan (4.8 °C), miké kertoo kevdiden keskiméérdisestd ldmpenemisestd ja
kuivumisesta. Kosteimmat kevaat olivat jaksolla 1985—-1994, jolloin vettd satoi noin 120mm ja samaan
aikaan talvikuukausien NAO-indeksi oli korkealla (0.59). Viimeisimmalld tutkimusjaksolla (2005—
2014) talvikuukausien NAO-indeksit ovat laskeneet, kuten kevédiset sademéaratkin (kuva 3). 2009—2010

talvi oli erityisen ankara ja indeksi koko tutkimuskauden matalin (-1.5).

Taulukko 2. Turun seudun vuotuiset seka kevitkuukausien keskildmpétilat ja -sademaérét, talvikuukausien NAO-indeksit sekd
Orhisaaren jadpdivat eri vuosikymmenind. Muissa muuttujissa on huomattavissa vaihtelua vuosikymmenien vélilld, mutta
keskilampétila on noussut jatkuvasti noin 0.5 °C joka vuosikymmen niin koko vuoden kuin kevitkuukausienkin osalta.

Jakso Lampdtila (°C) Sademddrd (mm) Talvikuukausien NAO-indeksi  Jadpaivat (lkm)
vuosi  kevdt  vuosi kevit

1975-1984 5 3.5 658 105 0.01 85

1985-1994 53 4.1 682 120 0.59 61

1995-2004 6 4.2 671 106 0.31 75

2005-2014 6.5 4.8 694 95 0.13 60
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Kuva 3. Turun seudun keviiset kevitkuukausien sademéérit ja talvikuukausien NAO-indeksit 1975-2015. NAO-indeksin
ollessa korkealla, sddolosuhteet ovat limpimadmmat ja kosteammat, kuin indeksin ollessa matalalla.

5.1.2 Maankéyton muutokset

Koko Aaslan maankiytossd tapahtuneet vuosikymmenten viliset prosentuaaliset muutokset ovat
maltillisia ja suurin osa muutoksesta on tapahtunut metsien, pihapiirien ja muut-ryhmén pinta-aloissa
(taulukko 3). Vahiten muutosta on tapahtunut peltojen ja ruovikoiden pinta-aloissa. Ryhmassa muut

suurin osa muutoksesta liittyy Aaslalla tapahtuneisiin metsdahakkuisiin, minkd vuoksi esimerkiksi
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vuonna 2001 muut-ryhmén pinta-ala kasvoi 50 % (kuva 4). Vaikka prosentuaaliset muutokset ovat
pienid, kdytdnndssd 1 % Aaslan pinta-alasta vastaa noin 0.2km? jolloin prosentuaalisesti pienetkin
muutokset voivat olla maisemassa merkittivid. ilmakuvasta

Kartat jokaisesta tehdyista

maankéyttokartoista ovat liitteend (liite 1).

Pihapiirien koko on kasvanut Aaslalla jatkuvasti, silli saarelle on rakennettu uusia asuntoja ja
kesdmokkeja. Etenkin vuosituhannen jilkeen maérad on kasvanut (taulukko 3). Peltojen osuus Aaslan
maapinta-alasta on hieman pienentynyt 1977 vuodesta. Niiden pinta-ala tosin nousi vuosien 1977 ja
1991 vilill4, jonka jalkeen se on uudelleen pienentynyt alle 1977 vuoden tason. Peltoja kasvaa umpeen
ja niille rakennetaan. Myos ruovikoiden osuus on pienentynyt. Viimeisimmassa ilmakuvassa vuodelta
2018 ruovikoiden mddrd nousi hieman verrattuna vuosiin 1991 ja 2001, mutta jii silti 1977 tasoa
matalammalle. Ranta-alueiden osalta on havaittavissa, ettd peltoalan kasvaessa rannan ldheisyydessi
ruovikot pienentyvit ja piinvastoin, mutta koko Aaslan mittakaavassa muutoksia ei ole huomattavissa
yhtd selkedsti. Ruovikoiden pinta-ala tosin vaihtelee vuodenaikojen mukaan, toisin kuin muut
maankayttoluokat, silld jadpeite pienentdd kevailld merenrantojen ja jdrvien ruovikoita. Talldin

kuvanottoajankohta saattaa vaikuttaa absoluuttiseen ruovikoiden pinta-alaan (taulukko 1).

Taulukko 3. Eri maankéyttoluokkien % -osuudet Aaslan maapinta-alasta eri ilmakuvissa.
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Ruovikot

Maankayttoluokka 1977 1991 2001 2018
Avokalliot 6 5.7 6 5
Metsit 64.1 62.6 61 62.2
Muut 0.8 1.9 32 1.5
Pellot 17.1 17.3 17.2 17
Pihapiirit 5.6 6.3 6.9 8
Ruovikot 6.5 6.2 6.2 6.3
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Kuva 4. Koko Aaslan maankdyttoluokkien koot neliokilometreind eri ilmakuvissa. Muutoksia on tapahtunut erityisesti

pihapiirien ja metsien koossa.

28




Avokallioiden osuus on vaihdellut, mutta virhemarginaali tdssd ryhmissd on muita suurempi, silld
avokallioiden havaitseminen ilmakuvista riippuu esimerkiksi kuvanottoajankohdasta ja resoluutiosta.
Avokallioiden pinta-alaa siirtyy tyypillisesti pihapiirien ryhméén, kun sinne rakennetaan. Metsien
pinta-ala kutistui eniten vuosien 1977 ja 1991 vilill4, jolloin samanaikaisesti peltojen pinta-ala kasvoi.
Vuoden 2001 ilmakuvissa oli havaittavissa metsien avohakkuita, jotka vaikuttivat metsien pinta-alan
pienentymiseen. Sittemmin peltomaita ja hakkuuaukeita on metsittynyt uudelleen ja metsien pinta-ala
on kasvanut hieman, jadden kuitenkin alle vuoden 1991 tason. Metsét ovat yhé kuitenkin Aaslan suurin
maankayttoryhmi kattaen yli 60 % saaren pinta-alasta. Metsid raivataan peltojen lisdksi myos
rakennusten tieltd. Muut maank&yttoluokat pitdvit sisdlladn metsdhakkuualueita ja tunnistamattomia
joutomaita, joiden mééra oli suurimmillaan (3.2 %) vuonna 2001, jolloin Aaslalla suoritettiin lukuisia
metsdhakkuita. Sittemmin metsien uudelleenkasvun my6ta vuoden 2018 ilmakuvissa muiden alueiden

pinta-ala oli pienentynyt yli 50 % (kuva 5).

,;_!_.(J() m

Kuva 5. Aaslan metsdhakkuualueet vuosilta 2001 ja 2018 Meinikkalantien varresta (ylld) ja Karhuvuoren alueelta (alla).

Aukeat kasvavat vuonna 2018 koivu- ja koivusekametséa.
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5.1.3 Lintukantojen muutokset

Neljan vuosikymmenen vililld tapahtuneet muutokset vesilintulaskennoissa laskettujen vesilintujen
kokonaismédrissd ovat kddntyneet laskuun 1985-1994 jélkeen, joka oli vesilintukantojen runsain
vuosikymmen (kuva 6). Sen jédlkeen 4. laskennan eli pesimispopulaation laskennan lukuméérit laskivat
niin paljon, ettd vaikka alkuvuoden laskentojen vesilintumairét nousivatkin, riitti timé loppukevédén
kantojen pienentyminen koko vuosikymmenen 1995-2004 keskiarvon laskuun. 2005-2014 jokaisen
kevitlaskennan vesilintuméérit olivat laskeneet. Vuosikymmenten véliset erot vesilintulaskentojen
lukuméérissd  testattiin - parametrittomalla  Kruskall-Wallisin  testilld, mikd tuloksena eri
vuosikymmenten viliset erot olivat tilastollisesti merkitsevid (P<0.05) 4. ja 2. laskennan osalta. 3.
laskennan lintumiirét ovat siis pysytelleet vuosikymmenien vélilld tilastollisesti tasaisempina, kuin
kevidin 2. ja 4. laskenta. Eri vuosikymmenien vélisten erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin vield
Wilcoxin testilld. Wilcoxin testin mukaan kuitenkaan 2. laskennan keskiarvot vuosien vililld eivét
poikenneet tilastollisesti meritsevdsti keskenddn (taulukko 4). Suurin ero oli kuitenkin viimeiselld
vuosikymmenelld 2005-2014. 4. laskennan osalta tilastollisesti merkitsevésti poikkesivat toisistaan
kaukaisimmat vuosikymmenet, mikd on luonnollista. Perékkéiset vuosikymmenet eivit siis eronneet
tilastollisesti merkitsevésti, mutta 4. laskennan viimeisimmailld vuosikymmenelld 2005-2014

vesilintujen mééri oli laskenut tilastollisesti merkitsevésti verrattuna tutkimusjakson alkuaikoihin.

3000

7000
— 6000 .
= 5000 2198 ﬁ
2 4000
=
[}
= 2000

1000 2350 2410 Hn 1952

0
1975-1984  1985-1994  1995-2004  2005-2014
O2. laskenta M3 laskenta O4. laskenta

Kuva 6. Kaikkien vesilintujen kevitlaskentojen kokonaismaérien keskiarvot eri vuosikymmenilla.
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Taulukko 4. Wilcoxin testin p-arvot eri vuosikymmenten vélisistd eroista lintujen kevétlaskentojen suhteen.

2.laskenta

1975-1984 1985-1994 1995-2004
1985-1994 1 - -
1995-2004 0.608 0.821 -
2005-2014 0.106 0.126 0.054
4. laskenta

1975-1984 1985-1994 1995-2004
1985-1994  0.461 - -
1995-2004 1 0472 -
2005-2014 0.022* 0.027* 0.071

Telkén kannat ovat laskeneet voimakkaasti (taulukko 5). Telkdn poikastuotto laski romahdusmaisesti
1990-luvulla ja pariméérien suhteen lasku on ollut tasaisempaa (7a). 2010-luvun taitteessa kannat
kohentuivat, mutta nousu ei ole jatkunut vaan kannat romahtivat sen jilkeen edellisvuosia enemman.
Ensimmadiselld vuosikymmenelld 1975-1984 Aaslalla laskettiin keviisin keskiméérin 262 telkkiparia,

mutta 2005-2014 liki puolet vihemmaén, 141 paria.

Silkkiuikun pesidt yksilomédrdt ja poikasmédrdt ovat telkdn tapaan laskeneet 1975-2015, ollen
alhaisimmillaan 1990-luvulta eteenpdin (kuva 7b). 2010-luvun taitteessa kannat nousivat hetkellisesti,
mutta ovat sen jilkeen taantuneet. 1975-1984 vililld Aaslalla pesi keskimiarin 232 silkkiuikkua, kun
taas 2005-2014 Aaslan laskennoissa havaittiin keskimdérin 75 silkkiuikkua vuodessa. Silkkiuikkujen
pesivien yksildiden mairdt nousivat 1970-luvun lopulla, mutta romahtivat 1985 jddden pysyvésti

hieman alle 100 vuotuiseen yksiloon. Kannan lasku on tilastollisesti merkitsevaa (taulukko 5).

Tavin kannat ovat pysytelleet vakaina tutkintajaksolla, joskin sen kanta on pienempi verrattuna muihin
tutkimuksen lajeihin (kuva 7¢). Pari- ja poikasmiirissd ei ole tapahtunut tilastollisesti merkitsevaa
muutosta vuosien suhteen (taulukko 5). 1975-1984 Aaslalla laskettiin vuosittain keskiméérin 16
taviparia ja 2005-2014 12 taviparia. Tavikannat olivat kuitenkin alhaisimmillaan 1990-luvun lopulla ja

2000-luvun taitteessa, jonka jdlkeen niiden tila on hieman kohentunut.

Kyhmyjoutsenen poikasméarat ovat puolestaan kasvaneet 1970-luvun lopulta, jolloin Aaslalta tavattiin
0-5 poikasta vuodessa, kun taas 2010-luvun poikaslaskennoissa on havaittu tyypillisesti yli 10 poikasta.
Kyhmyjoutsenen pesivien yksildiden huippuaikajakso oli vuosituhannen vaihde, jolloin Aaslalla pesi
30-40 kyhmyjoutsenta vuosittain. Sittemmin méiérdt ovat taantuneet noin 20 vuosittain tavattavan
yksilon tasolle, mikéd on kuitenkin kymmenen kertaa enemmén kuin 1975-1984 aikajaksolla tavatut
keskiméddrdiset 5 kyhmyjoutsenta. Kyhmyjoutsenen pesivien yksiloméérien ja vuosien vélinen
korrelaatio on suurempi kuin poikasten, ollen kuitenkin molemmissa tapauksissa tilastollisesti

merkitseva (taulukko 5).
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Taulukko 5. Lintulajien pari- tai yksiloméairien ja poikasmaéérien sekd vuosien vilinen korrelaatio.

Spearmanin korrelaatio/vuosi (r) Merkitsevyys (P)
Telkképarit -0.17 0.000
Telkkapoikueet -0.27 0.000
Taviparit -0.06 0.106
Tavipoikueet 0.00 0.998
Silkkiuikkuyksilot -0.24 0.000
Silkkiuikkupoikueet -0.18 0.000
Kyhmyjoutsenyksilot 0.37 0.000
Kyhmyjoutsenpoikueet 0.15 0.000
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Kuvat 7a. Telkén poikas- ja parimédrit; b: Silkkiuikun poikasmaérit ja toukokuun yksiloméaarit; c: Tavin poikas- ja pariméarét;

d: Kyhmyjoutsenen poikasméirit ja toukokuun yksilomaarat. Y-akselin asteikot vaihtelevat lajeittain.

Aaslan lokkilajeja ovat harmaalokki (Larus argentanus), kalalokki (Larus canus), naurulokki (Larus
ridibundus), merilokki (Larus marinus) sekd selkdlokki (Larus fuscus). Lokkikantojen muutoksia
alkukesélld lintujen pesintdaikaan (toukokuun loppu — kesdkuu) tarkasteltiin spearmanin
korrelaatiokertoimen avulla kannan kehityksen vuosittaisen suunnan ja voimakkuuden selvittdmiseksi.
Aineisto kattaa muiden lajien osalta vuodet 1979-1998, paitsi kalalokin 1987-2015. Lokkikannat ovat
selkdlokkia lukuun ottamatta nousussa, joista eniten on lisddntynyt merilokki (r=0.66, P<0,005).
Harmaalokin (r=0.24, P<0,005) ja kalalokin (r=0.24, P<0,005) vuotuinen kasvu on ollut heikkoa.
Naurulokin kannat ovat vakaat (P>0.05). Selkédlokkeja tavataan Aaslalla vuosittain vihemmin ja

vahemmain (r=-0.13, P<0,005).
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5.1.4 Lintujen kannanmuutokset suhteessa ympariston ja maankéyton muutoksiin

Lintujen lukumééirissid tapahtuneita vaihteluita selitettiin ympéristo- ja sddmuuttujilla. Selittdvien
muuttujien suhteen tarkastettiin ensin muuttujien vélinen korrelaatio, silld voimakkaasti keskenédédn
korreloivien muuttujien kéyttd samassa mallissa ei ole suotavaa. Korrelaatio testattiin Pearsonin
korrelaatiokertoimella. Koko Aaslan maankayttdluokkien pinta-alojen suhteen kaikista malleista
pudotettiin metsét pois, koska se korreloi erittdin voimakkaasti 1dhes kaikkien muuttujien kanssa, mutta
el testattaessa toiminut merkitsevina tekijand missddn mallissa. Sddmuuttujien (kevain keskildmpotila,
kevddn sademéidrd, talven NAO-indeksi, jédpdivien lukuméérd) osalta tilastollisesti merkitseva
negatiivinen korrelaatio ilmeni kevitaikaisen keskildmpétilan ja jadpédivien lukumdirén valilld (r=-
0.61), jolloin mallista pudotettiin pois kevitkuukausien keskilampdtila. Jadpeitteen sulamisajankohdan
tiedetddn vaikuttavan lintujen pesintdajankohtaan, jolloin jddpdivien mukana pitdminen mallissa on
perusteltua (Oja & Poysd 2007; Arzel ym. 2014). Téaman liséksi Orhisaaresta mitatut jadpéivit antavat
paremman kuvan sddolosuhteista, kuin kevédinen lampétilan keskiarvo Turun seudulta. Kevailld
vesilintulaskentoja on suoritettu kolme kertaa (2., 3. & 4. laskenta), joten niille kaikille laskettiin omat
mallinsa, joissa selittivind muuttujina olivat joko maankdyttomuuttujat tai sddmuuttujat. Lisaksi

jokaisen indikaattorilajin pari- tai yksiloméaarat ja poikasméaérat testattiin samanlaisella mallilla.

Koko Aaslan maankéyttoluokkien osalta neljannen laskennan vesilintujen méaraa selitti eniten pellot
positiivisesti (t=3.68, P<0.005) ja pihat negatiivisesti (t=-3.36, P<0.005). Kolmannessa laskennassa
ainoastaan pellot selittivat tilastollisesti merkitsevisti positiivisesti (t=1.89, P= 0.06), kun taas toisessa
laskennassa ainoastaan pihat negatiivisesti (t=-2.12, P=0.034). Pellot ja pihat vaikuttavat eniten lintujen
lukumaariin kevéatlaskennoissa, joskin ruovikot ja avokalliot eivit olleet mallin p-arvoissa mukana, silla
niiden arvot vaihtelivat vuosien vélilld niin véhdn ja ne korreloivat voimakkaasti peltojen ja pihojen

kanssa.

Indikaattorilajien osalta huomattiin sama trendi, kuin vesilintujen kokonaisméérissékin. Pihat
osoittautuivat useimmiten merkitsevéksi selittdjéksi, mutta koska malleissa ei otettu huomioon
autokorrelaatiota, voi se selittdd myos osittain tuloksen voimakkuutta. Koko Aaslan pihapiirien pinta-
ala vaikutti negatiivisesti kaikkiin muihin lajeihin, paitsi kyhmyjoutseniin, joiden pesivien yksildiden
suhteen pihapiirien pinta-alalla oli positiivinen vaikutus (t=3.41, P<0.005). Pihat selittivét telkédn
pariméérid (t=-3.56, P<0.005) ja poikasméérid (t=-3.34, P<0.005), silkkiuikun yksiloméaarid (t=-2.32,
P=0.02) ja poikasmaédrid (t=-2.54, P=0.011). Tavien osalta pihat olivat pariméérien ainoa tilastollisesti
merkitsevd selittdji (t=-2.05, P=0.041). Peltojen pinta-alan muutokset koko Aaslalla vaikuttivat
tilastollisesti merkitsevdsti  silkkiuikkuihin sekd kyhmyjoutseniin. Peltojen pinta-alalla oli
silkkiuikkujen pesiviin yksiloihin negatiivinen vaikutus (t=-2.04, P=0.413), kun taas kyhmyjoutsenten
yksilomaariin (t=3.89, P<0.005) ja poikasméiriin (t=2.62, P<0.008) pelloilla oli positiivinen vaikutus.
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Avokallioiden pinta-alalla oli koko Aaslan kohdalla positiivinen vaikutus kyhmyjoutseniin. Vaikutus
pesiviin yksil6ihin (t= 4.54, P<0.005) ja poikasméiriin (t=2.75, P=0.006) oli tilastollisesti merkitseva.

Sadmuuttujienkin osalta parhaiten selittévit tekijdt vaihtelivat merkitsevyyksiltadn eri laskennoissa.
Jadpdivien lukumaéari oli tilastollisesti merkitsevé selittdjd neljinnessd vesilintulaskennassa (t=-3.84,
P<0.005), eli jadpdivien lukuméérilla on pesimispopulaatioon negatiivinen vaikutus. Kolmannen ja
toisen kevitlaskennan mallissa mikéén sddmuuttuja ei selittédnyt vesilintujen lukuméérid merkitsevésti,

eli aikaisemmin kevéélla laskettavien vesilintujen lukumééria ei pystytty mallilla selittiméén.

Keviidn sademaira selitti parhaiten kyhmyjoutsenten poikasmééria parimaaraa (t=-2.17, P=0.03), mutta
muihin lajeihin silld ei ollut merkitsevdd vaikutusta. Talvikuukausien korkea NAO-indeksi vaikutti
merkitsevan positiivisesti kyhmyjoutsenten pesiviin yksiloihin (t= 2.96, P<0.005). S&i ei selittdnyt
tilastollisesti merkitsevisti tavin, telkén ja silkkiuikun pesivid yksiloitd/pareja tai poikasméaérid, eikd

jadpaivilld ollut mallissa merkitystd minkdan lajin pari- tai yksiloméaéariin tai poikasmaariin.

5.2 Laskenta-alueiden muutokset

5.2.1 Lintukantojen muutokset

Vesilintulaskentojen laskenta-aluekohtaisia muutoksia Aaslalla tarkasteltiin vertailemalla 2005-2014
aikajakson keviisten vesilintuméérien keskiarvoja vuosien 1975—-1984 tasoon. Vesilintujen lukuméaara
on kasvanut Kimossa enemmén kuin muualla (taulukko 6). Erityisesti alkukevién eli 2. ja 3. laskennan
lintumaarat ovat yli kaksinkertaistuneet 1975—1984 kauteen verrattuna. Sianpééjarvelld muutos on ollut
alkukevain kannalta laskussa, kun taas pesimispopulaation laskennoissa (4. laskenta) lintujen mééra on
kaksinkertaistunut. Muilla laskenta-alueilla muutos on ollut laskusuhdanteista kaikissa laskennoissa,
joista eniten vesilintujen midrdt ovat laskeneet Lamminperilli, Vanhakyldnlahdella ja
Soropohjanjérvelld. Lamminperd on suhteellisen suljettu pieni merenlahti, sekd Vanhakylénlahti ja
Soropohjanjérvi ovat jarvid, jotka ovat kooltaan pienempié, kuin Aaslan suuremmat merialueet, kuten
Kimo. Pienestd koosta johtuen sielld tapahtuvat ravinnetasapainon ja ympériston muutokset voivat

vaikuttaa konkreettisemmin lintuihin kuin suuremmilla alueilla.

Myos indikaattorilajien parimédrid/pesivien yksiloiden médérid ja poikasmdérid vertailtiin laskenta-
alueittain tarkastelemalla prosentuaalista muutosta vuosikymmenten 1975-1984 ja 2005-2014 vililla.
Kaikkien lajien kantojen vaihtelu oli tilastollisesti merkitsevdd Tukeyn testin perusteella, joten
tarkastelua ei pystytty testin perusteella kohdistamaan. Telkkdparien mééra on lisddntynyt ainoastaan
Kimossa, jossa 1975-1984 ja 2005-2014 vililld parimédird on noussut 28:sta 35 vuosittain tavattuun
pariin sekd Sianpadjarvelld, jolla 1975-1984 tavattiin keskiméérin 1 telkkédpari ja 2005-2014 sielld

tavattiin keskimaérin 1-2 paria (kuva 8).
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Taulukko 6. Vesilintulaskentojen keskiarvojen % -muutos vuosien 1975-1984 ja 2005-2014 vililla. Taulukossa on esitetty 10
laskenta-aluetta, joilla muutos on ollut suurinta. Virikoodina vihred merkitsee kasvua ja punainen laskua.
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Kuva 8. Telkén pariméérien (ylld) ja poikasméérien (alla) muutokset 1975-1984 ja 2005-2014 vilisend aikana eri laskenta-
alueilla.
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Poikasten suhteen telkkien mé&drd on kasvanut Paskalahdella, jossa 1975-1984 ei tavattu
telkkdpoikueita, mutta 2005-2014 keskiméarin 2 poikasta vuodessa. My0s Eteldlahdella poikasméaéarit
ovat hieman lisdéntyneet. Pariméérit ovat laskeneet eniten Lamminperillé, jossa tavattiin 1975-1984 5
paria ja 2005-2014 keskimédirin vain 1 pari sekd Lansilahdella, jossa 1975-1984 keskimédirin tavattiin
17 paria ja 2005-2014 endd 5. Aaslan jarviltd telkképoikueet ovat kadonneet ldhes kokonaan.
Ainoastaan L2-jarvelld tavattiin 2005-2014 keskimiirin 1 poikanen vuodessa. Myds merialueilla
poikasmaiérdt ovat laskeneet kauttaaltaan, suurin lasku on tapahtunut Ruonissa ja Lansilahdella, jossa
1975-1984 tavattiin 6 poikasta ja 2005—2014 ei keskimdirin tavattu poikasia laisinkaan. Yleisesti koko
Aaslalla telkkdpareja tavataan eniten Krampinraumalla, jossa vuosittain tavataan keskiméérin 62 paria
ja 15 poikasta. Krampinrauman jélkeen eniten telkkid tavataan Kimossa, jossa lasketaan tyypillisesti 32
paria ja nelji poikasta vuodessa sekd Hammaronsalmella, 23 paria ja neljd poikasta. Véhiten
telkkdpareja on LK-jérvelld, Ruoninjérvelld sekd Soropohjanjérvelld. Poikasia puolestaan tavataan
véhiten Pitkdniemessd ja Lamminperilld. Keskiarvot eri laskenta-alueilla lasketuista linnuista ovat

liitteend (liite 2).

Taveja tavataan tasaisemmin eri Aaslan laskenta-alueilla eivitké aluekohtaiset erot vaihtele yhté paljon,
silld kannat ovat muihin tutkimuksen indikaattorilajeihin verrattuna niin pienid (ks. liite 2). Tavien
kannat pariméérien osalta ovat kasvaneet eniten Pitkéniemessé, Ruoninjarvelld sekd Lansilahdella ollen
jokaisella niistd kuitenkin keskiméérdisesti noin 1-2 vuosittain tavattua paria (kuva 9). Poikasia syntyy
hyvin pienelld osalla Aaslan vesistOistd, tyypillisesti tavipoikueita ylipdétddn tavataan LK-jérvelld,
Eteldlahdella ja Paskalahdella. LK-jarvelld poikasméirit ovat lisdéntyneet 1975—1984-kaudelta, jolloin
sielléd tavattiin keskiméérin 1 poikanen joka toinen vuosi ja 2005-2014 1-2 poikasta vuosittain. Myos
Eteldlahdella poikasmiérdt ovat kohentuneet. Parimédrdt ovat laskeneet eniten Vanhakyldlahdella,
jossa 1975-1984 tavattiin keskimddrin 2 ja 2005-2014 0-1 taviparia. Myds Soropohjanjirvelld,
Eteldlahdella, Hylkeenperilla sekd Krampinraumalla parimdarét ovat laskeneet yli 50 %, jolloin 2005—
2014 on tyypillisesti tavattu keskimédrin 0-1 taviparia. Poikasten méairit ovat laskeneet eniten
Paskalahdella, L2-jarvelld ja Soropohjanjdrvelld, joista poikaset ovat kadonneet 2005-2014 ldhes
kokonaan. Eniten tavipoikueita ja pareja tavataan koko Aaslalla keskimddrin Paskalahdella ja LK-
jarvelld, joissa tavataan tyypillisesti 1-2 taviparia, minkd lisdksi pareja tavataan suhteellisesti muita
laskenta-alueita enemmin myo0s Vanhakyldnlahdella. Tavien osalta havaittiin my0s, ettd pari- ja
poikasmiirdt korreloivat negatiivisesti tilastollisesti merkitsevésti laskenta-alueen koon kanssa (r=-

0.142, P<0.005), kun muut lajit korreloivat laskenta-alueen koon kanssa positiivisesti.
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Kuva 9. Tavin parimédrien (yll4) ja poikasmérien (alla) muutokset 1975-1984 ja 20052014 viliseni aikana eri laskenta-
alueilla.

Silkkiuikkujen pesivien yksiloiden maérdt ovat laskeneet jokaisella Aaslan laskenta-alueella (kuva 10).
Suurinta lasku on ollut Vanhakylénlahdella, josta laji on kadonnut ldhes kokonaan sekd aikuisten
yksiloiden ettd poikasten osalta, kun 1975-1984 sielld vield tavattiin keskimaarin 10 yksilod ja 3
poikasta vuosittain. Myds Lamminperélld ja Hylkeenperdlld lasku on ollut suurta. Aaslan jérvilld
pesivid silkkiuikkuyksiloitd ei vuosina 2005-2014 tavattu ldhes lainkaan. Poikasmaérét ovat nousseet
hieman Hylkeenperalld, 1975—-1984 tavatuista 2 poikasesta nousu 2005-2014 jakson 4 poikaseen, ja
Pitkdniemelld, jossa ensimmaiselld vuosikymmenelld tavattiin keskiméarin O poikasta ja 2005-2014 1
poikanen vuodessa. Muilla Aaslan laskenta-alueilla poikasméérat ovat laskeneet. Poikasmaéérien lasku
on ollut suurinta Vanhakyldnlahden liséksi Lansilahdella, jossa 4 poikasta on laskenut vuotuiseen 1
poikaseen, sekd Krampinraumalla, jossa 10 poikasta ensimmdiselld vuosikymmenelld on laskenut 5

vuosittain tavattuun poikaseen viimeisimmaélld vuosikymmenelld. Silkkiuikun poikasia ja pesivid
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yksilditd tavataan eniten Krampinraumalla, jossa koko tutkintajaksolla on tavattu keskiméériisesti 71
pesivdd silkkiuikkua ja 7 poikasta vuodessa. Poikasia syntyy paljon myds Hammaronsalmella ja
Hylkeenperill, joissa keskimédrin tavataan 2-3 poikasta vuodessa. Kyseisilld laskenta-alueilla pesivien
silkkiuikkujen méiédrdt ovat matalammat, kuin suosituimmilla laskenta-alueilla Kimossa ja
Lansilahdessa. Vihiten silkkiuikkuja tavataan Lamminperilld sekd Aaslan pienilld jarvilld kuten

Sianpdi-, Syddnmaa- ja Soropohjanjarvella.

Kyhmyjoutsenen kannat ovat puolestaan nousseet jokaisella laskenta-alueella. Suurin kasvu on
tapahtunut Kimossa, jossa 1975—1984 ei tyypillisesti laskettu yhtdkdan kyhmyjoutsenta, kun taas 2005—
2014 15 kyhmyjoutsenta vuosittain. Kimolla myos poikasméiréit ovat nousseet nollasta vuotuisesta
havainnosta neljadn. Kyhmyjoutsenten méédrd on noussut runsaasti myos, Krampinraumalla, jossa

kannat ovat nelinkertaistuneet.
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Kuva 10. Silkkiuikun pesivien yksiloiden méérien (yll4) ja poikasmédrien (alla) muutokset 1975-1984 ja 2005-2014 vilisend

aikana eri laskenta-alueilla.
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Krampinraumalla 1975-1984 keskimiérin tavatut 2 pesivdd kyhmyjoutsenta ovat kasvaneet 10
tavattuun yksiloon ja poikasmaéérét nollasta vuotuisesta keskiméérin neljdén poikaseen. Poikasten osalta
nousu on ollut suurta samoilla laskenta-alueilla, kuin yksilomédrienkin. Poikasméaérét ovat laskeneet
ainoastaan Vanhakyldnlahdella, jossa 1975-1984 tavattiin 4 poikasta vuosittain ja 2005-2014 3
poikasta. Yleisesti eniten kyhmyjoutsenia lasketaan Aaslalla Kimossa, jossa vuosittain tavataan
keskimédrin 16 pesivdd kyhmyjoutsenta, toiseksi eniten Krampinraumalla 7 kyhmyjoutsenta.
Vanhakyldnlahdella syntyy eniten poikasia, silld vuosittain tavataan noin 3 poikasta ja 4-6 pesivdd

yksilod. Kyhmyjoutsenia tavataan vihiten Soropohjanjarvelld ja Syddnmaajarvella.
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Kuva 11. Kyhmyjoutsenen pesivien yksildiden méairien (ylld) ja poikasmdérien (alla) muutokset 1975-1984 ja 2005-2014

vilisend aikana eri laskenta-alueilla
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5.2.1 Maankéyton muutokset

20 vesistoalueen ympdrille muodostetut laskenta-alueet kuvaavat maankdyton muutoksia
lintuvesistdjen ldheisyydessd. Taulukossa 7 on esitetty Aaslan laskenta-alueet, jotka ovat lapikéyneet
prosentuaalisesti suurimmat maankédyton muutokset vuosien 1977 ja 2018 ilmakuvien vililld. Eniten
muutoksia on tapahtunut Aaslan ldnsi- ja eteldrannoilla sekd pienilld jarvilld (kuva 12). Suuret

merialueet, kuten Hammaronsalmi ja Krampinrauma eivit ole ldpikdyneet yhtd suuria muutoksia.

Taulukko 7. Suurimmat maankayttdluokkien pinta-alojen % -muutokset vuosien 1977 ja 2018 ilmakuvien vililld. %-osuudet

kuvaavat muutosta suhteessa laskenta-alueen pinta-alaan.

Ale 1977 (km?)|2018 (km?) | %e-muutos
Pihapiirit |Pitkaniemi 0.03 0.15 +33.65
Metsat  |Prtkdmiermi 0.19 0.12 -20.16
Pihapiirit |Rikkomeri 0.04 0.09 +15.37
Avokalliot | Pitkaniermi 0.13 0.08 -14.24
Ruovikot |Sydinmaajdrvi 0.00 0.02 +11.34
Ruovikot |LK 0.05 0.04 -11.20
Pellot LK 0.03 004 +11.20
Pihapiirit |Kimo 0.03 0.11 +10.57
Metsdt  |Sydanmaajdrvi 0.112 0.108 -10.18
Metsat  |Rikkomeri 0.23 0.20 -9.59

Hammarénsalmi
S D $

ILaskenta-alueet, joilla suurimmat
1 %-muutokset maankiyttdluokkien
pinta-aloissa 1975-1985 ja 2005-2014 vililla
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Muut vesialueet I T T O |

Kuva 12. Aaslan laskenta-alueet, joiden maankéytdssé on tapahtunut suurimmat muutokset vuosien 1977 ja 2018

ilmakuvien vililld. Alueilla vahintdin yhden maankayttdluokan pinta-ala on muuttunut yli 10 %.
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Kuten koko Aaslan mittakaavassa, myds laskenta-alueilla vuosien 1977 ja 2018 vililld suurimmat
maankéyton muutokset ovat tapahtuneet pihapiirien lisdéntymisessd (kuva 13). Aaslan 20 laskenta-
aluetta sijaitsevat vesistojen ymparilld, joten rakentaminen on keskittynyt ranta-alueille sekd erityisesti
Aaslan linsi- ja eteldrannoille. Suurimmat maankdyton muutokset vuosien 1977 ja 2018 vililld ovat
tapahtuneet Pitkéniemelld, jossa intensiivinen rakentaminen on kutistanut metsien ja avokallioiden
pinta-aloja (kuva 14). Pitkédniemi on kallioinen ja jyrkké ranta-alue Aaslan eteldiselld rannalla, mika
tekee siitd suositun rakennuskohteen. Myos muilla merenranta-alueilla, kuten Rikkomerelld ja Kimossa
on rakennettu uusia kiinteistojd, mikd on kutistanut erityisesti avokallioiden ja metsien kokoa.
Ruovikoiden pinta-alassa on myds tapahtunut muutoksia erityisesti pienilla jarvilla, kuten Syddnmaa-
ja LK-jarvilld (kuva 15). LK-jarven lounaisnurkassa on karjatila, joka otettiin uudelleen kaytt6on 2000-
luvulla, ja lehmien laidunnus ympérdivilld pelloilla on kutistanut ruovikoiden méairéda. Ruovikoiden
médrd on osaltaan lisdéntynyt Sydidnmaajirvelld yli 10 %, ja vuoden 2018 ilmakuvassa ruovikko
ympérdi jo koko jérved, kun se 1977 ilmakuvassa oli keskittynyt jérven lénsiosiin. Ruovikoituminen
johtuu oletettavasti rantojen ojituksesta. Laskenta-alueiden maankdyton muutosten tulkinnassa tulee
ottaa huomioon, ettd prosentuaaliset muutokset korostuvat pienemmilld alueilla, silld alueiden koot

vaihtelevat keskenédédn suuresti.
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Kuva 13. Eri laskenta-alueiden prosentuaalinen maankéytdon muutos vuosien 1977 ja 2018 ilmakuvien valilla.
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Kuva 14. Pitkdniemen metsien ja pihapiirien vélisen suhteen muutokset eri ilmakuvien valilla.
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Kuva 15. LK-jérven (ylld) ja Syddnmaajirven (alla) ruovikoissa ja ympérdivilld alueilla tapahtuneet muutokset vuosien 1977

ja 2018 ilmakuvien valilla.

Maankéyttoluokkien muutokset laskenta-alueittain vesistdjen ympérilld heijastelevat samankaltaisia
muutoksia kuin koko Aaslan maankéytossa tapahtuneet muutokset. Pihapiirien sekd peltojen koko on

kasvanut, minka lisdksi metsien pinta-ala on pienentynyt.

Kevéddn vesilintulaskennoissa 10 suurimman prosentuaalisen muutoksen laskenta-aluetta ovat
esitettyind taulukossa 5. Kimossa kevétlaskennoissa laskettujen vesilintujen kokonaismééridt ovat
nousseet, minka lisdksi indikaattorilajeista telkka ja kyhmyjoutsen ovat lisddntyneet alueella. Kimossa

ruovikoiden méérd on kasvanut joka ilmakuvassa, ollen vuonna 1977 43 700m? ja vuonna 2018 jo 55
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500m?. Peltojen pinta-ala Kimossa on pdinvastoin pienentynyt ollen suurimmillaan 1977 (9900m?) ja
pienimmilldén vuonna 2018 (8247m?). Myds metsien miiréd sekd avokallioiden médrd on pienentynyt,

kun pihapiirien koko puolestaan on kasvanut.

Lamminperilld keviisin laskettujen vesilintujen kokonaismédrit ovat pienentyneet vuosien 1975-1984
ja 2005-2014 vililla 74 %. Lamminperan metsien koko on lisdéintynyt samalla, kun pihapiirien koko
on pienentynyt, toisin kuin monilla muilla laskenta-alueilla joissa pihapiirien mdird on kasvanut
metséisille alueille. Lamminperélld kyseesséd saattaa olla autiotalojen ja tonttien metsittyminen.
Lamminperin pellot ovat kutistuneet vuodesta 1977, jolloin peltoja oli 41 100m?. Peltojen
pienentyminen tapahtui 1991 ilmakuvassa, jonka jélkeen peltojen méiird on pysynyt vakaasti 38 200m?.
Peltojen pienentyminen ja metsien lisdéntymisen liséksi ruovikoiden mééra on kasvanut. Lamminpera
on alueena pieni lahdenpoukama ja siksi maankohoamisen mydtd ruovikoituminen on muita alueita

nopeampaa. Ruovikoiden pinta-ala on kasvanut vuodesta 1977 vuoteen 2018 noin 6600m?.

Myoés Vanhakyldnlahdella vesilintulaskennoissa havaittujen kevitmuuttajien maéré oli laskenut 72 %
ensimmaisen ja viimeisen vuosikymmenen valilld. Samoin tavit, silkkiuikut sekd kyhmyjoutsenpoikaset
ovat vihentyneet. Vanhakyldnlahdella maankéytossd tapahtuneet muutokset ovat olleet suurinta
vuosien 1977 ja 1991 vililld. Suurin muutos tapahtui ruovikoiden méaréssa, joka putosi vuoden 1977
(103 200m?) ja 1991 (79 200m?) ilmakuvien vélilld eli yli 20000m?. Samalla metsien pinta-ala pienentyi
noin 6400m? ja pellot kasvoivat ldhes saman verran, kuin ruovikot pienentyivét (18 900m?). Vuoden

1991 jilkeen pinta-aloissa on tapahtunut vain pientd muutosta.

5.2.3 Lintukantojen suhde laskenta-alueiden maankayton muutoksiin

Indikaattorilajien suhdetta 20 laskenta-alueen maankéyttoon tarkasteltiin myds yleisten lineaaristen
mallien avulla. Laskenta-aluekohtaiset maankdyton muutokset kuvaavat erityisesti muutoksia
vesistdjen ldheisyydessd rannoilla, kun taas Aaslan saaren maankdyttdluokat kokonaisuudessaan
kuvaavat paremmin yleisid saaren olosuhteita. Mallina kédytettiin Poissonin regressiomallia, joka oli
korjattu quasipoissonin virherakenteella, silld vesilintuaineisto ei ole normaalisti jakautunut ja siind on
ylihajontaa. Selitettdvid muuttuja oli kahdeksan, silkkiuikkujen, telkkien, kyhmyjoutsenten ja tavien
pariméérat/yksilomadrat kevailla sekéd poikasmairat. Selitettdvid muuttujia selitettiin laskenta-alueiden
maankayttoluokkien pinta-aloilla, joiden suhteen tarkasteltiin aluksi niiden keskindinen korrelaatio. Y1i
0.6 korrelaatio 16ytyi avokallioiden ja metsien, avokallioiden ja ruovikoiden sekd metsien ja
ruovikoiden vililld. Tamén vuoksi avokalliot pudotettiin mallista pois, jolloin selittidviksi tekijoiksi

jdivét kunkin laskenta-alueen peltojen, ruovikoiden, metsien, pihapiirien seké muut-ryhmén pinta-alat.

Pihapiirien pinta-alat vaikuttivat positiivisesti telkén parimédériin (t=4.43, P<0.005) sekd

kyhmyjoutsenten (t=2.68, P=0.007) ja silkkiuikkujen (t=2.88, P<0.005) poikasméériin. Vaikutus oli
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negatiivinen taviparien (t=-2.17, P=0.03,) ja silkkiuikkujen yksiléméérien osalta (t=-2.09, P=0.037).
Pihapiirien osuus laskenta-alueiden pinta-alasta on kasvanut eniten Pitkdniemessd, jossa vuonna 2018
hieman yli 40 % alueen pinta-alasta oli pihoja (kuva 14). Pihojen osuus laskenta-alueen kokonaispinta-
alasta on kasvanut Pitkdniemen liséksi myos Rikkomerelld ja Kimossa. Vaikka pihapiirit vaikuttivat
telkédn pariméériin mallin mukaan positiivisesti, on niiden méara kuitenkin laskenut Pitkédniemessé seka
Rikkomerelld. Samoin ristiriitaisesti tavipareja on tavattu hieman useammin Pitkdniemessé 2005-2014,
kuin aikaisempina vuosikymmenind, vaikka pihat ovat kasvaneet. Silkkiuikkupoikueet ovat
lisddntyneet hieman Rikkomerelld ja Pitkdniemessd, tosin kyse on noin yhden poikasen lisdyksesté
vuosikymmenen keskiméardan. Kimossa silkkiuikkupoikueet ovat véhentyneet.
Kyhmyjoutsenpoikueiden maéirdt alueilla ovat pysytelleet vakaina tai nousseet, paitsi ettd

Pitkédniemessd kyhmyjoutsen ei ole pesinyt lainkaan.

Peltojen pinta-ala laskenta-alueilla vaikutti positiivisesti tavipoikasten mairdan (t=2.2, P=0.03).
Silkkiuikkujen yksilomédidriin peltojen pinta-alalla oli voimakas negatiivinen vaikutus (t=-6.23,
P<0.005). Peltojen pinta-ala on kasvanut laskenta-alueista eniten LK-jarvell4, jossa peltojen pinta-ala
kattoi vuonna 2018 42 % pinta-alasta. Vanhakylédnlahdella ja L2-jdrvelld peltojen pinta-alat ovat myos
nousseet enemmén, kuin muilla laskenta-alueilla. Tavipoikasten maérét ovat pysytelleet melko tasaisina
L2-jarvelld ja Vanhakyldnlahdella tavipoikasia ei tavata tyypillisesti lainkaan. LK-jarvelld
tavipoikasten méérd on kuitenkin lisdéntynyt kaudesta 1975—-1984 kauteen 2005-2014, tosin eniten
poikasia tavattiin kaudella 1985—-1994, jolloin siella tavattiin tyypillisesti 2 poikasta. Peltojen pinta-ala
puolestaan kasvoi eniten vasta ilmakuvien 2001 ja 2018 vélilla. Silkkiuikkuja ei tavata LK-jérvelld,
mutta ne ovat ldhes kadonneet Vanhakylidnlahdelta ja L2-jarvelti, jossa niitd kuitenkin tavattiin 1975—
1984. Etenkin Vanhakylénlahdella muutos on ollut suurta, silld 1975-1984 siella laskettiin keskiméérin
10 silkkiuikkua joka kevét, mutta 2005-2014 vain yksi joka viides vuosi (0.2 silkkiuikkua/kevat).

Metsit vaikuttivat tilastollisesti merkitsevésti ldhes jokaisen indikaattorilajiin. Tavin osalta metsien
pinta-ala vesistojen ldheisyydessé vaikutti negatiivisesti pareihin (P=-5.38, P<0.005) ja poikasiin (t=-
5.87, P<0.005), kun taas muilla lajeilla metsien pinta-alalla oli positiivinen vaikutus. Metsien pinta-ala
pienentyy alueilla tyypillisesti, kun sinne rakennetaan. Tdstd syystd suurimmat muutokset metsien
pinta-aloissa ovat tapahtuneet alueilla, joilla pihapiirien pinta-alat ovat kasvaneet, eli Pitkdniemessa ja
Rikkomerelld, kuten myds Syddnmaajirvelld. Tavin osalta metsien pinta-alan pienentymiselld
Sydadnmaajarvella ei ole ollut kantoihin vaikutusta, silld se ei pesi jarvelld, ja parienkin mééra on ollut
alhainen jokaisella vuosikymmenelld. 2005-2014 tavipareja ei tavattu sielld endd lainkaan. Toisaalta
taviparien maird on lisddntynyt hieman Pitkdniemessd, jossa metsid on hakattu rakennusten tielta.
Laskenta-alueen metsdisyydelld oli mallissa positiivinen vaikutus telkédn pari- ja poikasméériin, joka
voi osiltaan selittdé telkdn parimédédrien putoamista kaikilla kolmella laskenta-alueella, joissa metsien

médrd on vihentynyt eniten. Kannat ovat laskeneet tasaisesti joka vuosi, lukumaééréllisesti eniten
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telkképarit ovat vihentyneet Pitkdniemessé ja Rikkomerelld, joissa laskettiin keskimdirin 6 telkképaria
vihemmaén 2005-2014 kuin 1975-1984. Silkkiuikun yksiloméédrit ovat telkdn tavoin laskeneet ndilla
alueilla. Kyhmyjoutsenet eivit pesi Syddnmaajéarvelld, mutta Rikkomerelld ja Pitkdniemesséd niiden

maérdt ovat lisddntyneet tasaisesti joka vuosikymmen.

Ruovikoiden pinta-ala selitti tavien (t=5.59, P<0.005) ja silkkiuikkujen (t=8.43, P<0.005) pariméaérid
tilastollisesti merkitsevisti. Vaikutus oli positiivinen my6s kyhmyjoutsenpoikasilla (t=4.33, P<0.005).
Ruovikoiden méard vaikutti negatiivisesti telkkien (t=-4.16, P<0.005) ja kyhmyjoutsenten (t=-2.16,
P=0.031) pariméériin. Ruovikoiden maira on lisdéntynyt eniten Syddnmaajarvelld, joka kasvaa hitaasti
umpeen (kuva 15). Ruovikot kattoivat 1977 vain 2 % Syddnmaanjirvestd, mutta vuonna 2018 maéra
oli jo 14 %. Sydanmaajarvelld ei juuri tavata silkkiuikkuja, taveja tai kyhmyjoutsenia, mutta telkkien
parimdirat ja poikasmadrit ovat laskeneet. Seké pareja etti poikasia tavattiin vield 1975—1984 noin 3
vuodessa, mutta 2005-2014 miérat ovat laskeneet ldhelle nollaa. Telkkien médrén pienentyminen voi
osin liittyd runsaaseen umpeenkasvuun ja ruovikoitumiseen jarvelld. Muilla laskenta-alueilla
ruovikoiden madrd liittyy vahvasti ympardivien peltojen pinta-aloihin. Ruovikoiden médird on
pienentynyt eniten alueilla, jossa peltojen pinta-alat ovat kasvaneet, eli LK-jarvelld ja
Vanhakylidnlahdella. Vanhakylénlahdella kaikkien lajien, paitsi kyhmyjoutsenen, pari- ja poikasméaarat
ovat laskeneet tasaisesti joka vuosikymmen, vaikka ruovikoiden vaikutus mallissa oli erilainen
esimerkiksi telkka- ja silkkiuikkuparien osalta. Kyhmyjoutsenpoikasten miéré on pysynyt tasaisena tai
noussut kaikilla muilla laskenta-alueilla, paitsi Vanhakyldnlahdella, jossa kyhmyjoutsenpoikasten
madrd on laskenut. Mallin mukaan ruovikoiden méérdn lisdéntymisen tulisi edesauttaa
kyhmyjoutsenten  poikastuottoa, mikd voi osaltaan selittdd poikasmdirien laskemista
Vanhakylidnlahdella. Tavit ovat lisddntyneet LK-jarvella, vaikka ruovikoiden mééra onkin pienentynyt.

Tavipoikaset hyotyivétkin peltojen pinta-alan kasvamisesta.

Muut-ryhmai selitti pdédosin positiivisesti lajien parimdérid/yksiloméérid ja poikasmédrid. Eniten se
selitti silkkiuikkujen yksilomaaria (t=17.96, P<0.005) ja telkkdparien (t=8.55, P<0.005) mairaa. Myos
telkkdpoikasten (t=6.16, P<0.005), silkkiuikkupoikasten (t=4.86, P<0.005) ja taviparien (t=2.8,
P=0.005) mallissa muut-ryhmén pinta-ala toimi merkitsevéna tekijana. Negatiivinen vaikutus muut-
ryhmilld oli kyhmyjoutsenien yksildihin (t=-2.17, P=0.03). Muut maankédyttdluokat tarkoittavat
tyypillisesti hakkuuaukeita tai muuten aukeita alueita, kuten niittyja tai joutomaita. Niiden muutokset
laskenta-alueilla ovat suhteellisen vahaisid. Krampinraumalla ja Ruonissa muut alueet ovat vahentyneet
noin 5 % 1975-1984 ja 2005-2014 vililld. Ruonissa ei tyypillisesti tavata taveja, mutta silkkiuikkujen
ja telkkien maarat ovat laskeneet sekd aikuisten yksildiden ettd poikasten osalta. Krampinraumalla
kaikkien muiden lajien, paitsi kyhmyjoutsenen, méirit ovat pudonneet. Malli onnistui selittiméién

kantojen muutoksia, mutta todellisuudessa alueiden pinta-ala on maisemassa suhteellisen pieni.
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Shannonin diversiteetti-indeksit ovat laskeneet jokaisella Aaslan laskenta-alueella, paitsi
Krampinraumalla (kuva 16). Krampinrauman alueella on monipuolisin vesilintujen lajidiversiteetti,
silld Shannonin indeksi kevéédn vesilintulaskentojen osalta vaihtelee 1975-2015 1.6—1.9. Shannonin
diversiteetti-indeksi oli Krampinraumalla korkeimmillaan tutkintajaksolla 2005-2014 ja
matalimmillaan 1985-1994, mikd kertoo alueella esiintyvdn useampia lajeja, kuin aikaisempina
vuosikymmenind. Matalimmat Shannonin diversiteetti-indeksit ovat Sianpédé- ja Sydédnmaajarvilla.
Sianpddjarvelld Shannonin indeksi vaihteli 1975-2015 arvojen 0.1-1.1 vélilli. Syddnmaajéarvellda
Shannonin indeksi oli puolestaan 0-0.9. Useilla Aaslan jérvilld on huomattavissa diversiteettien laskua
1975-1984 ja viimeisimmin 2005-2014 kausien vililld, kun useilla merialueilla lasku on ollut

vahdisempaa.
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Kuva 16. Shannonin diversiteetti-indeksin muutokset 1975-1984 ja 2005-2014 vélisend aikana eri laskenta-alueilla. Indeksin

muutokset kuvaavat paremmin muutoksia samalla laskenta-alueella, kuin eri alueiden vilisid eroja.
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6. Tulosten tarkastelu

6.1 Muutokset linnustossa ja mahdolliset syyt niiden taustalla

6.1.1 Vesilintukantojen muutokset samankaltaisia my6s muualla

Tutkimuksessa tarkasteltavien neljén indikaattorilajin suhteen telkdn, silkkiuikun ja tavin kannat ovat
laskussa. Koko 40-vuotisen tarkastelujakson aikana kantojen lasku tavia lukuun ottamatta on ollut
tilastollisesti merkitsevéa ja trendi on laskeva, kuten monissa muissakin pohjoisia vesilintuja koskevissa
tutkimuksissa on havaittu (esim. Lehikoinen ym. 2016; Saari & Arzel 2018; Laaksonen ym. 2019).
Silkkiuikun ja telkdn kannat ovat laskeneet jyrkemmin, kuin tavin, jonka kannat ovat pienempié.
Silkkiuikun kannat ovat pienentyneet Suomessa niin paljon, ettd sen uhanalaisuusluokitus vaihdettiin
vuonna 2015 elinvoimaisesta silmélldpidettiviksi (Tiainen ym. 2016; Hyvérinen ym. 2019). Silkkiuikun
suurimmiksi uhanalaistumisen syiksi Tiainen ym. (2016) mainitsivat vesirakentamisen ja vieraslajit.
Samankaltainen laskusuhdanteinen trendi on havaittavissa monilla muillakin vesilinnuilla. Vuonna
2015 elinvoimaisista populaatioista alempiin luokkiin siirtyneitd vesilintuja ovat haapana ja alli, minka
liséksi usean jo aiemmin vaarantuneen tai silmélldpidettdvin lajin luokitus alentui. Telkédn
kokonaisméérien laskusta huolimatta sen talvehtimiskannat Suomessa ovat yli 70-kertaistuneet 1950—
1960-luvuilta (Korpinen ym. 2018). Yksinomaan talvehtimispopulaatioiden koon kasvu Suomessa ei
kuitenkaan kerro koko kannan kehityssuunnasta, vaan enemmain siitd, ettd telkén populaatiot ovat
siirtymédssé kohti pohjoista. Laaksonen ym. (2019) mukaan sisdvesilld runsastuneita vesilintulajeja ovat
laulujoutsen, sinisorsa ja kuikka. Aaslalla kyhmyjoutsenkannat ovat nousseet ldpi tutkimuskauden,
ollen huipussaan 2000-luvun vaihteessa. Joutsenet, valkoposkihanhi sekd merimetso ovatkin Suomen
merialueilla eniten runsastuneita lajeja. Joutsenten ja valkoposkihanhien runsastuminen on osa yleisti
trendid pohjoisilla vesialueilla, joilla on huomattu isojen kasvinsydjélintujen lajiméérien nousseen
(Elmberg ym. 2019; Poysd ym. 2019a). Samaan aikaan havaittiin etenkin selkdrangattomia sydvien

sukeltaja- ja puolisukeltajasorsien vdahentyneen.

Kaikkien vesilintulajien kevitlaskennoissa vesilintujen médrd tutkimuskaudella nousi aluksi ollen
korkeimmillaan 1985—-1994. Sen jilkeen loppukeviin ja alkukesén 4. vesilintulaskentojen eli Aaslalle
todennékdisesti pesiméén jédneiden lintujen méédrd alkoi laskea. 2. ja 3. vesilintulaskennoissa
laskettujen vesilintujen kokonaisméérdt nousivat vield 2000-luvun vaihteessa, mutta myds niiden
madrdat ovat laskeneet jyrkdsti 2005-2014. Vesilintukato Aaslalla on siis kiihtynyt ensin
pesimispopulaatioiden osalta ja myohemmin myds muiden laskentojen méérien osalta. 2. ja 3.
vesilintulaskennassa laskettavat linnut ovat tyypillisesti muuttomatkalla pesiméseuduilleen tai ovat
muodostamassa pareja pesintdéd varten. Jos kevit on ollut kylmé, vesilintujen muutto tapahtuu hieman
myohemmin, silld osa vesilinnuista seuraa jdépeitteen véistymistd palatessaan pesiméseuduilleen

(Poyséd 2019). Suomessa talvehtivien lintupopulaatioiden koko on kasvanut monien lajien osalta, mika

47



voi myoOs selittdd kevdisten vesilintulaskentojen lintuméirien huippujen ajoittumista aikaisemmin
kevidille (Korpinen ym. 2018; Laaksonen ym. 2019). Vesilintujen maérédt ovat kuitenkin laskeneet
kokonaisuudessaan, mikd ei selity pelkdstddn kevddn aikaistumisella tai levinneisyysalueiden
siirtymiselld pohjoiseen. Syitd ilmion taustalla on monia ja osa lajeista on herkempid ympéristossd

tapahtuville muutoksille.

6.1.2 Saaolosuhteet

Turun seudulla kevétsateiden mddrd on laskenut, mutta koko vuoden sademaiirét lisdéntyneet
tutkimusjakson 1975-2015 aikana. Samaan aikaan keviét ovat myos ldammenneet noin 1 °C verran, eli
kevéit ovat muuttuneet kuivemmiksi ja lampimammiksi. Talven keskimédrdinen jaddpédivien lukumééra
Orhisaaressa my0s véhentyi 84 keskimidrdisestd jadpdivastd 60 jaapdivadn kausien 1975-1984 ja
2005-2014 valilld. Samaan aikaan, kun jadpdivien mairé on laskenut, on talvikuukausien NAO-indeksi
kuitenkin pysytellyt myo6s viimeiselld vuosikymmenelld 2005-2014 ldhelld nollaa, minké tulisi
tarkoittaa ankarampia ja kuivempia talvia (The north Atlantic oscillation, s.a.). Tutkimuksen perusteella
talvikuukausien NAO-indeksit eivit kuvaa tdydellisesti ainakaan Saaristomeren talvisia sddolosuhteita,
silld korkeinakin NAO-indeksin talvina Orhisaaressa on saatettu pdistd yli 100 jadpédivan lukemiin.
NAO-indeksit kuvaavatkin kenties paremmin yleisid Euroopan olosuhteita lintujen talvehtimisalueilla
ja vaikuttavat Suomessa enemmén esimerkiksi sateisiin. Koko vuoden sademéérien nousu ja talven
NAO-indeksien mataluus saattavat puolestaan tarkoittaa sateiden osumista kesékuukausille tai syksyyn,
silld samaan aikaan kevdiset sateet ovat vihentyneet. Sademiérien vaikutusta suomen vesilintujen
muuttoliikkeisiin ei ole lilammin tutkittu, mutta esimerkiksi Australiassa kuivissa olosuhteissa
vesisateilla on osoitettu olevan merkittdvad vaikutus vesilintujen muuttoliikkeisiin (Loyn ym. 1994;
McEvoy ym. 2015). Vesilintujen maarét esimerkiksi olivat korkeimmillaan sadekausien jalkeen, kun
tulvavesialueet ja kosteikot kuivuivat. Vesilinnut my6s liikkuivat vesisateiden mydtd syntyville
kosteikoille. Tutkimuksen lajeille ja Suomen ilmasto-olosuhteissa vastaus sademéiiriin voi olla
erilainen. Kyhmyjoutsenten poikasméérien osalta kuitenkin huomattiin, ettd kevdin sademééra vaikutti
poikasmadriin negatiivisesti. Kyhmyjoutsenten poikasten ja vesisateiden yhteys voi perustua
kuivempien kevdiden parempaan ravintotilanteeseen tai aikaisempaan pesinnén aloitukseen. Runsaiden
sateiden myGtd syntyvit kosteikot voivat houkutella pesien ldheisyyteen muita lintuja, mika puolestaan
voi héirité reviiritietoista kyhmyjoutsenta. Toisaalta vedenpinnan &killinen nouseminen rankkasateiden
myoté voi tuhota kelluvia pesid. Yksittdiset tulvat voivat tuhota esimerkiksi kerralla koko vesialueen
silkkiuikkujen pesét (Sarvanne 2015). Myds joutsenen pesit kelluvat, joten tulvat voivat uhata niidenkin

pesié.

Keviisten vesilintulaskentojen suhteen laskettujen vesilintujen lukuméérissé on havaittavissa muutosta
aikaisempaan péin. Laskentojen suhteen on muutos ollut suurinta ja merkitsevintd mydhdisimmassé

neljannessé laskennassa toukokuun lopulla, jolloin vesilintujen méérit ovat laskeneet enemmén kuin
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muissa laskennoissa. Syynéd saattaa olla kevddn aikaistuminen ja kuivuminen, miké tarkoittaisi
muuttolintujen aikaisempaa saapumista ja muuttopiikkien sattumista aikaisemmalle ajanjaksolle.
Esimerkiksi kolmannen laskennan osalta vesilintuja laskettiin 2005-2014 enemmin kuin 1975-1984,
tosin ndiden kausien vélissd vesilintuja tavattiin vield enemmaén ja lukumaérét ovat sittemmin laskeneet
uudelleen. Samaan aikaan jddpdivien vihentyminen ja keskildmpdtilan nousu tarkoittavat mahdollisesti
kevédiden ldmpenemistd. Neljannen vesilintulaskennan suhteen huomattiin myos negatiivinen suhde
edellistalven jddpdivien maiérdén, jolloin pidempien jédtalvien jédlkeen pesimispopulaatiot jadvét
pienemmiksi. Osa vesilinnuista hyotyy kevdiden ldmpenemisestd ja sopeutuvatkin muita lajeja
paremmin levinneisyysalueiden siirtymiseen kohti koillista. Elmberg ym. (2019) mukaan ilmaston
lampenemisestd hyoOtyvdt muita enemmén vesilinnut, jotka pesivdt aikaisemmin kevaélld ja joiden
pesueet ovat kooltaan pienid. Aikaisemmin aloitettu pesintd kasvattaa pesintimenestystd. Keviisten
muuttolintujen on aiemmissa tutkimuksissa huomattu seuraavan jadpeitteen viistymistd palatessaan
kohti pohjoisia pesiméseutujaan (Poysd 2019). Tassd tutkimuksessa tarkasteltavista lajeista etenkin
telkdn parimédrit olivat korkeimmillaan, noin 300 vuotuista havaintoa, samanaikaisesti lyhyiden
jadtalvien ja korkean NAO-indeksin talvien aikana 1989-1993 (kuva 7a). Tuolloin myds kevédidn
keskildmpdotila oli aikaisempia vuosia korkeammalla, mikd suosi talvehtimaan jddneitd lintuja ja
esimerkiksi kyhmyjoutsenten kannat vahvistuivat. Talvikuukausien korkeat NAO-indeksit

vaikuttivatkin positiivisesti Aaslalla kevdilld pesivien kyhmyjoutsenten méaariin.

Useat vesilinnut ovat alkaneet talvehtia useammin Suomessa, kun talvet ovat leudontuneet (Korpinen
ym. 2018; Mikkola-Roos ym. 2018). Lehikoinen ym. (2013) mukaan runsaslukuisten sorsalintujen
talvehtimista ohjaa erityisesti talven keskilimpdtila eikd niinkdén eroavaisuudet perdkkéisten vuosien
lampéotiloissa. Lisédksi eri lintulajeilla uskotaan olevan omat kynnysarvonsa sen suhteen, milloin
lampétila on kyllin korkea talvehtimiseen. Myds osittain tdsté syystd alkukevain muuttolintujen maarét
ovat saattaneet pudota. Tyypillisimmat talvehtimaan jadvat lintulajit ovat populaatiokooltaan runsaita,
niilld on monipuolinen ruokavalio ja ne talvehtivat ldhelld pesimdseutujaan (Bokony ym. 2019). Telkka
on hyvd esimerkki téllaisesta lajista, ja telkkien talvehtiminen Suomessa onkin huomattavasti

lisddntynyt (Lehikoinen & Viisdnen 2013).

6.1.3 Pellot ja rantojen avoimuus

Peltojen pinta-alojen muutokset ilmakuvista tulkittuina eivdt kerro, ovatko pellot kesannolla,
viljelykdytossa vai karjatalouden kéytdssé, joten peltojen kiyttotarkoitukset ovat vuosien vililld voineet
muuttua enemmén, kuin pinta-alasta voi péitelld. Karjanlaidunnus kuitenkin loppui Aaslalla 1&hes
kokonaan 1970-luvulla alkaen jélleen uudelleen vuoden 2005 jélkeen (Saari & Arzel 2018).
Karjanlaidunnus vesialueiden ympérilld on vihentdnyt ruovikoiden méirad, mikd on néhtivissé Aaslan
ilmakuvista ja peltojen méédrén kasvu korreloikin voimakkaasti ruovikoiden médréin vdhenemisen

kanssa. My0s pihapiirit korreloivat negatiivisesti ruovikoiden kanssa, silléd ruovikoita usein niitetddn
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ranta-asutuksen ldhettyviltd. Rantojen ruovikoituminen on tyypillisesti seurausta vahentyneesti
karjanlaidunnuksesta ja niitosta ranta-alueilla, ldmpimien talvien vuoksi vdhentyneestd jadpeitteen
eroosiosta, silld jddpeite tuhoaa ruovikoiden juurakoita sekd veden ldmpétilan noususta (Roosaluste
2007). Neljannen vesilintulaskennan eli pesimispopulaatiota parhaiten kuvaavan laskennan
lintuméériin huomattiin peltojen pinta-alalla olevan positiivinen yhteys. Kevéiset pellot kenties
tarjoavat vesilinnuille avoimia ranta-alueita ja ravinnonhankinta-alueita. Pellot my6s houkuttelevat
lokkeja, jotka saattavat toimia suojelijoina niiden ldheisyydessd pesiville linnuille (esim. Poysa ym.
2019b). Ranta-alueiden laidunnus on alkanut Aaslalla uudelleen 2001 ilmakuvan jilkeen LK-jarven ja
Paskalahden alueella, jotka molemmat ovat 1dhes kauttaaltaan peltoaukeiden ympérdimié vuoden 2018
ilmakuvassa. I[lmakuvien kuvausajankohdat tosin vaihtelevat runsaasti, silld vuoden 2001 ilmakuva on
otettu 30.4 ja vuoden 2018 ldhes kuukautta myohemmin 24.5, jolloin ruovikoiden koon vaihtelu saattaa
osin selittyd kuvausajankohtien erolla. Peltoala LK-jdrven ja Paskalanhden ympérilld on kuitenkin
lisddntynyt karjanlaidunnuksen myo6t4, jolloin myds vesistdjen ruovikot ovat pienentyneet, misté kertoo
myos rannan ldheisyydessa sijaitsevilla pelloilla ja rannan ruovikon pinta-alalla havaittu negatiivinen
korrelaatio. Pellot ja karjanlaidunnus siis vaikuttavat rantavesien ravinnepitoisuuksiin seké laiduntajat
saattavat konkreettisesti sydda ja talloa ruovikoita néin pienentien niiden kokoa ja ehkéisten levidmisti
(kava 17). Tavi viihtyy Aaslalla hyvin kyseisilld kosteikoilla. LK-jérvelld tavin parimdirdt ovat
lisdéntyneet karjanlaidunnuksen alettua ja poikasméérissékin on havaittavissa nousua erityisesti 2010
jélkeen, silla 2000-2010 jérvella ei tavattu yhtdkdin tavipoikasta, mutta 2011 ja 2014 niitd tavattiin
neljd ja 2013 jo kuusi. Paskalahdella tavin poikasmaiirét eivit ole peltoalan lisddntymisen myotd
nousseet samalla lailla, mutta telkén poikasmééra on lisdéntynyt 1975-1984 kaudelta, tosin nousu ei
valttimattd liity Paskalahden laiduntamiseen, silld telkén poikasia tavattiin Paskalahdella kuitenkin
eniten kaudella 1985-1994. Yleisesti keviisten vesilintulaskennoissa laskettujen vesilintujen méaarat
ovat kuitenkin laskeneet LK-jarvelld 60 % ja Paskalahdellakin liki 50 % vuosien 1975-1984 ja 2005—
2014 wvililla, jolloin laidunnuksen uudelleen alkamisella ei ndyttdisi olevan ainakaan positiivista
vaikutusta lintukantoihin. Onkin mahdollista, ettd vaikka LK-jdrvelld laskettujen lintujen méérd on
kokonaisuudessaan laskenut, yksittdisten lajien kohdalla muutos on voinut olla positiivista, oletettavasti
muiden tavin kaltaisten puolisukeltajasorsien. Telkkid tai silkkiuikkuja ei kyseiselld jarvelld tavata

lainkaan.

Tutkimuksessa tavit ja silkkiuikut osoittivat hyotyvansa ruovikoiden madrastd, kun taas kyhmyjoutsenet
ja telkdt viihtyvat paremmin karummilla, mahdollisesti syvemmilld rannoilla. Ruovikoiden maara on
viahentynyt esimerkiksi Vanhakylénlahdella ja LK-jarvelld, joissa molemmissa alueen peltojen pinta-
ala on kasvanut. Vanhakyldnlahdella silkkiuikkukannat ovatkin l&hes kadonneet. Toisaalta
silkkiuikkujen méédrd on laskenut myods Lamminperélld sekd Léansilahdella, joissa molemmissa

ruovikoiden mééré on lisdéntynyt.
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Kuva 17. Laidunnus pienentdd rantojen ruovikoita. LK-jdrven ldheisyydessé alkanut karjanlaidunnus on pienentényt alueen

ruovikoiden médrad, kun lehmét tallovat ja syovit sitd. Kuva: Maiju Ylonen 2018.

Myds kyhmyjoutsenten poikaset hyotyivit ruovikoiden mairén kasvusta, mutta myos niiden mééra oli
hieman laskenut Vanhakyldnlahdella. Ruovikoiden suhteen onkin tédrkedé, ettd niiden koko ja rakenne
pysyvat mosaiikkimaisena eivétkd ne valtaa liian suuria alueita, miké johtaa rantojen pensoittumiseen,

vaan ruovikoiden tulisi vesilintujen kannalta pysya kosteikkomaisina (Below & Mikkola-Roos 2007).

Arzel ym. (2015) huomasivat tutkimuksessaan vesistdjen reunamilla olevien tiheiden metsikdiden myds
vaikuttavan negatiivisesti vesilintujen pariméériin. Syynd tdhén saattaa olla esimerkiksi alueen
sulkeutuneisuus tai petoeldinten lisdéntynyt uhka metsdn ldheisyydessd. Saaristossa esimerkiksi
varikset ja minkit viihtyvit metséisilld saarilla. Metsien koko vaikuttaa maaperdn ravinnekierron
nopeuteen, mikd puolestaan saattaa kiihdyttdd tai hidastaa vesistdjen rehevoitymisté ja ruskettumista.
Metsien pinta-ala korreloikin positiivisesti ruovikoiden méarin kanssa, mikd viittaa metsdisten ranta-
alueiden umpeenkasvun ja metsittymisen véliseen yhteyteen. Telkkd kuitenkin tarvitsee puita
vesialueen ldheisyydessé, jonne se voi rakentaa pesdnsd, jolloin sille olennaisimmat vesistt ovat
Aaslallakin metsdalueiden ympérdimid. Telkdn kannat osoittivat téssdkin tutkimuksessa hyotyvéinsi
metsien pinta-alan kasvusta vesistdjen ymparilld, kuten myos silkkiuikku ja kyhmyjoutsen. Tavi oli
ainoa indikaattorilaji, joka karttoi metséisié rantoja. Tavi pesii ruovikkoon tai heinikkoon, toisin kuin
kyhmyjoutsen ja silkkiuikku, jotka voivat rakentaa pesénsé hieman kauemmas rannasta. Talloin metsén

laheisyys voi tarjota pesdrosvoille ja pedoille mahdollisuuden pédstd helpommin tavin pesille. Metsien
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pinta-ala on laskenut Aaslalla 0,3km? ilmakuvien 1977 ja 2018 vilill4, joten metsien pinta-alan
kutistuminen tuskin pystyy selittiméén silkkiuikku- ja telkkékantojen pienentymistd. Niiden merkitys

saaren vesilintujen pesima- ja ravinnonhankintaympéristdjen kannalta on ldhinna vélillinen.

6.1.4 Kyhmyjoutsenten kannannousu

Kyhmyjoutsen on tutkimuksen ainoa indikaattorilaji, jonka kannat ovat nousseet lipi tutkimuskauden.
Kyhmyjoutsenkantojen lisdédntyminen on ollut voimakkainta 1990-luvulla ja lajin huippuvuodet olivat
2000-luvun taitteessa, kun vuonna 2000 Aaslalla laskettiin 9. vesilintulaskennan yhteydessd yhteensa
827 kyhmyjoutsenta ja vuonna 2001 pesid 29 kappaletta (Saari 2015b). Sittemmin lajin kannat ovat
laskeneet etenkin ankarien talvien jélkeen 1990-luvun alun tasolle eli noin 20 peséén, ja 2010-luvun
ankarammat talvet ovat verottaneet poikasten henkiinjaamistd. Kyhmyjoutsenet eivit ole yhtd herkkia
rehevoitymiselle, kuin kokosukeltajat, silld niiden pdfasiallinen ravinnonhankinta tapahtuu niiden
pitkdn kaulan avulla matalilla vesistdalueilla, jossa pohjakasvillisuutta vield esiintyy, toisin kuin
syvemmalld vesipatsaassa. Niiden kannat ovat kasvaneet erityisesti Aaslan suurilla merialueilla, kuten

Krampinraumalla ja Kimossa.

Krampinraumalla tapahtunut yleinen vesilintupopulaatioiden lasku ei ole vaikuttanut samalla lailla
kyhmyjoutseniin. Kyhmyjoutsenten kannat ovat vuosikymmenten varrella vain vahvistuneet ldhes
kaikilla Aaslan laskenta-alueilla, joskin alueilla on havaittavissa pientd kantojen laskua verrattaessa
kyhmyjoutsenen huippuvuosiin 2000-luvun vaihteessa. Kannat ovat nousseet lédpi Suomen liséksi myos
muualla Euroopassa etenkin 1980-luvun jélkeen, jolloin Euroopassa tavattiin noin 30000 pesivii
kyhmyjoutsenparia (Wieloch 1991). 2000-2013 Euroopan populaatiokooksi arvioitiin jo 173 000-243
000 kyhmyjoutsenta (Wetlands international, 2019). Suomessakin kyhmyjoutsenten maara on kasvanut
jokaisessa lintuatlaslaskennassa ja laji on levittdytynyt asteittain Suomen rannikkoa my&ten pohjoiseen,
jossa nykyisin tavataan kyhmyjoutsenia jo Perdmereren pohjoisosia myoten (Valkama ym. 2011).
Kyhmyjoutsenen nopeaan kannannousuun on monia syitd. Laji on rauhoitettu, silld ei ole juuri
luontaisia saalistajia, se on pitkdikdinen ja suurikokoinen, minké liséksi laji on hydtynyt leudontuneista
talvista, vesistojen rehevoitymisestd sekd levittdytynyt tehokkaasti myos ihmisasutuksen ldheisyyteen
(Wieloch 1991). Levinneisyysalue kasvaa ilmastonmuutoksen mydtd pohjoisemmaksi, kun talvet
lyhentyvit. Tdsséd tutkimuksessa kyhmyjoutsenten parimiérdd selittivitkin parhaiten talvikuukausien
korkea NAO-indeksi, jolloin my0s seuraavan vuoden pariméérit olivat korkeammat. Leudommat talvet
luultavasti véhentdvdt kyhmyjoutsenten kuolleisuutta ja tarjoavat keviisin aikaisempia avovesié
ravinnonhankintaan. Aikaisemmin alkanut pesintd edesauttaa poikasten selviéimistd lentokykyisiksi,
silld poikaset oppivat lentdmédén vasta noin 4,5 kuukauden ikéisind. Poikaset myos hydtyivét kuivista
kevdistd, mutta syitd tdhdn voi olla useita. Esimerkiksi tutkimuksen jédpaivit kuvaavat aina pesintdd
edeltdvén talven jaépdivien lukuméairad, jolloin jadpdivit vaikuttavat enemmén kevién olosuhteisiin.

Kyhmyjoutsenpoikasten kannalta olennaisempaa on jdiden mydhdinen tuleminen syksyllé, jotta ne
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enndttdvit kasvaa lentokykyisiksi, mikd kestdd suhteellisen kauan, noin kolme kuukautta.
Kyhmyjoutsenet tarvitsevatkin vihintdén 180 jadtonta pdivad vuodessa (Vidisdnen ym. 1998; 60-61).
Orhisaaressa timad raja ei ole alittunut kertaakaan 1975-2015, mutta pohjoisemmissa olosuhteissa tdmé
asettaa maantieteellisen rajan kyhmyjoutsenen levidmiselle. Aikaisemmat jdidenldhd6t mahdollistavat
kyhmyjoutsenten pesinndn ajoittumisen aikaisemmin kevaélle, kun taas pitkien jditalvien jilkeen
kyhmyjoutsenten muuttoaalto saapuu myShemmin néin lyhentden pesintfaikaa. Esimerkiksi 2008—
2009 leudot talvet kasvattivat poikastuottoa. Aaslalla tdméd raja ei ole alittunut kertaakaan
tutkimusjaksolla, mutta Suomen pohjoisilla merialueilla se madrittdd rajat kyhmyjoutsenen
levidmiselle. Kyhmyjoutsenkannat ovat myos toipuneet kylmien talvien jalkeisistd kannanheilahteluista

esimerkiksi silkkiuikkua paremmin.

Kyhmyjoutsen ilmaantuminen Suomen vesiekosysteemeihin on merkittdvad jo populaatioiden koon
puolesta, mutta my0s koska kyhmyjoutsen on kooltaan ja kulutukseltaan huomattavasti muita
vesilintuja suurempi. Erityisesti pesimdaikaan kyhmyjoutsenet puolustavat reviiriddn aggressiivisesti
muita eldimid kohtaan ja esimerkiksi hitistelevét ja jahtaavat muita vesilintuja ldaheisyydestddn (Lind
1984; Conover & Kania 1994). Conover & Kanian (1994) tutkimuksessa huomattiin kyhmyjoutsenten
hitistelevin muita vesilintuja tyypillisesti muutaman metrin pddhdn, mutta suurempikokoisia lintuja,
kuten hanhia, kyhmyjoutsenet jahtasivat pidempiddn. Tutkimuksissa ei ole kuitenkaan osoitettu
kyhmyjoutsenen vaikutusta muiden vesilintujen pesinnidn onnistumiseen tai pesintdympériston
valintaan. Aaslallakaan kyhmyjoutsenten suuri méédrdn kasvu laskenta-alueilla ei ole suoraan
vaikuttanut negatiivisesti ainakaan telkén, silkkiuikun tai tavin maéériin, silld esimerkiksi
Hylkeenperilld kyhmyjoutsenten ilmestymisen jilkeen 1990-luvulla silkkiuikkupoikasten maérd on
lisddntynyt ja muiden lajien kantojen lasku on ollut muiden laskenta-alueiden tasolla. Myds
Pitkdniemessé kyhmyjoutsenen levittiytymisen my6td muiden vesilintujen méiarét ovat jatkaneet omaa
trendiédn, tavin poikasméaérit ovat myos hieman lisdéintyneet. Vanhakylidnlahdella kyhmyjoutsenia on
tavattu lapi koko 40-vuotisen laskentahistorian, mutta muiden vesilintujen méarat ovat pudonneet sielld
tasaisesti joka vuosikymmen. Kyhmyjoutsenella ei siis vélttdméttd ole havaittavissa negatiivisia
vaikutuksia tdman tutkimuksen lajeihin, vaan se saattaa aggressiivisuudellaan jopa edesauttaa joidenkin
muiden lintujen pesinnédn onnistumista pitden tunkeilijat ja pesdrosvot loitolla. Kyhmyjoutsenet syovét
suuren kokonsa vuoksi paljon kasvibiomassaa, ja tutkimuksissa on huomattu vedenalaisten kasvien
madrdn vihentyneen vesistoilld, joilla kyhmyjoutsenia on paljon (esim. O’Hare ym. 2007; Gyimesi ym.
2011). Kyhmyjoutsenten suuri méidrd matalalla vesialueella voi titen lisdtd kilpailua muiden
vesikasvillisuutta syovien vesilintujen kanssa, mikali ravintoa on muutenkin rajallisesti, kuten voi olla

esimerkiksi kidynyt Vanhakyldnlahdella.
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6.1.5 Alueen vaikutus

Telkat, silkkiuikut ja kyhmyjoutsenet korreloivat positiivisesti alueen koon kanssa eli pareja ja poikasia
tavataan enemmain suurilla laskenta-alueilla. Suurin korrelaatio 16ytyi silkkiuikuilla ja telkilla.
Suuremmilta laskenta-alueilta 10ytyy useampia erilaisia elinympérist6jé ja rantoja, kuin pienemmilta ja
suuret alueet myos mahdollistavat suurempien populaatiokokojen ylldpidon, jolloin muiden lintulajien
lasndolo voi toimia vetovoimatekijand (Hildén 1965; Ronkd ym. 2008). Telkkid ja silkkiuikku ovat
sukeltajia, jolloin ne pystyvdt hankkimaan ravintonsa syvéstdkin vedestd, kun taas tavi on
pienikokoinen puolisukeltaja ja suosii matalampia ja pienid vesistojd. Tavien tiedetdén viihtyvén
pienemmissa ja karummissa vesistdissé ja olevan harvalukuisempia asutuksen lédheisyydessi olevissa

rehevissd, ruovikkoisissa jarvissd (Vdisdanen ym. 1998; 76-77).

Aaslan jarvilld vesilinnut ovat kaikonneet merialueille. Merialueista yksi jyrkimmistd
vesilintupopulaatioiden laskuista on tapahtunut Aaslan itipuoleisella Krampinraumalla, jossa on
tyypillisesti laskettu kevaédn vesilintulaskennoissa Aaslan suurimmat kokonaisvesilintumééarit ja myos
korkein Shannonin diversiteetti. Krampinrauman kokonaisvesilintuméérit ovat vahentyneet yli 40 %
1975-1984 ja 2005-2014 vililla ja my0s telkkien, silkkiuikkujen ja tavien osalta kannat ovat pudonneet
yli 50 %. 1975-1984 alueella tavattiin tyypillisesti ldhes 90 telkképaria ja 130 pesivéa silkkiuikkua
vuosittain, kun 2005-2014 jaksolla enié noin 40 telkkédparia ja 40 silkkiuikkuyksilod. Krampinrauman
maankaytté on kuitenkin pysytellyt kohtuullisen muuttumattomana, ainoastaan ruovikot ovat hieman
lisddntyneet ja rannoille on rakennettu kiinteistdja. Alue on suojaisa, jyrkkien kallioreunamien
ympardimé merialue Aaslan Airiston puoleisella laidalla. Toiseksi runsaiten vesilintuja tavataan Aaslan
vastakkaisella puolella Kimossa, joka on myos suuri ja syvd merialue. Kimolla tavattujen vesilintujen
kokonaisméérd on jopa noussut vuosikymmenien 1975-1984 ja 2005-2014 vililla, kun useilla muilla
Aaslan alueilla se on laskenut. Krampinrauman puolelta linnut ovat kenties siirtyneet lintiselle Kimon
puolelle. Tosin Kimon alueella Shannonin diversiteetti-indeksi on laskenut 1975-1984 ja 2005-2014
viélisend aikana, kun se puolestaan Krampinraumalla on hieman lisdéntynyt. Mitd enemmén lajeja ja
mité samankaltaisempia niiden esiintymismaéérét aineistossa ovat, sitd suurempi indeksin arvo, jolloin
syynd Kimon lintuméirien nousuun saattaisi olla esimerkiksi suurten yhdyskuntien, kuten merimetsojen
tai valkoposkihanhien ilmestyminen alueelle. Krampinrauma on muodoltaan sulkeutuneempi kuin
Kimo, jolloin vesilitkenteen vaikutus sen rantavyohykkeeseen ja virtausdynamiikkaan on myos
suurempi, minké lisdksi Krampinrauma sijaitsee Airiston vilkkaan venevéylédn reunalla. Laivojen
kulkeminen Airistolla aiheuttaa vedenpinnan korkeuden vaihtelua, aallokkoa sekd voimakkaampia
virtauksia, minkd lisdksi laivaliikenteestd aiheutuu melua (Pajala 2012; Syddnoja ym. 2012).
Lisdantynyt rantavyohykkeen eroosio pienentdd esimerkiksi vedenalaisten kasvien biomassaa, mika
vaikuttaa kasveja syoviin vesilintuihin. Kasvibiomassan vdhentyminen heikentdd kaloille sopivien
kutupaikkojen ja suojapaikkojen laatua, jolloin alueen kalakannat saattavat héiriintyd. Vesiliikenne

my0s aiheuttaa vedenalaista melua, jonka on todettu héiritsevdn kaloja (Slabbekoorn ym. 2010).
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Pohjasedimenttien sekoittuminen lisdantyneen vesilitkenteen my6td myds samentaa vettd ja vihentid
sen ndkosyvyyttd, mikéd vaikuttaa sukeltajasorsien ravinnonhankintaan (Rénké ym. 2005). Sedimenttien
sekoittuminen vapauttaa pohjaan kertyneet ravinteet takaisin vesimassaan, mikd osaltaan pahentaa
alueellista rehevditymistilannetta. Krampinraumalla osasyyna vesilintujen vihentymiseen saattaa olla
vesiliikenteen aiheuttaman eroosion myotd pienentyneet tai muuttuneet kalakannat, ndkosyvyyden
huonontuminen, rehevditynyt vesi sekd vesikasvillisuuden viahentyminen. Myos liikenteestd syntyva
melu itsessdéin saattaa hdiritd lintuja etenkin pesimiaikana, tosin esimerkiksi Arabianrannan
rakennusprojektin yhteydessa teetetyn selvityksen mukaan linnut eivét yleisesti hdiriinny melusta, vaan
saattavat lahted lentoon #killisen, voimakkaan d4nen seurauksena (Hirvonen & Mikkola-Roos 1996).
Vesiliikenteen aiheuttama melu on usein kuitenkin tasaisempaa, eikéd suoraan vaikuttane vesilintujen

pesintdan.

2000-luvun taitteen jilkeen Aaslan pihapiirien koko on kasvanut, mikd on huomattavissa erityisesti
ranta-alueilla. Pihapiirien koon lisddntyminen liittyy kesdmokkien rakentamiseen, mikd on ollut
intensiivisintd Pitkdniemessd Aaslan eteldrannalla. Pihapiirit vaikuttivat kevddn lintulaskentojen
lukumiiriin negatiivisesti, mikd kertoo pihapiirien koon kasvun mahdollisesti selittivin osan
lintukantojen védhentymisestd. Myos silkkiuikun ja tavin parimddrdt viahentyivdt pihapiirien
lisdéntyessa. Pihapiirien koon kasvu ei kuitenkaan yksin selitd lintukantojen pienentymistd, silld vaikka
tavin pariméérilla ja pihojen pinta-alalla havaittiin olevan negatiivinen yhteys, taveja on tavattu 2005—
2014 enemmin verrattuna 1975-1984 wviliseen aikajaksoon esimerkiksi Pitkédniemelld, jossa
rantarakentaminen on ollut erityisen intensiivisté ja ihmisen vaikutus alueella kasvanut. Osa lintulajeista
voi my0s hyotyd ihmisen ldsndolosta. Telkképarit osoittivat tutkimuksessa hyotyvédnsd pihapiirien
pinta-alan kasvusta. Telkkien ja pihapiirien yhteys saattaa liittyd esimerkiksi ihmisten rakentamiin
telkk@ponttoihin (kuva 18). Telkka vaatii pesintidén puussa olevan kolon tai ihmisen rakentaman ponton,
jolloin ranta-asutuksen lisddntyessd myds pesdponttdjen madran lisddntyminen voi edesauttaa kannan
nousua. Ponttdjen madrdn lisddntyminen ei ole huomattavissa kantojen nousuna Aaslalla, mutta voi
osittain selittdd sitd, miksi telkkdkannat eivdt ole laskeneet yhtd jyrkédsti kuin silkkiuikun, joka
puolestaan pesii ruovikkoon rakentamassaan kelluvassa peséssid. Myos silkkiuikun ja kyhmyjoutsenen
poikaset hyGtyvét pihapiirien pinta-alan kasvusta, mikd saattaa osittain selittdd esimerkiksi muuten
viahentyneen silkkiuikun poikastuoton kohentumista Pitkdniemelld. IThmisasutuksen ldsndolo voi

esimerkiksi karkottaa pesivid pareja, mutta suojella poikasia pesérosvoilta.
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Kuva 18. Telkdn ponttd Aaslalla. Thmiset voivat my0s parantaa toimillaan elinympériston laatua esimerkiksi lisadmalla
pesimispaikkoja. Kuva: Maiju Y16nen 2019.

Kun tarkasteltiin muutoksia kevddn vesilintulaskentojen maéirissd eri laskenta-alueiden valilla,
huomattiin esimerkiksi 70 % laskua lintuméarissd sekd Lamminperilld ettd Vanhakyldnlahdella.
Lamminperilld ja Vanhakyldnlahdella tapahtuneita maankdyton muutoksia tarkasteltaessa huomattiin
kuitenkin muutosten olevan tdysin vastakohtaisia, silldi kun peltojen pinta-ala lisdéntyi
Vanhakylénlahdella, pienentyi se Lamminperill4 ja ruovikoiden osalta pinta-alat vuorostaan kasvoivat
Lamminperélld ja pienentyivdt Vanhakylidnlahdella. Pihapiirien méérissd ei kummallakaan alueella
ollut tapahtunut kovin suuria muutoksia. My0s se, ettd suurimmat maankdyton muutokset ovat
tapahtuneet Pitkdniemen lisdksi Rikkomerelld ja Syddnmaanjéarvelld, joissa kummassakaan ei ole
tapahtunut yhtd suurta muutosta vesilintukannoissa verrattuna muihin laskenta-alueisiin, kertoo
mahdollisesti maankdyton vahdisestd merkityksestd vesilintuméériin kokonaisuutena. Tuloksista voi
ymmaértdd sen, ettd kokonaislintuméérit eivdt vilttdmittd ole riippuvaisia yksittdisen alueen
maankaytostd, vaikka se yksittéiselle lajille voikin olla merkityksellistd. Yleisesti laskeneet lintukannat

eivat valttdmatti selity maankdyton alueellisilla muutoksilla.
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6.1.6 Rehevoityminen

Silkkiuikkukantojen arvioidaan Aaslalla olleen huipussaan 1970-luvun alkupuolella, jonka jalkeen ne
romahtivat 1980-luvun puolivilissé, eivitkd endd ole nousseet romahdusta edeltdville tasolle (Saari
2015a). 1980-luvun ankarat talvet Euroopassa 1984—85 sekd 1986—87 romahduttivat silkkiuikkujen
kantoja niiden talvehtimisalueilla, mik& huomataan kyseisten talvien jalkeisissé pari- ja poikasmaérien
laskussa. Myds talvi 2009-2010 oli erityisen kylmé. Syitd sithen, miksi kannat jaivit 1980-luvun
jilkeen alhaiselle tasolle ja ovat yhd sen jilkeenkin laskeneet, voi olla monia. Esimerkiksi
litkkarehevoitymisen tiedetdéin vaikuttavan negatiivisesti useisiin erityisesti eutrofisissa vesistdissé
viihtyviin vesilintulajeihin, kuten silkkiuikkuihin ja telkkiin (esim. Ronkd ym. 2005; Poysa ym. 2013;
Lehikoinen ym. 2016). Rehevissd vesistdissd viihtyvien vesilintujen kannat ovat laskeneet
vihéravinteisia vesistojd suosivia lintulajeja enemmén, ja rehevien vesistdjen lintupopulaatiot ovat
vihentyneet noin puoleen 1990-luvulta. Telkkd on perinteisesti tunnettu oligotrofisten, karujen jarvien
lintuna, mutta on levittdytynyt tehokkaasti myos rehevoityneisiin jarviin (Vaisénen ym. 1998;100-101).
Kuitenkin rehevditymisen kynnysarvon ylityttyd myos niiden kannat laskevat silkkiuikun tavoin.
Liikarehevoitymisen mydtd veden ndkosyvyys huonontuu, rantakasvillisuus lisddntyy ja pienemmét
vesialueet kasvavat umpeen, jolloin vesilintujen uiminen ja pesiminen hankaloituu (Ronka ym. 2005).
Liikarehevoitymisestd johtuen valomdara vesipatsaassa vahentyy, miké vaikuttaa vesiekosysteemeihin
ja vesikasvillisuuden koostumukseen, kuten uposkasvien maaraan. Uposkasvit puolestaan ovat useiden
sukeltajasorsien ravintoa ja ylldpitdvat elinympéristdjd vedenalaisille elidille, kuten kotiloille.
Vesistojen rehevoityessd sarkikalojen maadrd vesistoissd lisddntyy (Sarki, s.a.). Sarkikalojen médran
kasvu puolestaan voi lisdtd kilpailua ravinnosta, silld sérjet syovdt monien vesilintujen tapaan
pohjaeldimié ja uposlehtisii kasveja. Kilpailun liséksi esimerkiksi Sammalkorpi ym. (2013) havaitsivat
suurien sdrkikalapopulaatioiden vaikuttavan erityisen negatiivisesti pohjakasvillisuutta ja pohjaeldimia
syovien sukeltajasorsien pari- ja poikasméériin johtuen sirkikalojen yhteydestd vesiston yleiseen
heikkoon happitilanteeseen, umpeenkasvuun ja pohjakasvillisuuden védhentymiseen. Kalojen
kokonaismassalla ja tavien poikasmédrilldi huomattiin olevan negatiivinen korrelaatio, ja kilpailu
ravinnosta etenkin ahvenien kanssa voi lajista riippuen vaikuttaa sukeltajasorsien menestymiseen

(Vééndnen ym. 2012).

Kalojen sekd rehevditymisen vaikutus vesilinnustoon korostuu jérvialueilla, jotka ovat kooltaan
pienempid ja suljetumpia kuin merialueet, jossa vesipatsas sekoittuu tehokkaammin ja esimerkiksi
happikadon syntyminen kestdd kauemmin. Aaslan jérvilld vesilintujen biodiversiteetti on
yksipuolistunut merialueita enemméin 40-vuoden aikana. Seké telkén ettd silkkiuikun kannat ovat
laskeneet olemattomiin, esimerkiksi telkkdpoikueita ei ole kaudella 2005-2014 tavattu L2-jarved ja
Paskalahtea lukuun ottamatta millddn Aaslan jarvistd, vaikka 1975-1984 poikasia tavattiin myos
esimerkiksi Sydanmaajarvelld ja LK-jarvelld. Silkkiuikkupoikueita ei kaudella 2005-2014 tavattu endd

millddn Aaslan jarvialueista, kuten myds Saari (2015a) on havainnut. Vaikka tavin ja telkén kannat ovat
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laskeneet, muutos silkkiuikkujen kohdalla on ollut jyrkempai ja laji on kdytannossa kokonaan siirtynyt
jarviltd merialueille. Tdma kertoo yleisestd jdrvien ja kosteikkojen tilan laskusta saaristossa, johon
saattaa rehevoitymisen ja kalalajiston yksipuolistumisen liséksi liittyd myds umpeenkasvu ja vesien
ruskettuminen. Esimerkiksi soiden ojituksen jilkeen ruovikoitumaan alkanut Syddnmaanjirvi on
tyystin tyhjentynyt silkkiuikuista, mink4 liséksi sen Shannonin diversiteetti on myds laskenut léhelle
nollaa 2005-2014 aikajaksolla. Myds Meinikkalanjarvelld ja L2-jarvelld silkkiuikkujen, telkkien ja
tavien maérat ovat laskeneet. L2-jérvelld ruovikot ovat alkaneet metsittyméén reunoiltaan, jolloin

vapaan veden ala pienentyy ja mosaiikkimainen, kosteikkomainen rantaruovikko pienentyy.

Saaristomeren rehevoitymisen my6td ilmié on ajankohtainen myds merialueilla, joissa
lajistonmuutokset niin kala- kuin vesikasvilajeissakin saattavat johtaa samankaltaisiin muutoksiin
etenkin matalammilla alueilla ja sisdsaaristossa. Silkkiuikkujen, telkdn ja tavin kantojen muutoksissa
Aaslalla rehevoityminen saattaa olla yksi suurimmista yksittdisistd tekijoistd, joka sekin saa alkunsa

monien tekijoiden yhteisvaikutuksesta, kuten maankdytdon muutoksista ja maatalouden kuormituksesta.

6.1.7 Mahdolliset muut syyt

Vesilintujen pesintimenestykseen vaikuttavat myds pienpedot ja niiden levidminen uusille elinalueille.
Esimerkiksi ulkosaaristossa, jossa jotkut vastaavanlaisiin saalistajiin tottumattomat linnut pesivit
esimerkiksi helposti saavutettavissa olevilla kallioilla ja rannoilla, pienpetojen aiheuttamat pesitappiot
ovat osoittautuneet yhdeksi suurimmista syistd populaatioiden laskulle (Vosd ym. 2017). Téllaisia
vieraslajeja saaristossa ovat esimerkiksi minkki ja supikoira. Minkki sy6 pdédasiassa kalaa, mutta etenkin
maassa pesivét linnut ja niiden munat ovat minkille helppoa ravintoa (Salo 2009). Néin ollen minkin
lasndolo saarella voi laskea lintukantoja suoraan pesiarosvoamisella tai vélillisesti kilpailemalla niiden
kanssa samasta ravinnosta, kuten sammakoista, pikkunisdkkéistd ja selkdrangattomista. Minkkien
poistotoimenpiteet saaristossa ovat nostaneet useiden vesilintujen, kuten karikukkojen, sotkien ja
kalalokkien maarid, mikd kertoo minkin merkittdvastd vaikutuksesta linnustoon (Nordstrom ym. 2003;
Banks ym. 2008). Minkki vaikuttaa saariston ekosysteemeihin niin petona kuin kilpailijanakin. Aaslalla
tavataan minkkejd, supikoiria, oravia sekd kettuja, jotka kaikki osaltaan saalistavat pesivid lintuja, mutta
niiden kannat ovat pienid ja pysytelleet tasaisina, joten niiden aiheuttamat muutokset lintukantoihin
tuskin ovat olleet koko ilmion taustalla (Ronkd ym. 2005). 2000-luvulla Aaslalle on ilmestynyt
kuitenkin niitié, jotka ovat voineet rosvota telkdnponttdjéd ja laskea néin telkén pesintimenestysti

saarella (Saari, suullinen tiedonanto 1.11.2019).

Lokkikannat saattavat vaikuttaa alueen muuhun linnustoon, silld ne saattavat joko hyddyttiéd pesinnén
onnistumista toimimalla niin kutsuttuina sateenvarjolajeina (engl. umbrella species) tai lokit saattavat
syddd muiden lajien poikasia. Useat vesilintujen kannat ovat korkeampia vesialueilla, joilla pesii

runsaasti lokkeja (Vdéninen 2001; Arzel ym. 2015; Kurvinen ym. 2016, Poysé ym. 2019b). Lokit pesivét
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suurina yhdyskuntina, jotka reagoivat pienpetoihin ja petolintuihin aggressiivisesti, jolloin myds
ruovikossa tai 1ahistolld pesivit vesilinnut havaitsevat saalistajan ajoissa eikd niilld kulu yhtd paljon
energiaa ympériston tarkkailuun kuin pesittiessd ilman lokkiyhdyskuntaa. Ndin enemmén poikasia jaa
henkiin. Poysd ym. (2019b) korostaa erityisesti naurulokkiyhdyskuntien merkitysté niitd ympéaroiville
lintuyhteisdille. Toisaalta osa lokkilajeista, erityisesti harmaalokki, my0s sy nuoria linnunpoikasia ja
munia, jolloin suuri harmaalokkiyhdyskunta voi myos laskea pesintdmenestystd. Aaslan naurulokki-,
harmaalokki-, kalalokki- ja merilokkipopulaatiot ovat tasaisia tai kasvavat, tosin aineisto paéttyy 2000-
luvun alkuun muiden lajien, paitsi kalalokin osalta. Naurulokkien on huomattu kadonneen Euroopassa
monin paikoin, syind pidetddn esimerkiksi maatalouden muutoksia, ymparistomyrkkyjéa sekd petojen
lisddntymistd (esim. Poprach ym. 2016). Puolisukeltajasorsien on huomattu erityisesti pesivan pienien
lokkien yhdyskuntien lahettyvilld (Vadnanen ym. 2016; Poysd ym. 2019b). Tavit eivit tosin pysty
valitsemaan pesinsa sijaintia ruovikossa lokkiyhdyskunnan sijainnin mukaan, silld niiden hautomisaika
on huomattavasti lokkeja aikaisemmin. Telkkien ei Poysd ym. (2019b) tutkimuksessa huomattu
hyotyvian lokkiyhdyskuntien ldsnéolosta, mikd johtunee telkkien pesinnéstd ponttoon tai puunkoloon.
Tavit ovat alttiimpia maapedoille, joten lokkiyhdyskunnat pesén ldhettyvilld luultavasti kuitenkin
edesauttavat poikastuottoa. Kokosukeltajat, kuten silkkiuikku, puolestaan tarvitsevat syvempid vesié
ylipdétdan eivatka valttimattd [0yda tarpeeksi ravintoa lokkien suosimista vesiympéristdistd. Lokkien
vaikutus tdmin tutkimuksen vesilintulajeihin ei vélttimattd ole merkittdvad, mutta lokkiyhdyskuntien
vaikutusta vesilintujen yleisiin méériin ja muihin maalla tai ruovikossa pesiviin vesilintuihin niiden

maérd on yhteydessa.

6.2 Saaristomeren biodiversiteetin ja elinympéristdjen ylldpito ja tutkimus

Aasla edustaa tarjoamiltaan elinymparistoiltd ja olosuhteiltaan tyypillistd Saaristomeren sisdosien
saarta, minkd liséksi sen ympérilld sijaitsevat pienemmadt saaret ja karummat kallioiset osat tarjoavat
elinymparist6jd myos vilisaaristossa viihtyville vesilinnuille. Muutokset saarella kuvaavat yleisesti
hyvin myds muualla Saaristomerelld tapahtuvia muutoksia maankdytossé, ilmastossa ja ympériston
yleisessd tilassa. Aasla ei ole siltayhteyden puuttumisesta huolimatta téysin eristynyt mantereesta ja
ihmistoiminnasta, mutta toisaalta sielld ei myoOskddn ole taajamia tai palvelukeskittymid, jolloin
olosuhteet vastaavat tyypillistd asutuskeskusten ulkopuolella sijaitsevaa, kuitenkin asuttua

Saaristomeren saarta.

Itimeren rehevditymisestd on puhuttu jo kauan ja asian eteen on tehty niin Suomessa kuin
kansainviélisestikin paljon (HELCOM, 2018; Korpinen ym. 2019). Pitkdjanteisen merenhoidon ja -
tutkimuksen tulokset ndkyvét Itdmeren tilassa hitaasti, mutta jo nyt on havaittavissa ravinnekuorman
viahentymisestd johtuvaa paikoittaista parantumista esimerkiksi Merenkurkussa, Selkdmerelld ja
Ahvenanmaalla. Yhti lailla pitkdjanteistd tyoskentelyd vesistdjen tilan parantamiseksi tarvitaan myos

merialueiden ulkopuolella, eli saariston ja rannikkoseutujen jarvilla ja kosteikoilla. Aaslan sisdvesien
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tilan lasku nékyy niiden yleisen biodiversiteetin vihenemisend ja erityisesti sukeltavien vesilintujen
katoamisena jérvialueilta ja kosteikoilta 1dhes kokonaan. Tillaisten pienempien vesistokohteiden tilan
parantamiseksi ei vélttimatta tarvita laajoja kansainvélisid hankkeita, vaan jo pienempimuotoisella,

mutta systemaattisella hoidolla alueiden luonnon monimuotoisuutta ja hyvinvointia voidaan parantaa.

Luonnonsuojelualueet mielletddn usein ihmistoiminnalta suljetuiksi, rauhoitetuiksi alueiksi.
Luonnonsuojelu voi kuitenkin tapauksesta riippuen myos hyotyd ihmisen ldsnéolosta ja toiminnasta
alueella. On eri asia suojella vanhoja lehto- ja kangasmetsid ja niiden lahopuusta riippuvaisia
ckosysteemejd, kuin ihmistoiminnasta riippuvaisten luontotyyppien lajeja ja eckosysteemeja.
Esimerkiksi perinnebiotoopeissa eldvit, avoimissa maisemissa ja rantaniityilld vithtyvét lajit hyotyvéat
merkittdvasti pienimuotoisesta karjanlaidunnuksesta ja niitosta, minkd lisdksi kyseiset
hoitotoimenpiteet parantavat tyypillisesti niiden ldheisyydessa sijaitsevien vesistdjen ekologista tilaa
(Mussaari 2013; Lehikoinen ym.  2017). Rantalaidunnuksella on Saaristomerelldkin pitkét
kulttuurihistorialliset juuret, jolloin ihminen itsesséén on jo osa elinympéristdja. Kulttuurihistoriallisten
maisemien hoito ja luonnonsuojelu hyodyttavat téllaisissa elinympéristdissd toisiaan. Vesistojen tilan
kohentumisen ja rantojen avoimuuden lisdidntyminen lisddvit biodiversiteettia vesistdalueilla, minkd
liséksi perinnebiotooppien hoito lisdd myos kasvillisuuden monimuotoisuutta ja (esim. Lindgren 2001).
Tassdkin tutkimuksessa havaittiin, ettei ihmisasutuksen lisddntyminen saariston ranta-alueilla
valttdimattd ole syy vesilintukantojen romahduksen taustalla, vaan ihminen saattaa toiminnallaan
edesauttaa vesilintujen lisdéntymistd esimerkiksi lisddmalld pesimispontt6jd, pyydystdmaillad pienpetoja
sekd pitdmalld alueita avoimina. Vaikka ihmiselld on viestonkasvun myotd lisddntyvd vaikutus
luonnontilaisten elinympéristdjen tilaan ja ratkaiseva asema néiden elinympdéristojen sdilyttdmisen ja
tulevaisuuden kannalta, on ihmiselld myds mahdollisuus luoda ja mahdollistaa uusien elinympéristdjen
syntymistd ja ylldpitdd ihmistoiminnasta riippuvaisten elinympéristdjen tilaa. Saaristomeren alueella
perinnebiotooppien hoitoa harjoittavat esimerkiksi Metsdhallitus, Arkipelagia-seura, WWF sekd

Suomen luonnonsuojeluliitto (Saaristomeren luonto, 2019).

Ilmaston lampeneminen siirtdd useiden lajien levinneisyysalueita kohti pohjoista ja lisdd Suomessa
talvehtivien lintujen mdardd (Brommer ym. 2012; Mikkola-Roos ym. 2018). Saaristomeri sijaitsee
eteldisessd osassa Suomea, jolloin talvien ldmpenemisen myotd alueella talvehtivien lintujen kannat
tulevat nousemaan luultavasti koko maan mittakaavassa ensimmadisten joukossa. Kun
talvehtimispopulaatioiden mddrd kasvaa, on ensisijaisen tdrkedd varmistaa niille tarjolla olevien
elinymparistéjen hyvd laatu (Lehikoinen ym. 2013). Kun entistd useammat, aiemmin esimerkiksi
Tanskan, Saksan tai Ranskan rannikolla talvehtineet vesilinnut viettdvat talviaikansa Suomessa, on
todennékdistd ettd kannoissa tapahtuu muutoksia. Jo muuttomatkoihin kuluvan energian séédstyminen
luultavasti edesauttaa lintujen lisddntymispotentiaalia, toisaalta talvehtiminen heikkolaatuisissa ja

tyypillisié talvehtimisalueita vastaamattomissa vesistdissé voi puolestaan laskea lisdéintymismenestysti
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ja nostaa kuolleisuutta seké yksilo- ettd yhteisotasolla. Mikali Suomessa ja Saaristomerelld tavattavien
vesistdjen tila on parempi kuin se on ollut aikaisemmilla talvehtimisalueilla, voitaisiin arvioida
vesilintukantojen nousevan. Nyt tapahtunut muutos 2000-luvun taitteen jdlkeen on kuitenkin ollut
laskusuhdanteinen puolisukeltaja- ja sukeltajasorsien kohdalla, jolloin tarjolla olevien elinympéristdjen
tila ei luultavasti ole tyydyttinyt vesilintujen ravinnonhankinta- ja pesimistarpeita. Toisin on kuitenkin
tapahtunut esimerkiksi joutsenien ja hanhien saralla, joiden mairét ovat nousseet tai pysytelleet vakaina
(V6séa ym. 2017). Télloin vesilintujen kokonaisméaérissa ei valttdmatta tapahdu muutosta, mutta luonnon
monimuotoisuus ja vesilintujen biodiversiteetti pienentyy (Poysd ym. 2019a). Siksi olisikin tarkeda
kiinnittdd  erityistd huomiota  sukeltavien lintujen suosimiin  pienvesistoihin, niiden

rehevoitymistilanteeseen ja umpeenkasvuun.

Ilmakuvien kdyttd yhdessd muiden biologisten havaintoaineistojen kanssa antaa kattavan kuvan koko
ilmiGstd verrattuna tilanteeseen, jossa Kkiytettdisiin ainoastaan ilmakuvia tai ainoastaan
kenttitutkimuksilla kerdttya ainestoa (esim. Mussaari 2013). [lmakuvien avulla tissékin tutkimuksessa
pystyttiin havainnoimaan maankdytdssd tapahtuneita muutoksia, joiden mittaaminen kentdlld niin
suuressa mittakaavassa olisi ollut kdytdnnossd mahdotonta. Toisaalta ilmakuva edustaa tdydellisesti
ainoastaan hetked, jolloin kuva on otettu, minka vuoksi nopeat muutokset ympéristossé saattavat jaada
huomaamatta, ellei ilmakuvausta toisteta sdénndllisesti. [lmakuvauksen hintojen lasku teknologian
kehittymisen myotd ja ilmakuvauksen kasvava suosio myos harrastepiireissd luovat kuitenkin
kehitysmahdollisuuksia ilmakuvien kaytdlle tutkimuksessa ja ympiriston seurannassa. Esimerkiksi
vesivarojen mittaus ja seuranta on helpottunut, kun drooneilla ja aikaisempaa edullisemmilla
mittauslaitteilla aineiston tuottaminen ei ole yhti kallista ja hidasta, kuin aiemmin (Vesivarojen... 2019).
Ilmakuvien lisdksi monien seurantamenetelmien automatisointi on tehnyt ympériston laadun ja tilan
seurannasta entistd tehokkaampaa, kun aineistoa pystytddn kerddmédn aiempaa tarkemmin ja
tihedimmin, minka lisdksi aineisto on usein heti kaytettdvissa (Huttula ym. 2009). On kuitenkin tarkedd
tunnistaa myo0s perinteisten, kenttitutkimuksiin ja maastohavaintoihin perustuvien aineistojen merkitys.
[lman vuosikymmenten aikana manuaalisesti kerdttyé vesilintuaineistoa meill4 olisi ainoastaan karkeita
arvioita vesilintujen todellisista madristd, eikd kaikkea maastoty6td pysty korvaamaan
kaukokartoituksella. Kaukokartoitusaineistot ja kenttdaineistot tdydentdvét toinen toisiaan ja niiden
hyodyntdminen yhdessd antavatkin tutkimukselle laajemman perspektiivin. Ympériston tilan
tutkimuksessa ilmidt eivit usein ole lineaarisia, jolloin on tarkedd ymmartdd kokonaisuuksia ilmididen

takana.
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7. Johtopiatokset

Vesilintujen kannat ovat laskeneet Aaslalla kiihtyen etenkin 2000-luvun vaihteen jélkeen. Poikkeuksen
tekee kyhmyjoutsen, jonka kannat kasvavat edelleen. Suurin muutos on tapahtunut silkkiuikkujen ja
telkkien kannoissa, jotka ovat molemmat kokosukeltajia ja ndin ollen kérsivit puolisukeltajia enemmén
esimerkiksi vesiston ndkdsyvyyden heikentymisestd ja ruovikoitumisesta. Vesilinnut ovat siirtyneet
jarviltd merialueille ja Aaslan itdpuolelta lansipuolelle, minka taustalla saattaa olla rehevoitymisen ja

muutokset lintujen ravintona kayttdmien elididen méérissa.

Aaslan maankiytdssd tapahtuneet muutokset liittyvit lisdintyneeseen asutukseen ja kesdmokkien
madrdn kasvuun. My0s joitain peltoja on otettu uudelleen viljely- ja laidunnuskayttoon, mikd on
ndhtédvissd alueen ruovikoiden pinta-alan vihenemisend. Maankdyton muutokset eivit kuitenkaan yksin
riitd selittdméén vesilintupopulaatioiden muutoksia, sillé laskenta-alueiden viliset muutokset saattavat

olla ristiriidassa keskendédn ja silti kérsid yhté lailla vesilintukadosta.

Jadpdivien lukumdédrd on vihentynyt ja vuoden keskildmpétila noussut noin 0.5 °C/vuosikymmen.
My®ds vuosien sademiirit ovat nousussa. Talvikausien ldmpeneminen hyodyttdd kaikkia sorsalajeja
viahentdmalld talvikuolleisuutta, mutta erityisesti kyhmyjoutsenten poikastuotto kasvoi vahentyneiden
jadpdivien myotd. Ilmaston ldmpenemiselld on positiivinen vaikutus poikastuottoon, mutta saattaa

toisaalta kiihdyttdd muita negatiivisia ilmioitd, kuten vieraslajien levidmist ja liikarehevoitymista.

Luonnon monimuotoisuuden kannalta on hélyttavas, ettd sukeltaja- ja puolisukeltajasorsien suosimien
elinympadristéjen laatu on huomattavasti laskenut. Télldin kyseisten lajien méérd laskee joidenkin
muiden lajien méadrien kasvaessa, jolloin biodiversiteetti koyhtyy. lThmistoiminnalla voidaan seki
edesauttaa- ettd huonontaa sukeltaja- ja puolisukeltajasorsien suosimien vesistojen tilaa.
Karjanlaidunnus, niitto ja rantaniittyjen ylldpito ovat osoittautuneet vesistojen tilaa parantaviksi
tekijoiksi. Ilmastonmuutoksen myo6td kiihtynyt rehevoityminen yhdessd umpeenkasvun ja

ruovikoitumisen kanssa puolestaan heikentdvit elinympéristdjen tilaa.
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8. Kiitokset

Haluan kiittdd erityisesti Lennart Saarta kaikesta avusta tutkimuksen teossa, lukuisista

mielenkiintoisista keskusteluista ja mukavista kenttépdivistd Aaslaluodolla.

Suuri kiitos myds Suomen luonnonsuojelun Sidtion myontdméasta apurahasta. Tutkimukseni on saanut

apurahan Suomen luonnonsuojelun sddtion Rafael Kuusakosken muistorahastosta.
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Liitteet
Liite 1 — Maankayttokartat

Aaslan maankiiytté 1977
| Avokalliot
I Metsat

L Muut

pellot / 5
. Pihapiirit N

" Ruovikot 0o 075 15 3 km

-Vesialueet TR B R S

Kuva 1. Aaslaluodon maankdyttdé vuoden 1977 ilmakuvista digitoituna

Aaslan maankiytté 1991
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Kuva 2. Aaslaluodon maankéyttd vuoden 1991 ilmakuvista digitoituna
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Aaslan maankiiytto 2001

E Avokalliot
- Metsit

- Muut

T |Pello A
| Pihapiirit N
- Ruovikot 0 0.75 15 3 km

- Vesialueet

Kuva 3. Aaslaluodon maankdyttd vuoden 2001 ilmakuvista digitoituna.
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Kuva 4. Aaslaluodon maankéytté vuoden 2018 ilmakuvista digitoituna.
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Liite 2 — Laskenta-alueilla laskettujen lintujen keskiméarit (pariméérét/pesivét yksilot ja

poikasmaérét)

Taulukko 1. Lintuméérien keskiarvot alueet 1-10.

Alueet (1-10) Lamminper*l -ons almi Krampinrauma| Hylkeenperi | EtelLiilahti | Pitkéinie mi | Ruoni |Véiri almi| Linsilahti | Kimo
Telkkiparit

1975-1984 5 28 89 16 7 9 6 21 17 28
1985-1994 2 31 69 16 5 8 8 20 13 36
1995-2004 3 19 56 14 5 5 6 13 10 28
2005-2014 1 14 34 9 5 3 3 9 5 35
Telkkipoikaset

1975-1984 0 7 28 2 6 0 6 5 3 3
1985-1994 0 8 17 4 3 0 5 2 2 9
1995-2004 0 1 10 1 2 0 0 1 2 2
2005-2014 0 1 3 0 6 0 0 3 0 1
Taviparit

1975-1984 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0
1985-1994 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
1995-2004 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1
2005-2014 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
Tavipoikaset

1975-1984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1985-1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1995-2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2005-2014 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Silkkiuikku pesivit yksilot

1975-1984 7 9 131 9 2 1 1 11 21 17
1985-1994 1 4 57 2 2 0 1 3 6 9
1995-2004 0 4 52 4 2 0 0 4 4 13
2005-2014 1 3 49 2 2 0 0 4 2 7
Silkkiuikkupoikaset

1975-1984 0 2 10 2 1 0 1 1 4 3
1985-1994 0 4 8 1 1 0 0 2 2 2
1995-2004 0 3 7 3 1 0 1 2 0 3
2005-2014 0 2 5 4 1 1 0 1 1 2
Kyhmyjoutsen pesivit yksilot

1975-1984 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
1985-1994 1 3 4 2 1 0 0 1 2 16
1995-2004 1 4 12 2 1 2 0 2 4 32
2005-2014 1 4 10 3 1 3 1 2 2 15
Kyhmyjoutsenpoikaset

1975-1984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1985-1994 1 1 4 0 0 0 0 0 1 1
1995-2004 0 2 3 1 2 0 1 0 0 1
2005-2014 0 1 4 1 2 0 0 0 0 4
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Taulukko 2. Lintuméérien keskiarvot alueet 11-20.

Alueet (11-20) Rikkomeri|Paskalahti| LK| L2 | Vanhakylinlahti|Sianpédjirvi|Sydinmaajirvi MeinikkalanjiirviIRuoninjﬁrv'Soropohjanjiirvi
Telkkiiparit

1975-1984 16 5 0 4 5 1 3 3 1 1
1985-1994 19 8 0] 3 8 1 1 2 2 3
1995-2004 15 9 0f 3 12 1 1 3 2 1
2005-2014 10 5 0] 3 3 1 1 1 0 1
Telkkiipoikaset

1975-1984 2 0 2 (3 0 1 3 1 0 0
1985-1994 3 5 0of o0 0 0 1 1 1 0
1995-2004 0 2 0] 0 0 0 0 0 1 0
2005-2014 0 2 0] 1 0 0 0 0 0 0
Taviparit

1975-1984 0 3 1{1 2 1 0 0 1 1
1985-1994 0 2 202 1 1 0 1 1 0
1995-2004 0 3 1{1 1 0 1 0 0 0
2005-2014 0 2 2 1 0 1 0 0 2 0
Tavipoikaset

1975-1984 0 1 1{0 0 0 0 0 0 0
1985-1994 0 0 2(0 0 0 0 0 0 0
1995-2004 0 0 1{0 0 0 0 1 0 0
2005-2014 0 0 110 0 0 0 0 0 0
Silkkiuikku pesivit yksilot

1975-1984 6 3 0f 1 10 0 0 3 0 0
1985-1994 3 1 0f 1 5 0 0 1 0 0
1995-2004 4 0 0of o0 3 0 0 0 0 0
2005-2014 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Silkkiuikkupoikaset

1975-1984 1 2 0f 1 3 0 0 2 0 0
1985-1994 1 1 0of o0 3 0 0 0 0 0
1995-2004 1 0 0of o0 1 0 0 0 0 0
2005-2014 1 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
Kyhmyjoutsen pesivit yksilot

1975-1984 0 1 0f o0 2 0 0 0 0 0
1985-1994 3 1 0f 1 8 0 0 0 0 0
1995-2004 4 2 0] 2 9 0 0 2 1 0
2005-2014 5 2 0] 2 3 1 0 1 0 0
Kyhmyjoutsenpoikaset

1975-1984 0 1 0] 0 4 0 0 0 0 0
1985-1994 1 2 0f o0 3 0 0 0 0 0
1995-2004 1 1 0f 1 5 0 0 1 1 0
2005-2014 1 1 01 3 0 0 0 0 0
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