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Merimetson ja merikotkan valinen peto-saalissuhde on monisyinen. Merikotkan tie-
detddn saalistavan merimetsoja, mutta kattava ja syvillinen tutkimustieto aiheesta
uupuu vield. Tutkielman tarkoituksena on tuottaa kvantitatiivisin menetelmin pe-
rustutkimusta, joka on itseiarvoisesti tarkedd, mutta myos hyddyllista petolintujen
suojelutydssa ja ympéristopolitiikkaa muotoiltaessa. Kasittelen lajien vélistd dyna-
miikkaa selvittamalla merikotkien kayntitiheytta merimetsoyhdyskunnissa sekd me-
rimetson osuutta merikotkan ravinnosta.

Ainestoni koostuu itse kerdtystd havaintoaineistosta, satelliittiseurattujen merikot-
kien havaintopisteaineistosta, pesivien merikotkien saalisaineistosta, merimetsojen
pesimétiedoista sekd Tiira-lintuhavaintopalvelusta kerdtystéd aineistosta. Merimet-
son osuutta merikotkan ravinnosta tutkin kayttamalla korrelaatioanalyysia. Meri-
kotkien kdyntitiheyttda merimetsokolonioissa selvitan kayttaméalla lineaarista regres-
sioanalyysia seké erilaisia paikkatietomenetelmié. Tarkastelen myos eri muuttujien
vaikutusta kdyntitiheyteen seké sité, kuinka suurissa ryhmisséd merikotkat kayvét
kolonioissa.

Merikotkien kdynnit merimetsoluodoilla eivat ole tyypillisia: 13:sta tutkitusta me-
rikotkasta vain yksi viettdd paljon aikaa merimetsokolonioissa. Niiden merimetso-
kolonioiden, joissa vierailee merikotkia, osuus on noin 10-16 % kaikista kolonioista.
Osuus nayttaa lisddntyvan vuosittain, vaikkakin hitaasti. Havainnot isoista merikot-
karyhmistd merimetsokolonioissa eivét ole erityisen harvinaisia. Merimetson osuus
pesivien merikotkien ravinnosta on noin 2 %.

Tulosteni mukaan merikotkan saalistuspaine merimetsoa kohtaan olisi heikohkoa,
mutta kasvamassa. Nuoret merikotkat kdyvat merimetsokolonioissa aktiivisemmin
kuin vanhemmat yksiloét. Merikotkan kanta kasvaa ja laji levittaytyy yhéa laajem-
malle. Jos merikotkat ryhtyvit saalistamaan merimetsoa yhéa yleisemmin, vaikutus
merimetsokantaan lisdantyy. Merimetson kanta on hyvinvoiva, mutta jos saalistus-
paine kasvaa ja ihmisen vaino jatkuu, tilanne voi muuttua.

Asiasanat: merimetso, Phalacrocorax carbo, merikotka, Haliacetus albicilla, linnut,
saalistus, paikkatiedot
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1 Johdanto

1.1 Peto-saalissuhde populaatiotasolla

Pedon ja saaliin valilla vallitsee kaksisuuntainen populaatiodynamiikka: pedon kan-
nan koko vaikuttaa saaliin kannan kokoon ja toisinpéin. Saalistuspaineen muutos
voi heilauttaa saalispopulaation kokoa suuntaan tai toiseen, ja voimakkaasti lisdan-
tynyt saalistus voi joissain tapauksissa jopa hévittda koko saaliskannan. Toisaalta
saaliskannan muutokset voivat vaikuttaa myos petokannan kokoon. Erityisesti spe-
sialistipedoilla eli eldimilld, jotka kayttdvat ravintonaan padasiallisesti vain muu-
tamaa lajia, saaliskannan koko voi vaikuttaa merkittévasti saatavilla olevan ravin-
non madraan. Sen sijaan generalistipedot, jotka kdyttdvit ravintonaan useampaa
eri lajia, voivat vaihtaa saalista tarpeen vaatiessa eivéitka néin ole yhté riippuvai-
sia tietyn lajin esiintyvyydesté. (Fryxell ym. 2014, s. 164-179; Rockwood 2015, s.
239-258.)

Vakiintuneiden populaatioiden kanta on yleensa pitkalla aikavélilla pysyva. Kannan
koko voi toki vaihdella Iyhyella aikavalilla esimerkiksi vuodenaikojen mukaan, mutta
populaation tiheydestéa riippuvien saételytekijoiden avulla kanta pysyy keskiarvol-
taan samansuuruisena ja tasapainossa. Naita sadtelytekijoitd ovat esimerkiksi ravin-
non saatavuus ja lajiin kohdistuva saalistus: mita tihedmpi populaatio, sitd vihem-
mén ravintoa ja enemmén saalistusta jokainen yksilo kohtaa. Suuret ja pitkdaikaiset
muutokset elinympéaristossa voivat kuitenkin vaikuttaa populaation tasapainotilaan
ja kannan kokoon. Toisin kuin vakiintuneiden lajien, uuteen elinympéaristoon vasta
tulleen lajin kanta voi aluksi kasvaa voimakkaasti. Laji on silloin onnistunut asettu-
maan ymparistoon, jossa pienelld populaatiolla on ravintoa yli tarpeidensa, ja lisédksi
luontaisia vihollisia ei vélttdmatta ole. Télloin populaation syntyvyys on suurta ja
kuolleisuus pientd. Kun populaatio jatkaa kasvamistaan, tiheydesta riippuvien saé-
telytekijoiden vaikutus kuitenkin voimistuu ja kasvu hidastuu. Lajin sisdinen kil-
pailu kasvattaa lopulta kuolleisuutta ja pienentéd syntyvyytté, jolloin kanta asettuu
hiljalleen tasapainoon. (Fryxell ym. 2014, s. 89, 109-116; Rockwood 2015, s. 69-71,
204.)

Ymparistoon saapuva uusi laji vaikuttaa usein merkittavasti muihin uuden elinym-
péaristonsa populaatioihin. Alkuperiisille alueilleen palaavien huippupetojen on ha-
vaittu pienentévian alempien trofiatasojen petojen ja saaliseldinten populaatioita.
Vaikutus perustuu niin suoraan saalistukseen kuin syntyvyyden alenemiseen, joka
seuraa muun muassa muutoksista saaliin pesdpaikan valinnassa, kiyttaytymisessi ja
saalisvalinnassa. (Terraube & Bretagnolle 2018.) Esimerkiksi merikotkan ( Haliaeetus
albicilla) kannan palautumisen Norjan rannikolle on havaittu vaikuttaneen haital-
lisesti etelankiislan (Uria aalge), pikkukajavan (Rissa tridactyla) ja suulan (Morus

bassanus) kantoihin (Hipfner ym. 2012). Tietyn lajin populaation muutokset voivat



vaikuttaa sekd tdmén lajin saaliin ettd sen saalistajan kantaan, mutta vaikutukset
voivat ulottua my6s useammalle trofiatasolle. Huippupedolla on lisiksi koko eko-
systeemin kannalta merkittdva asema, ja sen populaation muutoksilla voi olla eko-
systeemille suuriakin seurauksia alkaen maaperén ravinnekoostumuksesta ja ilmaan
vapautuvan hiilen méarasta ja ulottuen aina vieraslajien asettumisen mahdollisuu-
teen seké biodiversiteetin hyvinvointiin asti (Beschta & Ripple 2009; Estes ym. 2011;
Rudman ym. 2016).

1.2 Pedon saalistuskayttaytyminen

Siihen, miten ja mitd peto saalistaa, vaikuttaa moni tekiji. Jokaisella petolajilla on
tietyt lajit, joita se kiyttad ravintonaan. Spesialisteilla on vain muutama eri saalis-
laji, kun taas generalistilla saalislajeja voi olla jopa useita kymmenia. Jako ei ole
kuitenkaan selvirajainen, ja spesialisti-generalisti-jatkumolla on vaihtelua jopa sa-
man lajin eri yksiloiden valilla (Nadjafzadeh ym. 2016). Optimaalisen ravintomallin
(optimal diet model) teorian mukaan jokaisella pedolla on mieluisin saalislajinsa,
josta se siirtyy pois vasta kun tdmén lajin saatavuus heikkenee tarpeeksi. Eldin
asettaa saatavilla olevat saalislajit jarjestykseen, ja arvokkaimmaksi méaarittyy laji,
josta saatavan energian ja saalistukseen kuluvan ajan suhde on suurin. Peto siir-
tyy jarjestyksessa seuraavaan saaliseen vain, jos ensisijaisen saaliin kanta heikkenee
ja saaliin etsimiseen kuluva aika kasvaa niin paljon, ettd energiasuhde laskee alle
seuraavan saalislajin energiasuhteen. Malli siis olettaa eldimen kayttavin yhté saa-
lislajia kerrallaan. (Stephens & Krebs 1986; Fryxell ym. 2014, s. 60-63.)

Optimaalinen ravintomalli on kuitenkin yksinkertaistettu ndkemys, ja kdytadnnossa
saalisvalinnan prosessi on monimutkaisempi (Stephens & Krebs 1986; Fryxell ym.
2014, s. 60-63). Toissijaisen saalislajin kiytto yleistyy asteittain ensisijaisen saaliin
vihetessd (Krebs ym. 1977; Kiivan & Eisner 2003), ja saaliin vaihtamisen kynnys
vaihtelee yksiloittain (Okuyama 2011). Saalislajit eroavat toisistaan energiaméérin-
sé lisdksi myos sisdltdmiensd ravintoaineiden mukaan, ja tdméa vaikuttaa myos pe-
don saalisvalintaan. Peto siis valitsee ne saaliit ja syo ne saaliin ruumiinosat, joiden
ravintoainekoostumus on pedolle hyodyllisin (Fryxell & Lundberg 1997, s. 24-51;
Kohl ym. 2015). Kun peto siirtyy kidyttaméadn jotain muuta lajia kuin ensisijaisia
saalislajeja, pedon saalistustehokkuus pienenee. Generalistipedolla tehokkuus heik-
kenee vihemmaéan kuin spesialistipedolla. Spesialistit ovat sopeutuneet nimenomai-
sesti tiettyjen lajien saalistamiseen, kun taas generalistien evolutiivinen sopeutumi-
nen on muokannut ne saalistamaan laajasti uusia ja erilaisia lajeja. (Terraube ym.

2011.)

Peto voi my6s oppia saalistamaan kokonaan uusia, sille entuudestaan tuntematto-
mia lajeja. Alun vierastamisen jalkeen saalis tulee tutummaksi, jolloin sité voi alkaa

saalistaa. Uuden asian oppimisen kestossa ja uuden asian pelossa (neophobia) on



havaittu eroja niin lajeittain (Curio 1976, s.103-109) kuin yksil6ittdinkin (Exnerova
ym. 2010; Guido ym. 2017). Yksiloiden viliset erot uuden pelossa ja halukkuudessa
ottaa riskeja voivat johtua esimerkiksi poikasena saadusta ravinnosta (Arnold ym.
2007). Arnoldin ym. tutkimuksen mukaan sinitiaiset (Cyanistes caeruleus), joille
on poikasena syotetty paljon haméhakkejé, ottavat saaliin siséltdmén tauriinin seu-

rauksena herkemmin riskeja kuin yksilot, joille ei ole syotetty haméhakkeja.

Uuden saalislajin oppimisen lisdksi peto voi kasvattaa saalistuskykyéddn olemassa
olevaa saalislajia kohtaan havainnoimalla toisen yksilon toimintaa ja oppimalla sii-
ta. Talloin on kyse mallioppimisesta (Alcock 2008). Muun muassa Templeton ja Gi-
raldeau (1995) sekd Thiebault ym. (2014) ovat tutkimuksissaan havainneet lintujen
osaavan tulkita saalistavia lajikumppaneitaan ja kiyttavan tatd tietoa hyodykseen
omassa saalistuksessaan. Liséksi peto voi hyodyntéa toisen yksilon liikkumista tie-
tona saaliin sijainnista. Esimerkiksi erdat mereisissa elinympéristoissa eldvat linnut
ymmartavat tietyn paikan ylld kiertelevan lintuparven tarkoittavan, etta alueella on

kalaparvi, jota linnut ovat saalistamassa. (Davoren ym. 2003.)

1.3 Saaliin vaikutus saalistukseen

Pedon saalisvalintaan vaikuttaa toisaalta myos saaliin saalistettavuus. Peto valitsee
mieluiten mahdollisimman helposti saalistettavan lajin ja yksilon. Rytkonen ym.
(1998) sekd Quinn ja Cresswell (2004) havaitsivat, ettéd sithen, mitd yksiloitd var-
pushaukka (Accipiter nisus) saalistaa, vaikuttavat muun muassa saaliin valppaus,
hoyhenpuvun véarikkyys ja etdisyys varpushaukan vaanimispaikasta. Helpommin ha-
vaittavat ja saalistettavat yksilot olivat saalismédrissa yliedustettuina runsauteensa
néhden. Toisin sanoen saalislajin runsaus ei yksistadn vaikuta saaliin valintaan. Pe-
to voi myo0s itse vahingoittua saalistustilanteessa, minké takia saaliin valintaan voi
vaikuttaa myos saaliin tai sen ympériston vaarallisuus (Mukherjee & Heithaus 2013;
Elbroch ym. 2017).

Saalislajeille on myo6s kehittynyt saalistustilanteeseen néité auttavia populaatiota-
son puolustuskeinoja. Saalislaji voi esimerkiksi esiintyd suurina laumoina tai parvi-
na tai synnyttaa poikasensa samanaikaisesti, jolloin yksittéaisen eldimen riski joutua
saaliiksi pienenee (Fryxell ym. 2014, s. 176-177). Saaliiksi padtymista voi véltella
my0s asettumalla pesiméédn toisen, aggressiivisen lajin laheisyyteen (Quinn & Ue-
ta 2008). Hipfnerin ym. (2011) tutkimuksen mukaan muuttohaukan (Falco peregri-
nus) laheisyys lisési eteldnkiislan (Uria aalge) sekd ulappamerimetson (Phalacroco-
raz pelagicus) lisddntymismenestysté. Valkopaamerikotka ( Haliaeetus leucocephalus)
kiyttad molempia lajeja ravintonaan, mutta muuttohaukkaparin pesinté saalislajien

laheisyydessa esti valkopadmerikotkan saalistuksen alueella kokonaan.



1.4 Paikkatietojarjestelmat

Paikkatietojérjestelmé (geographic information system, GIS) on tietokonepohjainen
jarjestelma, jonka tarkoitus on helpottaa laajojen paikkaan liittyvien aineistojen
kerdamista, késittelyd ja analysointia. Aineiston pohjana on useimmiten maantie-
teellinen piste, linja tai alue, jonka tarkka paikka pystytddn méadrittdméaan ja esitta-
méan kartalla. Tahdn maantieteelliseen tietoon liitetdan kerattya tietoa esimerkiksi
esiintyvien lajien yksilomagrista. Téalloin paikka ja siihen liittyva muu tieto ovat si-
doksissa toisiinsa, mikd mahdollistaa aineiston monipuolisen analyysin (Tian 2017,
s. 1-9.)

Liikuteltavat GPS-paikannuslaitteet (global positioning system, maailmanlaajuinen
paikannusjérjestelmé) ovat mahdollistaneet nopean, tehokkaan ja tarkan paikkatie-
toaineiston kerdédmisen (Tian 2017, s. 60). Sen sijaan, etté tarkkailija merkitsisi kart-
taan, missa on ndhnyt esimerkiksi tutkittavan eldimen, voidaan eldimeen kiinnittaa
paikannuslaite, joka mittaa sijaintinsa automaattisesti ja ldhettda sen tutkijan saa-
taville (Wilson ym. 2002). Eldinmaailmassa vaikeasti seurattavat linnut ovat olleet
yleisid kohteita paikannusta kédyttaville tutkimuksille. Paikannuslaitteen avulla lin-
nun liikkeita pystytddn seuraamaan tarkasti, vaikka lintu liikkuisi suuria etaisyyk-
sid lyhyessa ajassa. Laitteet voivat yksinkertaisen sijainnin lisdksi ldhettdd muun
muassa korkeuden, suunnan, nopeuden ja vedessa syvyyden. Kerdtty aineisto mah-
dollistaa paitsi linnun ympériston tarkkailun ja tutkimisen myos eldimen itsensa
tutkimisen sen normaalissa olotilassa, silld laitteet eivéit juurikaan hairitse elaimen

tavanomaista elaméé. (Ropert-Coudert & Wilson 2005.)

1.5 Aikaisempi tutkimus

Merikotkat saalistavat merimetsoluodoilla ja saalistus onkin merkittdvid merimet-
sokantaa rajoittava tekiji (Suomen ympéristokeskus 2019). Saalistuksesta on pal-
jon yleis6havaintoja ja mediakin on kiinnostunut aiheesta (esim. Ekblad ym. 2016;
Kaita-aho 2017; Varjonen 2019a; Varjonen 2019b). Vaikka lajien peto-saalissuhde
on mielenkiintoinen ja tdrkeéd aihe, sitd ei ole tutkittu kvantitatiivisesti Euroopas-

Sa.

Pohjois-Amerikassa sen sijaan on tehty tutkimuksia valkopédmerikotkan (Haliaee-
tus leucocephalus) vaikutuksesta ulappamerimetson ( Phalacrocorax pelagicus), ame-
rikanmerimetson (Phalacrocorax auritus) ja amerikanharmaahaikaran (Ardea hero-
dias) yhdyskuntiin (Norman ym. 1989; Van Damme & Colonel 2007; Clyde ym.
2012). Lajien l&hisukuisuuden takia ndmé tutkimukset ovat vertailukelpoisia, kun

tarkastellaan merikotkan ja merimetson vélistd suhdetta.

Normanin ym. (1989) tutkimuksessa laskettiin valkopddmerikotkan hyokkayksid

amerikanharmaahaikaran yhdyskuntiin. Keskiméaérin hyokkayksia oli noin yksi jo-



kaista kymmenta tuntia kohden. Harrastajahavaintojen perusteella kirjoittajat epéi-
levit saalistusta vield tétékin laajamittaisemmaksi. Van Damme ja Colonel (2007)
taas laskivat valkopaédmerikotkan hyokkayksia paitsi amerikanharmaahaikaran myos
amerikanmerimetson yhdyskuntiin. Hyokkaystiheys oli likimain sama, noin yksi
kymmenté tuntia kohden. Artikkelin mukaan hyokka&vit valkopaamerikotkat ovat
selvisti useammin nuoria kuin aikuisia. Lisdksi vain pieni osa hyokkayksista johti
lopulta saalistukseen. Silti tutkimuksen kirjoittajat uskovat jo valkopddmerikotkan
lasndolon vaikuttavan negatiivisesti naiden lajien pesintdmenestykseen. Clyde ym.
(2012) havaitsivat, ettd ulappamerimetsot poistuvat yhdyskunnastaan ja saapuvat
sinne harvemmin valkopddmerikotkan ollessa lasnd. Lisdksi tutkimuksessa pide-
tddn mahdollisena, ettd valkopadmerikotkan ldsndolo véhentdd ulappamerimetson

syntyvyytta.

Merikotkan ravinnon koostumuksesta on tehty useita tutkimuksia niin Suomessa
kuin muuallakin (mm. Wille & Kampp 1983; Sulkava ym. 1997; Watson ym. 2008;
Sandor ym. 2015; Ekblad ym. 2016; Nadjafzadeh ym. 2016), joita késittelen tar-
kemmin luvussa 2.2. Ekbladin ym. (2016) tutkimuksessa selvitetddn muun muas-
sa merikotkan ravinnon koostumuksen muutosta vuosina 1985-2010. Nadjafzadehin
ym. (2016) tutkimuksessa puolestaan kisitelldén yksiloiden vélistd eroa merikotkan

ravinnossa.

1.6 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkielmani tavoitteena on avata merimetson ja merikotkan vélisté peto-saalissuhdetta.
Tutkin sitd, kuinka usein merikotka vierailee merimetsoluodoilla ja mika on merimet-
son osuus merikotkan ravinnossa. Analysoin kvantitatiivisin menetelmin merikotkien
hyokkaystiheyttd merimetsoyhdyskuntiin, hyokkaystiheyden vaihteluun vaikuttavia
muuttujia ja merimetson osuutta pesivien merikotkien ravinnossa Suomen ran-
nikkoalueella. Aineistoni koostuu itse kerdtystd havaintoaineistosta, merikotkien
pesiltd kerdtystd saalistdhdeaineistosta, lintuharrastajien kerddméstd havaintoai-
neistosta, merikotkien ja merimetsojen pesimétiedoista sekd satelliittilahettimilla

varustettujen merikotkien paikannusaineistosta.
Tutkimuskysymykseni ovat seuraavat:
1. Merikotkien kiynnit merimetsoyhdyskunnissa

(a) Kuinka usein merikotkat vierailevat merimetsoyhdyskunnissa ja onko yh-

dyskuntien vélilla tédsséd suhteessa eroja?
(b) Onko merikotkien vélilla yksilollisid eroja kdyntitiheydessa?

(c) Vaikuttavatko merikotkan iké seké vuodenaika ja vuorokaudenaika kéyn-

titiheyteen?



(d) Kuinka suurissa ryhmissd merikotkat kiyvét yhdyskunnissa?
2. Merimetson osuus merikotkan ravinnosta
(a) Kuinka paljon pesivit merikotkat kiyttaviat merimetsoa ravintonaan?

(b) Vaikuttaako néiden lajien pesimépaikkojen vilinen etéisyys merimetson

osuuteen merikotkan ravinnosta?

Odotan merimetsoyhdyskuntiin kohdistuvan hyockkaystiheyden olevan samaa luok-
kaa kuin Pohjois-Amerikassa ldhilajeilla tehdyissé tutkimuksissa, noin yksi hyokkéys
kymmenté tuntia kohden. Ekbladin ym. (2016) tutkimuksessa mainitaan harrasta-
jahavainnoista, joiden mukaan Suomessakin olisi merimetson saalistamiseen erikois-
tunteita merikotkia, nimenomaisesti Turun saaristossa ja Pohjanlahden alueella. Jos
tarkkailtavaksi valikoituu yhdyskunta, jossa kdy merimetsoihin erikoistunut merikot-
ka, voi hyokkaystiheys nousta korkeammaksi. Satelliittiseuranta-aineistosta voi tulla
ilmi yksiloiden valisid eroavuuksia, erityisesti, jos aineistoon osuu merimetson saa-
listamiseen erikoistunut merikotka. Merikotkayksilon idn vaikutuksesta merimetson
saalistukseen on viitteitd kahteen suuntaan. Suomalaiset ldhteet (Kaita-aho 2017;
Suomen ympéristokeskus 2018; Varjonen 2019b) antaisivat ymmértas nuorten me-
rikotkien saalistavan merimetsoja muita innokkaammin, kun taas Nadjafzadeh ym.
(2016) mainitsevat pdinvastoin vanhempien merikotkien olevan téhén kykenevam-
pid. Merikotkat saalistavat erityisesti lentokyvyttomid merimetson poikasia, joten
oletan saalistuksen painottuvan kesidkuukausiin, jolloin poikaset ovat vield pesés-

sa.

Odotan, ettd merimetson osuus merikotkan saalistdhteistd nousee noin prosentin
suuruiseksi, kuten aiemmissakin tutkimuksissa. Toisaalta merimetson kanta on kas-
vanut viime vuosiin asti ja on viitteitd sen osuuden kasvamisesta merikotkan ra-
vinnossa, joten osuus voi olla korkeampikin. Merimetsojen saatavuus ravinnoksi on
suurempaa niilla merikotkien reviireilld, joilla merimetson pesid on useita. Siten on
mahdollista, ettd merimetsoluotojen lahelld pesivat merikotkat syoviat merimetsoja
useammin kuin muut merikotkat. Toisaalta merimetsojen saalistaminen on merikot-
kien keskuudessa harvinaista ja merkittavé saalistus vaatii luultavasti merikotkalta
erikoistumista. On my6s mahdollista, ettd merimetsojen kayttdminen ravinnoksi on
yleistynyt ainoastaan yksittaisilla merikotkilla. Téalloin ei valttaméatta voida havai-
ta kokonaisvaltaista yhteyttd merikotkan pesien ja merimetsoyhdyskuntien vélisen

etédisyyden seké ravinnon osuuden valilla.

Aikaisemmissa merikotkien ravintoa ja saalistuskdyttaytymisté tarkastelleissa tutki-
muksissa kohteena ei ole ollut tietty saalislaji, eiké niissa ole kiytetty saaliseldimen
paikkatietoja. Tutkielmani luo siis tédssd suhteessa uuden ndkokulman aiheeseen.

Kaytan laajasti erilaisia aineistoja luodakseni mahdollisimman kattavan kuvan me-



rikotkan ja merimetson vilisestd peto-saalissuhteesta. Paikkatietomenetelméat mah-

dollistavat mittavien aineistojen késittelyn ja ristiinanalysoinnin.

[soina, nakyvina ja lahiympéristoon vaikuttavina lajeina merimetso ja merikotka
kiinnostavat myos kansaa ja mediakin on kirjoittanut niista paljon. Lajit ovat olleet
my06s ymparistopoliittisen kiistelyn kohteena. Merimetsoa pidetdédn ongelmallisena
elaimend sen ulosteiden hajuhaittojen ja linnun aikaansaaman maiseman muuttu-
misen takia, eritoten asuttujen rantojen laheisyydessé (Merimetsotyoryhmé 2016).
Liséksi pelko siitd, ettd merimetso vaarantaa kalakantoja, on johtanut ympéri Eu-
rooppaa vaatimuksiin linnun kannan rajoittamisesta ja jopa sen vainoamiseen (Rusa-
nen ym. 1998). Osaltaan voimakkaita reaktioita lietsoo aihetta koskevan uutisoinnin
vastakkainasettelu (Merimetsotyoryhmé 2016). Vainoaminen onkin suurin syy me-
rimetsoyhdyskuntien autioitumiseen, ja vuonna 2009 sen vuoksi Suomessa tuhoutui

jopa noin viidennes pesista (Rusanen ym. 2012).

Aiheesta saatava tutkimustieto muodostaa valttaméattoméan perustan ympéristopo-
liittisille toimille, kuten suojelupdatoksille ja kantojen kestédvan koon maarittamisel-
le. Merimetsokannan kehityksen seuraaminen ja kannan muutosten vaikutusten ar-
viointi onkin arvioitu térkedksi niin ekologisesti kuin yhteiskunnallisestikin (Marza-
no ym. 2013; Klimaszyk & Rzymski 2016). My6s tieto merikotkan ravinnosta ja
saalistuskayttaytymisesta lisdd ymmarrysta paitsi kyseisesta lajista myos ylipadnsa
petolintujen suojelutyossi tarvittavista tiedoista (Nadjafzadeh ym. 2016). Ei sovi

myo6skdan unohtaa luonnon tutkimisen itseisarvoa.



2 Tutkittavat lajit

2.1 Merimetso (Phalacrocorazx carbo)

Merimetso on kalaa sy6vé, suurissa yhdyskunnissa pesivé, pelikaanilintujen lahkoon
(Pelecaniformes) kuuluva vesilintulaji. Merimetsoja tavataan ympéri maailmaa yli
30 eri lajia, joista Euroopassa pesii kolme: P. carbo, P. aristotelis ja P. pygmeus.
Phalacrocorax carbo jakautuu edelleen kahteen alalajiin: carbo-alalajiin, joka pesii
Pohjois-Atlantin ja Pohjanmeren lintuvuorilla ja sinensis-alalajiin, joka pesii muu-
alla Euroopassa (Suomen ympéristokeskus 2018). Jatkossa viittaan tutkielmassani

merimetsolla Phalacrocorax carbo sinensis -alalajiin.

Merimetso muodostaa suuria, jopa tuhansia pesia kasittavid yhdyskuntia eli kolo-
nioita. Yhdyskunnat muodostuvat joko luodolle tai muuten rauhalliselle paikalle,
ja lintu rakentaa pesénsd puuhun, rakennukseen, kalliojyrkidnteeseen tai suoraan
maahan (Rusanen ym. 1998). Suomessa koloniat sijaitsevat ulko- ja sisdsaariston
pienilld ja puuttomilla luodoilla ja saarilla (Kuva 1). Yksi yhdyskunta voi koostua
useammasta eri luodosta (Rusanen ym. 2012). Puupesiminen on kuitenkin yleistynyt
2010-luvulla. (Ympéaristoministerio 2017.) Merimetsoyhdyskunta kasvaa nopeasti, ja
ilman rajoittavia tekijoita se voi laajeta useita vuosia eksponentiaalisesti. Yhdyskun-
nan saavuttaessa enimmaiskokoaan kasvu kuitenkin hidastuu ja sen jasenet alkavat
perustaa uusia kolonioita (Rusanen ym. 1998). Joissain Euroopan maissa merimetso
pesii sisdmaan vesistoissd ja Suomessakin lintua tavataan jarvilla, mutta vain muut-
toaikoina (Rusanen ym. 1998; Suomen ympéristokeskus 2018). Pesiméaika kestad
yli 100 vuorokautta. Parinmuodostuksen jéilkeen lintu munii huhti-toukokuussa ja
molemmat emot hautovat poikasia vaihtelevasti 10-40 vuorokautta. Poikaset ovat
lentokykyisid noin kahden kuukauden ikiisind ja palaavat vield pesddn yopymadn

jopa 90 vuorokauden ikdéan saakka. (Ympéristoministerio 2017).
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Kuva 1: Merimetson pesintd vuosina 1986-1989 ja 2006-2010. Pisteet nayttdvét pesinnin to-
dennikédisyyden vuosittain kyseiselld paikalla: sininen=varma, vihred—todennédkéinen, keltai-
nen—=mahdollinen. (Luonnontieteellinen keskusmuseo 2011b.)

Eteléisiin populaatioihin lukeutuvat merimetsot ovat osittaismuuttajia tai paikka-
lintuja, mutta [tdmeren populaatiot ovat ldhes tyystin muuttolintuja. Talvehtimisa-
lueet keskittyvit Etela-FEurooppaan ja Vilimeren alueelle. Merimetson ravinto koos-
tuu lahes kokonaan kalasta ja keskittyy alueensa runsaimpina esiintyviin lajeihin.
Lintu on hyva liikkumaan veden alla, ja se saalistaakin paljon pohjan lahettyvilla
olevia kaloja. Merimetso saalistaa korkeintaan 20-30 kilometrin pééssid pesdstadn

riippuen saaliin saatavuudesta. (Rusanen ym. 1998.)

Sinensis-alalaji pesi Itdmerelld ainakin keskiajalta asti, mutta voimakkaiden vai-
nojen vuoksi laji koki paikallisen sukupuuton 1900-luvun ensimmaisilla vuosikym-
menilld (Beike 2014; Gagnon 2016). Vuosisadan loppuun mennessi suojelutoimien
ja ymparistomyrkky DDT:n kéyttokiellon ansiosta laji kuitenkin palasi Itdmeren
alueelle ja myos Suomeen. Merimetsoa ei pidetd nykytiedon valossa vierasperaise-
né lajina, vaikka vastakkaisia véitteitd on esitetty, tosin vailla tieteellistd nayttoa.
(Beike 2014.) Vuonna 1996 merimetso pesi Suomessa ensimmaéisté kertaa havittami-
sensd jalkeen, ja vuonna 2002 kanta ulottui jo itadiseltd Suomenlahdelta Perdmerelle
asti. Kanta on paluusta asti ollut voimakkaassa kasvussa aivan viime vuosia lukuun
ottamatta (Merimetsotyoryhmé 2016). Vuonna 2019 Suomen merimetsokanta kui-
tenkin pieneni neljalld prosentilla ja sen oletetaankin nyt olevan ldhelld suurinta

kantokykyaan (Suomen ympéristokeskus 2019).



Merimetsokannan kasvu aiheuttaa monitahoisia muutoksia muun muassa maaperés-
sé, vesistojen ravinnekuormassa ja kalastossa (Klimaszyk & Rzymski 2016). Lintu-
jen kotiluodolla ja sen lahistolla suuri ulosteen maéra seké lintujen ja kalojen raadot
muuttavat maaperin ja karikkeen kemiallista koostumusta, mikd vuorostaan muut-
taa kasvistoa ja elaimistoa (Kolb ym. 2015; Gagnon 2016). Vaikutus jaa joka tapauk-
sessa suurelta osin hyvin paikalliseksi, eikd merimetsokolonia kata yleensa koko luo-
don pinta-alaa (Suomen ympéristokeskus 2018). Lisdksi seurauksia hillitsee se, ettéd
saariston vihapuisten ja puuttomien luotojen kasvistoon kuuluu vain muutamia val-
takunnallisesti uhanalaisia kasvilajeja ja nekin yleensa sijoittuvat rantavyohykkeelle
(Rusanen 1999). Merimetson ulosteista paétyy ravinteita mereen, mutta pyytamalla
kalaa merimetso myos siirtda ravinteita vedestd maalle, ja osa jaa huuhtoutumat-
ta takaisin. Néain ollen lajin kokonaisvaikutus Itdmeren ravinnekuormaan voi olla
myonteinenkin (Gagnon 2016). Merimetson aiheuttamat muutokset kalastoon ovat
yleisesti ottaen heikkoja, lukuun ottamatta ahventa (Perca fluviatilis), joka taantui
merimetsoyhdyskunnan koon kasvaessa Ostmanin ym. (2012) tutkimuksessa. Kaiken
kaikkiaan merimetsokolonian vaikutus luodon ja ldhialueen ekosysteemiin on mut-
kikas ja moniulotteinen, eiké asiasta olekaan lopullista selvyyttd (Kolb ym. 2015;
Gagnon 2016).

2.2 Merikotka (Haliaeetus albicilla)

FEuroopan suurin lintu, merikotka, on huippupeto, jonka levinneisyys ulottuu Islan-
nista ja Gronlannista aina Koillis-Siperiaan asti (Suomen ympéristokeskus 2008).
Suomessa lintu pesii hyvin kookkaissa risupesissd suuren puun latvassa vesistojen
lahistolld, muualla pesintd voi sijoittua myo6s jyrkdnteelle tai maahan. Merikotka
munii maalis—huhtikuussa (Suomen ympéristokeskus 2008). Haudonta-aika on 34—
42 paivad, ja 90 paivan kuluttua kuoriutumisesta poikaset ovat lentokykyisid mut-
ta vield riippuvaisia vanhemmistaan ja pysyvét synnyinreviirilliin muutaman kuu-
kauden ajan (Balotari-Chiebao ym. 2016). Suurimmassa osassa esiintymisaluettaan
merikotka pesii paikkalintuna, vain Pohjois-Venéjélla ja Lapissa lintu muuttaa tal-
veksi sulien vesien #érelle. Erityisesti nuoret yksilot voivat kuitenkin vaeltaa pit-
kidkin matkoja, yleenséd seuraten muuttavia vesilintuja. Norjan ja Itdmeren alueen
linnut muodostavat noin 70 prosenttia koko maailman kannasta. (Génsbgl 2008, s.

63-70.)

Vainoaminen, alkuperaisten elinymparistojen siirtyminen maatalouskiyttoon ja ym-
paristomyrkyt, kuten PCB ja DDT, ajoivat merikotkan sukupuuton partaalle 1900-
luvulla (Hipfner ym. 2012). Kuten merimetson, myos merikotkan kanta kuitenkin
palautui elinvoimaiseksi vuosisadan loppupuolella, ja talviruokinnan, suojelutyon
sekd edelld mainittujen ymparistomyrkkyjen kiyttokiellon ansiosta kanta on kasva-
nut nopeasti koko Itdmeren alueella (Génsbgl 2008; Suomen ympéristokeskus 2008;

Herrmann ym. 2011). My6s Suomessa kasvu on ollut varsin voimakasta: vuonna
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1994 taalla pesi 100 paria ja 20 vuotta myShemmin jo 453 paria (Stjernberg ym.
2016). Vuonna 2019 syntyi 558 poikasta eli enemmén kuin koskaan aiemmin, ja lajin
kanta on nyt niin suuri, ettei sitd luokitella en&é uhanalaiseksi (WWF 2019). Meri-
kotka on Suomessa levittaytynyt laajalle alalle, muttei ole vield kyennyt palaamaan
kaikille vanhoille pesiméalueilleen, esimerkiksi Itd-Suomeen (Kuva 2) (Lyytikdinen

2017).
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Kuva 2: Merikotkan pesinta vuosina 1986—1989 ja 2006—2010. Levinneisyyspisteitéd on suojelusyista
siirretty 0-30 kilometrié. Pisteet nayttévit pesinndn todennékdisyyden vuosittain kyseiselld pai-
kalla: sininen=varma, vihrei=todennikoinen, keltainen—=mahdollinen. (Luonnontieteellinen kes-
kusmuseo 2011a.)

Merikotka on generalistipeto, jonka varsin laaja saalisvalikoima sisaltaéa pagosin ka-
laa ja lintuja mutta myos nisdkkiitd (esim. Sulkava ym. 1997; Sandor ym. 2015).
Nadjafzadeh ym. (2016) toteavat kuitenkin yksittdisten merikotkien voivan kéyt-
téytyé spesialistin tavoin. Myos Ekblad ym. (2016) havaitsivat linnun ravinnonhan-
kinnassa mahdollista erikoistumista: heidén aineistossaan lokkien osuus merikotkan
ruokavaliosta oli keskiméadrin noin 7 prosenttia, mutta joillakin pareilla osuus nousi

jopa 25 prosenttiin.

Merikotkan ravinnon koostumus vaihtelee my6s alueittain: Suomen Lapissa kalojen
osuus on 67 prosenttia ravinnosta ja lintujen 29 prosenttia, Ahvenanmaalla taas sa-
mat osuudet ovat 27 ja 65 prosenttia eli lahes painvastaiset (Sulkava ym. 1997). Sel-
vasti suurin osa saalislajeista eldéd samoilla alueilla kuin merikotkakin eli vesistojen
lahettyvilld (Sandor ym. 2015). Talvisin my6s haaskoilla on merkittavd osuus me-

rikotkan ravinnossa (Génsbgl 2008). Ekblad ym. (2016) havaitsivat, ettd useimpien
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vesilintujen osuus merikotkan ravinnosta on korkeampi niillé reviireilla, joiden maa-
ala on muita pienempi. Ahvenanmaalla merikotkan térkein yksittdinen saalislaji on
haahka (Somateria mollissima), joka on my6s Itdmeren yleisin vesilintu. Haahkojen
osuus merikotkan ravinnosta on lisdantynyt 1990-luvulta ldhtien, mikd on ilmeises-
ti seurausta hauen (Esox lucius) saatavuuden vahentymisestd. Alueellisen vaihtelun

lisdksi merikotkan ravinto vaihtelee siis ajallisesti.

2.3 Merikotkan ja merimetson vilinen peto-saalissuhde

Sekd merikotkan ettd merimetson kannat ovat olleet voimakkaassa kasvussa sen jal-
keen, kun lajit ovat palanneet Suomeen (Suomen ympéristokeskus 2008; Merimet-
sotyoryhmé 2016). Runsastuneen merikotkan on havaittu saalistavan entistd useam-
min merimetsoluodoilla, ja sama on todettu my6s merimetsoseurannassa (Ekblad
ym. 2016; Suomen ympéristokeskus 2018). Kvantitatiivista analyysia asiasta ei ole
kuitenkaan tehty. Thmistd (Rusanen ym. 1998) ja merikotkaa lukuun ottamatta me-

rimetsolla ei ole juurikaan vihollisia.

Merimetson osuus merikotkan koko ravinnosta on suhteellisen pieni ja jaa alle yh-
den prosentin tai sen tuntumaan (Sulkava ym. 1997; Watson ym. 2008; Sandor ym.
2015; Yurko 2016). Sulkavan mukaan osuus on Ahvenanmaalla ja Merenkurkussa 0,1
prosenttia. Tutkimus on tosin julkaistu vuonna 1997 eli vain vuosi sen jéilkeen, kun
merimetso palasi Suomeen. Sandorin ym. (2015) ja Yurkon (2016) tutkimuksissa Ro-
maniasta ja Valko-Venajilta vastaavat osuudet ovat 0,77 ja 0,8 prosenttia. Watsonin
ym. (2008) mukaan Skotlannissa merimetsojen sukuun kuuluvan karimetson (Pha-
lacrocorax aristotelis) osuus merikotkien saalistéhteistd on 1,14 prosenttia. Ekbladin
ym. (2016) Ahvenanmaalla kerétysta aineistosta tehdyn tutkimuksen mukaan meri-
metson osuus merikotkan ravinnosta lisdéntyi vuosina 1985-2010, vaikka merimetso
on ollut harvalukuinen alueella. Kotkat siis ovat alkaneet saalistaa uutta tulokasta,
ja my0s merimetsoon erikoistuvista merikotkista on jo harrastajahavaintoja Turun
saaristosta ja Pohjanlahdelta (Ekblad ym. 2016).

Merikotkan ja merimetson vilinen suhde voi kuitenkin my6s poiketa taysin peto-
saalissuhteesta. Siind missé jotkin merikotkat néyttavéit erikoistuvan merimetson
saalistamiseen, on my0s olemassa havaintoja lajien vélisesté yhteiselosta. On havait-
tu jopa niinkin tiivistd yhteiseloa, ettd merikotka pesii merimetsoluodolla saalista-

matta tai mitenkddn muuten héairitsemétta tata (Bregnballe ym. valmisteilla).

Merimetsokoloniat ovat siirtyneet 2000-luvun aikana ulkosaaristosta ldhemmaksi
rannikkoa, ja samalla niiden pesiminen puissa on yleistynyt (Suomen ympéristokes-
kus 2018). Tamén arvellaan olevan populaatiotason seurausta merikotkan aiheutta-
masta saalistuspaineesta. Lisdksi tiedetdian, ettd merikotkan voimistunut saalistus
heikentdd merimetson poikastuottoa. Pesiméikéisid merimetsoja palaakin Suomes-

sa kotiseuduilleen joka kevit yhd vihemmén. (Suomen ympéristokeskus 2019.) Me-
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rikotkan saalistuksen oletetaan olevan Itdmeren talviolosuhteiden ohella takalaista
merimetsokantaa sidtelevd tekijd, mistd ei tosin ole vield tutkimustietoa (BirdLife
Suomi ry 2019; Suomen ympéristokeskus 2019). Kannan séételyn on esitetty toi-
mivan myo6s toiseen suuntaan, ja merimetsoilla saattaakin olla osansa merikotkien

kannan palautumisessa Itameren alueella (Gagnon 2016).

Yksittéiselle merimetsokolonialle saalistavat merikotkat voivat aiheuttaa hyvinkin
merkittavia tuhoja: yhdyskuntien pienenemisté, heikentynytta poikastuotantoa ja
pesinndn kokonaisvaltaista epdonnistumista. Merikotka hairitsee merimetsojen pe-
sintdé pelottelemalla lintuja ennen munintaa sekd syomalla munia ja poikasia. (Suo-
men ympéristokeskus 2018.) Héirintd on ajoittain varsin suurta ja voi aiheuttaa
huomattaviakin pesétappioita, jopa satojen pesien tuhoutumista yhdestd yhdyskun-
nasta (Rusanen ym. 2012; Suomen ympéristokeskus 2018). Lisiksi merikotkat voi-
vat estdd uusien merimetsoyhdyskuntien muodostumista, rajoittaa jo olemassa ole-
vien kasvua ja vaikuttaa merimetsokolonioiden sijoittumiseen (Rusanen ym. 2012;
Bregnballe ym. valmisteilla). Merikotkan hy6kétessd merimetsoyhdyskuntaan emot
pakenevat ja jattavat poikasensa vartioimatta, jolloin erityisesti poikaset ovat hyvin
helppoa ravintoa (Van Damme & Colonel 2007; Tkdvalko 2017). Merikotkan on myos
todettu kayttavin merimetsoja "ruoka-automaatteina” ne uhkailevat merimetsoja,
jolloin nédmé& oksentavat sulamattomat kalat merikotkien kiytettéviksi (Klimaszyk
& Rzymski 2016).
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3 Aineisto ja menetelmat

Tutkielmassa kiayttdmani aineisto koostuu seka itse kerdtysta havaintoaineistosta et-
ta harrastajien keradmésté, vuosien seurantatyon tuloksena syntyneesté aineistosta.
Suomessa on pitkdt perinteet merikotkien ja merimetsojen seurannasta, ja tietoa
kerdtddnkin vuosittain sekd merikotkien (Stjernberg ym. 2016) ja merimetsojen pe-
sinnéstd (Suomen ympéristokeskus 2018) ettd merikotkien kiyttamésta ravinnosta.
Merikotkan saalisaineiston sain kidyttéoni ohjaajanani toimivan ekologian ja evo-
luutiobiologian professori Toni Laaksosen kautta. Hanen avullaan olen myos saanut
kiyttooni WWEF Suomen Merikotkatydryhmén ja Luonnontieteellisen museon ke-
radmén satelliittiseurattujen merikotkien havaintoaineiston (Saurola 2017). Liséksi
hyédynnén Tiira-lintutietopalvelun havaintoja, joiden kdyttoon sain luvan alueelli-
silta lintuyhdistyksilté.

Aineiston késittelyyn ja analyysien toteuttamiseen kiytin QGIS-paikkatieto-
ohjelmistoa (QGIS Development Team 2020) seké tilastollisen laskennan ja gra-
fiikan tuottamisen R-ohjelmistokieltd ja -ympéristod (R Core Team 2020). R-
ohjelmointikieltd tyostin kdyttadmalla graafista kdyttoliittymad RStudiota (RStudio
Team 2019) ja sen tyokaluja, eritoten ggplot2-pakettia (Wickham 2016).

3.1 [Itse keratty havaintoaineisto

Ensimmainen tutkimuskysymykseni koskee merikotkien saalistusta merimetsojen
pesiméluodoilla. Tatéa kysymysta varten kerésin itse osan tutkimusaineistosta. Vuon-
na 2017 tarkkailin toukokuun puolivalistd kesakuun loppuun viiden eri merimetso-
luodon ldhettyvilla saalistavia merikotkia. Koska kiytossédni ei ollut venetté, va-
littiin luodot sen mukaan, ettd havainnointi onnistuisi ilman venetta ja niin, etté
havainnointipisteelle ajamiseen ei kuluisi liian suurta osaa paivéasta. Néin otokseksi

valikoitui viisi merimetson pesiméluotoa Lounais-Suomesta (Kuva 3).
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Kuva 3: Kenttédhavainnoissa mukana olleet merimetsojen pesiméaluodot.

Havaintojakson aikana laskin merikotkien hyokkaykset pesiméluodolle tuntia koh-
den. Keséd oli sateinen, joten joinakin paivind jouduin keskeyttdmé&dn havainnoin-
nin tai jattamaan sen kokonaan véliin lilan huonon nakyvyyden takia. Havaintoaika
vaihteli: se alkoi varhaisimmillaan kello 7.00 ja padttyi viimeistddn 17.30, mutta
painottui aamuun. Havainnoin luotoa ja sen ymparistoa kiikareilla ja kaukoputkella
kunkin luodon vastarannalla, lahimmilld&n noin 800 metrin ja korkeintaan noin 2000
metrin padssé koloniasta. Merkitsin ylos luodolle kohdistuvien hyokkaysten méaéarian

tuntia kohden sekd muut merkittavat havainnot.

3.2 Satelliittiseurattujen merikotkien

paikannushavainnot

Kaytosséni oli lisdksi satelliittiseurannassa olevien merikotkien havaintopisteaineis-
to, jonka avulla pystyin tutkimaan merikotkien kdyntejé merimetsoluodoilla omaa
havaintoaineistoani laajemmin. Paikannustiedot kerdéva satelliittilahetin (Microwa-
ve Telemetry, 70g Argos/GPS Solar PTT) kiinnitetdén valjailla merikotkan selkdédn
sen ollessa poikanen (Kuva 4). Lihetin tallentaa koordinaatin, suunnan ja korkeuden
tunnin vélein ja ldhettda tiedon kolmen vuorokauden vélein palveluntarjoajan (Ar-
gos) keskustietokoneelle, josta tiedot saadaan lopulta kidyttoon. Seurattuja kotkia
on yhteensa 17, ja niille kaikille on annettu nimi. Paikantimet on asennettu vuo-
sina 2009-2017 ja kaytan paikannustietoja vuosilta 2009-2018. Luonnontieteellisen
keskusmuseon internetsivuilla on satelliittimerikotkien tarkemmat kuvaukset, kuten

tiedot kotipaikasta ja paikantimen asennusajankohdasta (Luonnontieteellinen kes-
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kusmuseo 2020). Paikannuspisteitd on koko aineistossa yhteensd 149 703 kappalet-
ta, ja ne sijoittuvat padosin Fennoskandian alueelle (Kuva 5). GPS-aineisto késittaa
siis havaintopisteiden koko perusjoukon Suomen osalta. Valitut merikotkat muodos-
tavat taas melko hyvin satunnaisotoksen kaikista Suomen rannikolla syntyneisté
merikotkista (Balotari-Chiebao ym. 2018).

Kuva 4: Tyyni-merikotkan selkdin asennettu satelliittildhetin. Kuva: Teemu Honkanen

Paikannuspisteista valitsin vain Suomen alueelle osuvat pisteet (Kuva 5). Koska pai-
kantimien ldhettdméan paikannuksen aikavéli vaihteli pdivamaééréan ja linnun mukaan,
supistin otosta edelleen niin, ettd paikannusten aikavéli oli koko aineistossa sama,
eli yksi tunti (Liite A.1). N&in paikannuspisteistd valikoituivat ne, jotka sijoittui-
vat aikavilille 16.2.-15.11. kello 8-16. Lisdksi jatin aineiston ulkopuolelle muutaman
linnun, joiden ldhettimet tallensivat jatkuvasti paikan kahden tunnin vilein. Nain
aineistoon jai 13 merikotkaa ja siihen valikoitui relevantti pistejoukko, jonka jakau-
tumisen tutkiminen on tieteellisesti validia. Tutkimukseen valittujen paikannuspis-

teiden kokonaislukumaaraksi tuli 65 718.
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Kuva 5: Satelliittimerikotkien paikannuspisteet.

3.3 Merimetsoyhdyskuntien pesimatiedot

Merimetsojen pesimétiedot kerdtéddn vuosittain kaikista Suomen alueella olevista
merimetsoyhdyskunnista, jolloin on kyse koko perusjoukosta eiké otannasta. Aineis-
toni kasittaa vuodet 2009-2018 ja yhteensa 111 koloniaa, jotka ulottuvat pohjoisesta
Iin Pohjanletosta itd&n Virolahden Ryslatiin, ja se sisaltdd yhdyskuntien koordinaa-

tit sekéd luotojen ja pesien vuotuiset lukumaéaarat (Kuva 6).
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Kuva 6: Aineistossani esiintyvien merimetsokolonioiden sijainti Suomen rannikolla.

Laskeakseni satelliittilahettimilld varustettujen merikotkien kdynnit merimetsoyh-
dyskunnissa minun piti valikoida ne merikotkien paikannuspisteet, jotka liittyvat
vierailuihin merimetsoluodoilla. Téta tarkoitusta varten laskin yhdyskuntien koordi-
naateille QGIS-paikkatieto-ohjelmiston avulla ympyranmuotoisen alueen 500 metrin
siteelld koloniasta. Oletin, ettd tdméan alueen sisélle jaavat merikotkan paikannus-
pisteet joko sijaitsevat itse merimetsoyhdyskunnassa tai liittyvéit muuten yhdyskun-
nassa kidymiseen. Poistin yli 50 metrin korkeudelle paikannetut havaintopisteet, silla
oletin naiden olevan ylilentoja tai muuten merimetsoyhdyskuntiin liittymattomia

havaintopisteita.

Merimetsojen pesiméaineistossa on merkattu jokaiselle riville yksi piste, vaikka ky-
seiseen yhdyskuntaan kuuluisi useampi luoto. Usean luodon kolonioille on aineis-
tossa annettu yksi keskikoordinaatti. Télloin virheellisesti muodostetulle alueelle ei
yleensé osu luotoja (Kuva 7a). Néin kiytettyné analyysiin paatyisi havaintopisteité,

jotka eivit osu merimetsokolonioihin, ja toisaalta laskematta jéisi sellaisia havain-
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topisteité, jotka osuvat kolonioihin. Virheen estamiseksi kivin ndméa usean luodon

yhdyskunnat lapi yksitellen ja korjasin oikeat luodot aineistoon (Kuva 7b).

Tiedossani oli vain luotojen keskikoordinaatti ja lukumaééré, joten kdytin apunani
Maanmittauslaitoksen satelliittikuvia (Maanmittauslaitos 2020), joista pystyin ar-
vioimaan luotojen sijainnit. Merimetsoluodot erottuvat kuvista selkedsti, silld ne
hohtavat valkoisina merimetsojen jatosten suuren madran vuoksi. Taméa tapa ei
madrita luotojen sijaintia tdysin varmasti, minka takia kéavin vield késin lapi kaikki

luodoille osuvat paikannuspisteet tarkistaakseni niiden oikeellisuuden.

W
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(a) Useamman luodon keskikoordinaatista (b) Useamman luodon késittava yhdyskunta
muodostettu virheellinen alue. korjattuna karttaan.

Kuva 7: Merimetsokolonioiden paikkatietoja piti korjata kdsin. Kuvan havaintopisteet ovat havain-
nollistavia, eivitkd kuvaa oikeaa tilannetta.

Merimetsoyhdyskuntien pesimétietoihin yhdistin aiemmassa alaluvussa esi-
tellyt satelliittimerikotkien havaintopisteet. (QGIS-paikkatieto-ohjelmaa ja R-
ohjelmointiymparistod kiyttden muodostin kaksi eri havaintopistejoukkoa: koko
Suomen havaintopisteet ja merimetsoyhdyskunnissa kdyntiin liittyvét havainto-
pisteet. Tutkin pistejoukkojen vilisid eroavaisuuksia nididen jakautumisessa ajan
(paivamaard ja kellonaika), merikotkayksilon sekd merikotkan iin mukaan. Lo-
puksi analysoin joukkojen vilisten erojen tilastollisen eroavaisuuden visuaalisella

tarkastelulla ja khiin neli6 -testilla.

Visuaalista tarkastelua varten muodostin kahdesta havaintopistejoukosta R-
ohjelmointiympéristolld kuvaajat edella mainituille muuttujille kiyttden ggplot2-
pakettia. Osalle muuttujista muodostin palkkikuvaajat kédyttden geom bar-
funktiota ja osalle viivakuvaajat kdyttden geom smooth-funktiota ja gam-asetusta
(Wickham 2016). Viivakuvaajiin lisidtédén 95 prosentin luottamusvélit. Mikéli luot-
tamusvalit ovat erilldén toisistaan, voidaan joukkojen eroa pitaéd tilastollisesti

merkitsevana.
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3.4 Pesivien merikotkien saalisaineisto

Tutkin my6s kuinka suuri osa pesivien merikotkien saaliista koostuu merimetsos-
ta. Lisédksi selvitdn, kuinka merikotkan pesien ja merimetson pesiméluotojen vélinen
etaisyys vaikuttaa merimetsojen osuuteen merikotkan ravinnossa. Tahén vastatakse-
ni kiytén edelld mainittujen merimetson pesimétietojen liséksi pesivien merikotkien
saalisaineistoa. Saalisaineistoa kootaan kerdamalla tietoa merikotkan pesille jaaneis-
ta saalistdahteistd. Kyse on télléin nimenomaan pesivistd merikotkista, silld nuoret,
pesasta pois muuttaneet merikotkat eivit kily endd kotipeséllddan, vaan syovat saa-
liinsa muualla (Brown 1976, s. 165-172). Jaédnnokset kerdtddn pesin alta ja pesépai-
kan ymparistosta kerran vuodessa, yleensd poikasajan loppupuolella. Ne koostuvat
eldinten luista ja muista osista, kuten suomuista ja hoyhenista (Sulkava ym. 1997).
Néiden perusteella eldintieteen emeritusprofessori Seppo Sulkava arvioi eri saalii-
den vahimmaismaérat kussakin pesdssd. Kayttdméani aineisto on kerédtty vuosina
2013-2018 ja padosin Lounais-Suomesta WWEF Suomen merikotkatyoryhméan vuo-
tuisten pesatarkastusten yhteydessa. Osallistuin my6s itse aineiston keruuseen osana
tutkielmaani. Aineistosta kdy ilmi pesén sijainti ja syotyjen eldinlajien vahimmaéis-
lukumaéra vuosittain. Aineisto késittdd kaikkiaan 244 pesintad 149:1ta merikotkan
pesaltd. Yhteensa aineistossa on 2627 saalisyksilod, joista 74 prosenttia lintuja, 24

prosenttia kaloja ja 2 prosenttia nisakk&ita.

Maaritin merimetson osuuden koko aineistossa laskemalla merimetsoyksiléiden suh-
teen koko aineiston saalisyksiloihin. Kéayttdaen saalisaineiston paikkatietoja muodos-
tin QGIS-ohjelmalla merikotkien pesien ympérille ympyranmuotoiset alueet. Muo-
dostin tutkimusalueet 2, 5, 10 ja 20 kilometrin séteilld merikotkan peséistd (Kuva
8) ja laskin kunkin alueen sisille jadvien merimetson pesien sekd pesiméluotojen

lukumaéaaran.
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Kuva 8: Merikotkien pesien ympérille luodut alueet. Kuva on havainnollistava, sijainnit eivét ole
todenmukaisia.

Lopuksi tein aineistolle korrelaatiotestit. Laskin merimetson osuuden saalistédhteista
jokaiselle pesinnélle. Tutkin merimetson pesien maaran sekd pesiméluotojen méaa-
rén eri sateilld merikotkan pesésté ja merimetson osuuden merikotkan saalistdhteisséa
valisia yhteyksida. Kéytin Spearmanin ei-parametristéd korrelaatiotestia, silld ravin-
non maara -muuttuja on hyvin heterogeeninen: hyvin suuri osa pesinnéista sisaltaa
0% merimetson saalistdhteistd. Analyysit suoritin R-ohjelmointiympéristossa kayt-
tden cor.test-funktiota ja tulosten visualisoinnin vuorostaan ggplot2-pakettia kayt-

taen.

3.5 Tiira-lintuhavaintopalvelun aineisto

Tiira-lintutietopalvelu on BirdLife Suomi ry:n yllapitdmé tietokanta, jossa kuka ta-
hansa voi pitdd omaa havaintopaivékirjaa seké selata muiden lintuhavaintoja (Bird-
Life Suomi ry 2017). Aineiston omistajia ovat alueelliset lintuyhdistykset. Havain-
topédivakirjaa pitava kiayttaja merkitsee Tiira-palveluun vihintdéan havainnon paiva-
méaran, havaitun linnun lajin ja lukumédran seké havainnoijan nimen ja havainto-
paikan. Lisaksi voi kirjata muun muassa linnun paikan, linnun idnmaéaarityksen seka
mahdollisia lisdtietoja. Havainto salataan, jos kyse on esimerkiksi uhanalaisesta la-
jista tai petolinnun pesiméhavainnosta. Salattuihin havaintoihin on péa#sy ilmoitta-
jan liséksi jarjestelmén yllapitajilla ja yhdistyskéyttajilla (BirdLife Suomi ry 2017).
Liséksi my0s salaamattomien havaintojen kdyttdminen on luvanvaraista. Sain yhdis-

tyskéyttdjan oikeudet havaintoaineiston kiyttoon Ahvenanmaan ja Helsingin aluei-
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ta lukuun ottamatta kaikilta lintuyhdistyksilta, joiden alueella merimetsokolonioita

sijaitsee.

Kerésin havainnot kidyttden Tiiran karttapalvelua. Kéavin yksitellen lapi aineistoni
merimetsokoloniat ja rajasin jokaisen kolonian ympaérille alueen, jonka sisille osu-
vat merikotkahavainnot valitsin aineistoon. Tein rajauksen siten, ettd alue on suu-
rempi kuin merimetsoyhdyskunta, silld havainnosta ilmoitettaessa paikantaminen ei
valttamaétta ole kovin tarkkaa ja koloniassa havaittu merikotka voi aineistossa saa-
da pisteen kolonian vierestd. Palvelussa ei ole mahdollista muodostaa tarkkarajais-
ta aluetta, joten jouduin arvioimaan alueiden samankokoisuuden silmémaéaréisesti.
Laskin aineistosta niiden merimetsoyhdyskuntien lukumééran, joissa on havaittu
merikotkia. Liséksi laskin keskiméaériiset kyseisissa kolonioissa nédhtyjen merikotka-
ryhmien koot ja havaintokerrat. Laskin vield vuosittaisen osuuden niille kolonioil-
le, joissa on tehty merikotkahavaintoja. Lopuksi tein aineistolle lineaariset regres-
sioanalyysit. Selittaviksi muuttujaksi asetin vuoden ja selitettaviksi muuttujaksi
niiden kolonioiden osuuden, joissa on havaittu merikotkia. Analyysit suoritin j&l-
leen R-ohjelmointiympéaristossé kiyttéaen lm()-funktiota, ja visualisoin tulokset taas

ggplot2-paketin avulla.

Koska aineisto on koottu harrastajien lintuhavainnoista, se ei ole vakioitu laskenta,
vaan kyse on vinoutuneesta otoksesta. Aineistoa voi kuitenkin tulkita suuntaa anta-
vana viitteend merikotkien kiynneistd merimetsokolonioissa. Kéytén Tiira-aineistoa
erityisesti dokumentoidakseni suurimpia varmasti havaittuja merikotkien yksilomé&a-
rid merimetsokolonioissa, ja huomioin péaételmid tehdessédni aineiston rajoitukset.

Kasittelen aineiston mahdollisia vinoumia tarkemmin luvussa 5.3.

22



4 Tulokset

4.1 Omat kenttahavainnot

Itse kerddméni havaintoaineisto ei sisaltanyt koko havainnoinnin ajalta yhtédan hyok-
kéiysta. Yhdellakadn luodolla ei siis kiyynyt yhtakdan merikotkaa koko havaintojakso-
ni aikana. Havaintopaivia kertyi yhteensa 25 ja havaintotunteja 126 tuntia ja 33 mi-
nuuttia. Keskimaariinen havaintoaika oli 5,06 tuntia paivissi. Havaintopaivia kertyi
joka luodolle viisi. Raaseporin Kalvholmenin havaintoluodon lahistélla liikuskeli me-
rikotkia jokaisena havaintopaivina lahes koko paikalloloni ajan, mutta nekdén eivét
hyokdnneet merimetsoyhdyskuntaan. Kotkat istuskelivat merimetsoluodon vieressa
olevan saaren puiden oksilla ja vélilla lentelivat pois ndkokentastd. Enintdén kol-
me kotkaa oli nakyvilla samanaikaisesti, joista kaksi maéritin aikuiseksi ja yhden

nuoreksi.

4.2 Satelliittiseurattujen merikotkien kaynnit

merimetsoyhdyskunnissa
4.2.1 Kayntien jakautuminen yksiloittain

Kaikkiaan 65 718:sta satelliittiseurattujen merikotkien havaintopisteestda merimetso-
yhdyskuntiin osui 704. Merimetsoluodoille osuneiden paikannuspisteiden osuus kai-
kista paikannuspisteistd vaihteli merikotkayksilGittain nollasta ldhes yhdeksaéan pro-
senttiin. Suurimmaksi osaksi paikannuksia kolonioissa oli kuitenkin hyvin véhan. Yh-
delld merikotkalla, Eetulla, havaintopisteitd merimetsokolonioissa oli selvésti enem-
mén kuin muilla, 8,76 prosenttia. Eetun lisiksi kahdella muulla merikotkalla (Auli
ja Hilkka) 13:sta yli prosentti havaintopisteisté sijaitsi merimetsokolonioissa, ja vii-
delld merikotkalla paikannuksia kolonioissa ei ollut ainuttakaan (Kuva 9 ja Tauluk-
ko 1). Kutsun merimetsokolonioihin osuvia merikotkien paikannuspisteité jatkossa

koloniapisteiksi.
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Kuva 9: Koloniapisteiden osuus linnun kaikista paikannuspisteistd yksiloittdin. N=13 havaintopis-
teistd laskettua summaa.

Taulukko 1: Havaintopisteet yksiloittain.

Nimi Koko aineisto  Koloniassa Osuus Synnyinvuosi
Auli 6304 125 1,98% 2013
Cilla 2775 3 0,11% 2011
Eetu 4853 425 8,76% 2011
Fiia 6815 24 0,35% 2013
Hilkka 8262 91 1,10% 2010
Ivar 14701 28 0,19% 2009
Johannes 3552 7 0,20% 2011
Kaitsu 1014 0 0,00% 2018
Mari 1312 0 0,00% 2017
Meri 7867 0 0,00% 2009
Tulva 1396 0 0,00% 2013
Tuuli 6522 0 0,00% 2009
Tyrsky 345 1 0,29% 2013
Yhteensi 65718 704 1,07% -

Suoritin koloniapisteiden jakaumalle khiin nelié -testin. Testin p-arvo on alle 2, 2¢~16.

Voin siis hylata testin nollahypoteesin, jonka mukaan kaikilla yksil6illa olisi yhta suu-
ri todennéakoisyys osua merimetsokolonian alueelle. Koloniapisteiden jakautuminen

yksiloittain ei siis ole sattumanvaraista.

4.2.2 Kayntien jakautuminen vuorokausittain

Kuvassa 10 esitellddn kunkin havaintopistejoukon (koko aineiston pisteet ja kolonia-
pisteet) jakautuminen 16.2. ja 15.11. véliselle ajalle siten, ettd jokainen piste kuvaa
yhdelle paivamaarille (kello 8-16) osuvien havaintopisteiden osuutta kaikista ky-

seisen joukon havaintopisteistd. Viivan alle jadvéan alueen koko on siis molemmissa
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otoksissa yhteensd 100 prosenttia. Kuvaajaan lisdtty katkoviiva kuvaa sitd tasoa,

jolla pisteet olisivat, jos jakauma olisi tdysin tasainen.

Koko aineiston havaintopisteet jakautuivat suhteellisen tasaisesti koko tutkimusajal-
le, kuitenkin niin, ettd ajanjakson alku- ja loppupééasséa havaintopisteita oli vihem-
mén. Koloniapisteiden jakautuminen painottuu heindkuulle. Huhtikuun puolivélisté
elokuun puoliviliin koloniapisteitd on suhteessa merkittévisti enemmaén kuin koko
aineiston havaintopisteita. Koloniapisteité ei juurikaan ole ennen huhtikuuta tai elo-
kuun puolivélin jéalkeen. Jakaumien 95 prosentin luottamusvilit eroavat toisistaan,

joten ero on tilastollisesti merkitsevé lahes koko ajanjaksolla.

Tein kahden pistejoukon jakauman vélille paivittidin jaoteltuna khiin nelié -testin
asettaen oletusjakaumaksi koko aineiston havaintopisteiden jakauman ja havaituksi
jakaumaksi koloniapisteiden jakauman. Havaintojakson kuuden viimeisimmén vii-
kon aikana oli paivia, jolloin koko aineiston havaintopisteité ei ollut lainkaan. Khiin
nelio -testissa ei kuitenkaan voi kiyttda oletettuna arvona lukua 0, joten poistin
testistéd kyseiset paivét. Testin p-arvoksi tuli 0,0005, joten testin nollahypoteesi hy-

latadan. Tulos tukee visuaalista analyysia (Kuva 10), ja joukkojen vélinen ero ei ole

sattumanvarainen.
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Kuva 10: Koko aineiston havaintopisteiden ja merimetsokolonioihin osuvien havaintopisteiden ja-
kautuminen vuoden mittaan. Jokainen piste kuvaa yhden paivimadrdn havaintopisteiden osuutta
kaikista kyseisen joukon havaintopisteistd. Harmaa alue osoittaa 95 prosentin luottamusvilin. Kat-
koviiva kuvaa sitd tasoa, jolla pisteet olisivat, jos jakauma olisi tdysin tasainen. N=548 havainto-
pisteista laskettua summaa.
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Kuvaajassa 11 on laskettu koloniapisteiden osuus kaikista havaintopisteista siten,
ettd jokainen piste kuvaa yhden paivamaédrdan koloniapisteiden osuutta sen paiva-
méaran kaikista pisteistd yksiloittdin. Kuvaajaan on sisdllytetty ne kahdeksan me-
rikotkaa, joilla on havaintopisteitd merimetsoyhdyskunnissa. Osuus jakautuu eri ta-
voin yksilosté riippuen. Touko—kesdakuun ajan yli 50 prosenttia Eetun paivittaisista
havaintopisteisté osuu merimetsokolonioihin, ja linnun koloniapisteiden osuus pysyy
lopunkin havaintojakson ajan korkeana. Muilla kotkilla osuudet ovat lahtékohtai-
sesti pienempié, vaikka suuriakin osuuksia on. Isolla osalla linnuista luottamusvalit
ovat ldhes koko havaintojakson ajan péaillekkdin, joten eroa ei néilta osin tilastolli-
sesti ole. Eetun luottamusvéli puolestaan on ldhes koko havaintojakson ajan erilladn
muista, joten sen jakauma on tilastollisesti eroava.
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Kuva 11: Koloniapisteiden osuus koko aineiston havaintopisteistd. Jokainen piste kuvaa yhden
paivamadrin koloniapisteiden osuutta sen paivamaérin kaikista pisteisté yksiloittdin. Harmaa alue
osoittaa 95 prosentin luottamusvélin. N=1016 havaintopisteisté laskettua summaa.

4.2.3 Kayntien jakautuminen vuorokaudenajan mukaan

Kuvaaja 12 kuvaa kunkin havaintopistejoukon jakautumisen kello 8-16 siten, et-
td jokainen piste kuvaa yhden tunnin havaintopisteiden osuutta kaikista kyseisen
pistejoukon havaintopisteista. Viivan alle jadvan alueen koko on molemmissa otok-
sissa jélleen 100 prosenttia ja katkoviiva kuvaa sitd tasoa, jolla pisteet olisivat, jos

jakauma olisi taysin tasainen.

Koko aineiston havaintopisteet jakautuvat hyvin tasaisesti koko ajalle. Koloniapis-
teet sen sijaan painottuvat aamuun. Kello 8-10 koloniapisteitd on suhteessa enem-
méan kuin koko aineiston havaintopisteitd. Kello 13-16 koloniapisteitd on taas suh-
teessa vihemman kuin koko aineiston havaintopisteitd. Erot ovat tilastollisesti mer-
kitsevia, silla luottamusvélit eivit ole pédllekkéin kellonaikoja 10.30-12.30 lukuun

ottamatta.
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Tein aineistolle khiin neli6 -testin asettaen oletusjakaumaksi koko aineiston havain-
topisteiden jakauman ja havaituksi jakaumaksi koloniapisteiden jakauman. Testin
p-arvoksi tuli 0,03891, joten testin nollahypoteesi hylataan. Tulos tukee visuaalista

analyysia (Kuva 12), eikd joukkojen vélinen ero ole sattumanvarainen.
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Kuva 12: Koko aineiston havaintopisteiden ja merimetsokolonioihin osuvien havaintopisteiden ja-
kautuminen tunneittain. Jokainen piste kuvaa yhden tunnin havaintopisteiden osuutta kaikista
kyseisen joukon havaintopisteistd. Harmaa alue osoittaa 95 prosentin luottamusvélin. Katkoviiva
kuvaa sitd tasoa, jolla pisteet olisivat, jos jakauma olisi téysin tasainen. N=18 havaintopisteista
laskettua summaa.

Kuvan 13 kuvaajassa on laskettu yksiloittdin koloniapisteiden osuus saman kellon-
ajan kaikista pisteista. Jokainen palkki kuvaa yhden tunnin koloniapisteiden osuutta
saman tunnin kaikista havaintopisteista yksiloittain. Kuvaajassa ovat jalleen muka-
na ne kahdeksan merikotkaa, joilla on koloniapisteitd aineistossa. Koloniapisteiden
osuus vaihtelee eri merikotkien vililla huomattavasti. Aamulla kello 8-9 Eetun ha-
vaintopisteista yli 10 prosenttia sijaitsee merimetsoluodoilla. Eetun osalta mychem-
mét kellonajat saavat pienempia lukuja, mutta kuitenkin jatkuvasti yli 5 prosenttia.

Muilla merikotkilla osuudet ovat selvésti pienempié.
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Kuva 13: Koloniapisteiden osuus koko aineiston havaintopisteisté yksildittdain. Jokainen palkki ku-
vaa yhden tunnin koloniapisteiden osuutta saman tunnin kaikista havaintopisteistad yksiloittéin.
N=72 havaintopisteista laskettua summaa.

4.2.4 Kayntien jakautuminen idin mukaan

Kuvaaja 14 esittda kunkin havaintopistejoukon jakautumisen merikotkayksilon ian
mukaan. Jokainen piste kuvaa yhden ikdvuoden havaintopisteiden osuutta kaikista
kyseisen joukon havaintopisteistd. Kuten edelld, viivan alle jadvan alueen koko on
molemmissa otoksissa yhteensd 100 prosenttia ja poikkiviiva kuvaa tasoa, jolla pis-
teet olisivat, jos jakauma olisi tasainen. Synnyinvuosi eli ikd 0 on jatetty pois, silla
merikotkan poikaset ovat silloin vield emojensa ruokinnan varassa suurimman osan

merimetsojen pesiméaajasta.

Koko aineiston havaintopisteiden maéra vihenee merikotkien neljannen ikdvuoden
jalkeen. Tkdvuodet 6-8 saavat endd hyvin vahén havaintopisteitd. Merimetsoyhdys-
kuntiin osuvat havaintopisteet puolestaan painottuvat hyvin vahvasti merikotkien
ensimmaiseen ikdvuoteen, johon osuu yli puolet kaikista koloniapisteista. Taman jal-
keen osuus laskee nopeasti. Neljanteen ikdvuoteen mennessé koloniapisteiden osuus
on vain noin 5 prosenttia kaikista pisteisté, ja seuraavina ikdvuosina koloniapistei-
td el endd juurikaan ole. Joukkojen 95 prosentin luottamusvilit ovat erillaan toi-
sistaan ikdvuosina 1-2, eli nédiden ikévuosien aikana pistejoukot ovat tilastollisesti

erilaisia.

Tein aineistolle khiin nelio -testin asettaen oletusjakaumaksi koko aineiston havainto-
pisteiden jakauman idn mukaan ja havaituksi jakaumaksi koloniapisteiden jakauman
ian mukaan. Jatin vuoden 0 eli syntymévuoden pois testista. Testin p-arvoksi tuli
alle 2,2e715 joten testin nollahypoteesi hylitiin. Tulos tukee visuaalista analyysia

(Kuva 14), ja joukkojen vélinen ero ei ole sattumanvarainen.
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Kuva 14: Koko aineiston havaintopisteiden ja merimetsokolonioihin osuvien havaintopisteiden ja-
kautuminen ikdvuosittain. Jokainen piste kuvaa yhden ikdvuoden havaintopisteiden osuutta kaikis-
ta kyseisen joukon havaintopisteistid. Katkoviiva kuvaa sité tasoa, jolla pisteet olisivat, jos jakauma
olisi tdysin tasainen. Harmaa alue osoittaa 95 prosentin luottamusvélin. N=20 havaintopisteista
laskettua summaa.

Kuvaaja 15 esittdd koloniapisteiden osuuden saman ikdvuoden kaikista pisteisté.
Jokainen palkki kuvaa kunkin merikotkayksilon yhden ikdvuoden koloniapisteiden
osuutta saman ikdvuoden kaikista havaintopisteistd. Kuvaajassa ovat taas muka-
na ne kahdeksan merikotkaa, joilla on koloniapisteitd aineistossa. Koloniapisteiden
osuus vaihtelee yksiloittdin. Eetu ja Auli vierailevat ensimméisend vuotenaan hy-
vin ahkerasti merimetsoyhdyskunnissa: ne viettavéit sielld noin 13 prosenttia ja 7,5
prosenttia ajastaan. Eetu jatkaa seuraavinakin vuosina kolonioissa kdymista, vaikka
koloniapisteiden osuus pienenee vihitellen linnun vanhetessa. Neljantena ikdvuote-
na koloniapisteitd on vain noin 3 prosenttia Eetun kaikista pisteistéd, ja viidennen

ikdvuoden jalkeen niitd ei ole endé lainkaan.
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Kuva 15: Koloniapisteiden osuus koko aineiston havaintopisteisté yksildittdin. Jokainen palkki ku-
vaa kyseisella yksilolld yhden ikévuoden koloniapisteiden osuutta saman ikdvuoden kaikista ha-
vaintopisteistd. N=>56 havaintopisteistd laskettua summaa.

Osuus

4.2.5 Kayntien maira merimetsoyhdyskuntaa kohden

Merikotkien paikannuspisteiden maara merimetsoyhdyskunnittain vaihtelee huomat-
tavasti. Urpoisten kolonia Uudessakaupungissa erottuu voimakkaasti muista yli 500
havaintopisteellddn (Kuva 16). Havaintopisteitd on myos 11:ssd muussa merimetso-
yhdyskunnassa, mutta vain alle 50 kussakin. Koko tutkimusjakson aikana eri yh-
dyskuntia oli yhteensd 111 kappaletta ja havaintopisteitd osui niistd 9,9 prosenttiin.
Vuosittain niiden kolonioiden osuus, joissa oli merikotkien paikannuspisteita, vaihteli

2,94 ja 10,81 prosentin valilla.
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Kuva 16: Satelliittildhettimella varustettujen merikotkien paikannuspisteiden méaéra merimetsoko-
lonioissa yksiloittdin. N=18 havaintopisteistd laskettua summaa.

4.3 Merimetson osuus pesivien merikotkien

saalistahteista

Merikotkien saalistdhdeaineisto sisélsi yhteensé 244 pesintaéd 149:1ta eri pesalta. Saa-
lisyksiloita oli 2504, joista 52 oli merimetsoja. Nain merimetson osuus merikotkan
pesilta kerétyista saalistihteista oli koko aineistossa 2,08 prosenttia. Suurimmillaan
osuus peséssa oli 25 prosenttia ja pienimmillaan 0 prosenttia. 95% prosentiilit ovat
0 ja 10,94 prosenttiyksikkoa. Saalistdhteiden lukumééra pesinnoissé vaihteli 1 ja 60
kappaleen vérilla. Merimetson korkeimmat osuudet ovat pesinnéilté, joissa on vain

nelja saalisyksiloa.

Tein aineistolle korrelaatioanalyysit kiyttden Spearmanin ei-parametristd korrelaa-
tiotestia. Toiseksi muuttujaksi asetin merimetson osuuden merikotkan peséssé ja
toiseksi merimetson pesien tai merimetsoluotojen lukumaéérin tutkimusalueen sisél-
14. Testien tulokset eivit ole tilastollisesti merkitsevid (Taulukko 2). Merimetsojen
pesien ja merimetsoluotojen maéralla ei siis ole yhteyttd merimetson osuuteen me-

rikotkan saalistahteista.
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Taulukko 2: Spearmanin ei-parametristen korrelaatiotestien tulos. Toisena tekijind merimetson
pesien tai pesiméluotojen lukumaéra tutkimusalueella ja toisena tekijdnd merimetson osuus meri-
kotkien saalistdhteistd. N=242 pesintaa.

Merimetson pesien méara tutkimusalueella

Tutkimusalueen side 2km 5km 10 km
rho 0.059 0.047 -0.049
P 0.364 0.465 0.444

Merimetson luotojen méaara tutkimusalueella

Tutkimusalueen side 2km 5 km 10 km
rho 0.059 0.049 -0.048
P 0.364 0.447 0.459

4.4 Merikotkien kiynnit merimetsoyhdyskunnissa

Tiira-aineiston perusteella

Tiira-palvelusta kerattyyn aineistoon kuului 111 havaintoa merimetsoluodoilla kay-
vistd merikotkista. Havainnot jakautuivat 30:een eri merimetsoyhdyskuntaan ja
ajoittuivat vuosille 2006-2019. Tuona aikana Suomessa oli yhteensd 118 eri meri-
metsokoloniaa, joiden méaaré vaihteli vuosittain 23:n ja 51:n vélilla. 111 havainnosta
16:ssa, eli 14,4 prosentissa, merikotkia nahtiin 10 tai enemmaén. Laskin kolonioittain
keskiméaardisen havaittujen merikotkien lukuméardn ja ilmoitettujen havaintojen
méadrdn (Kuva 17). Asetin koloniat my6s kartalle, jolla keskimé#érdinen havaittu

ryhmékoko esitetdén ympyrén kokona (Kuva 18).
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Kuva 17: Lintuharrastajien Tiira-aineistoon ilmoittamien merimetsokoloniassa havaittujen meri-
kotkien keskiméérédinen yksilomé&ara kolonioittain. Yhdyskunnan nimen perdssid on havaintojen
lukuméara ja pystyviivat kuvaavat keskihajontaa. N=111 Tiira-palvelun havaintoa.
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Kuva 18: Lintuharrastajien Tiira-aineistoon ilmoittamien merimetsokoloniassa havaittujen meri-
kotkien keskiméa#rainen yksilomédra kolonioittain. Suurempi ympyréd osoittaa suurempaa keski-
madaraista havaittua merikotkaryhméa. N=111 Tiira-palvelun havaintoa.

Laskin kaikkien merimetsokolonioiden lukumaéran vuosina 2006-2019 ja niiden ko-
lonioiden lukumaéaran, joista on kirjattu merikotkahavaintoja Tiira-palveluun. Té&-
mén avulla laskin, kuinka suuressa osassa kaikista merimetsoyhdyskunnista on ha-
vaittu merikotkia. Vuosittaiset osuudet vaihtelivat 3,03 ja 21,62 prosentin valilla.
Keskiarvoksi tuli 10,99 prosenttia ja keskihajonnaksi 5,44 prosenttiyksikkoa. Lopuk-
si tein lineaarisen regressioanalyysin, jossa selittdvana muuttujana oli havaintovuosi
ja selitettdvand muuttujana niiden merimetsokolonioiden prosenttiosuus, joissa on
havaittu merikotkia. Testin tuloksen mukaan muuttujien vélinen riippuvuussuhde
on tilastollisesti merkitsevé (Taulukko 3). Niiden kolonioiden, joissa on havaittu me-
rikotkia, osuus kaikista kolonioista kasvaa keskiméaérin noin 0,48 40, 17 prosenttiyk-
sikk6éd vuosittain. Vuoden vaihtuminen selittdd 39,5 prosenttia niiden kolonioiden,

joissa on havaittu merikotkia, osuuden vaihtelusta (Kuva 19).

Taulukko 3: Lineaarisen regressioanalyysin tulos. Selittavana tekijané vuosi. Selitettavané tekijané
niiden kolonioiden osuus, joissa on havaittu merikotkia. N=111 Tiira-palvelun havaintoa

Muuttuja estimaatti keskivithe R? D
Vuosi 0,4832 0,1725 39,5% 0,016
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Kuva 19: Kaikkien merimetsokolonioiden lukumé&ird Suomessa ja niiden kolonioiden lukumé&a-
rd, joista on merikotkahavaintoja Tiira-palvelussa vuosittain. Pisteet nayttévat niiden kolonioi-
den, joista on merikotkahavaintoja, vuosittaisen osuuden kaikista kolonioista. Musta viiva osoittaa
regressiosuoran, harmaa alue 95 prosentin todennékdisyysvélin. N=111 Tiira-palvelun havaintoa.
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5 Tulosten tarkastelu ja pohdinta

Tutkielmassani olen selvittanyt merikotkien vierailuja merimetsoyhdyskunnissa seké
merimetson osuutta merikotkan ravinnosta. Olen paneutunut merikotkan ja meri-
metson viliseen peto-saalissuhteeseen useasta eri nikdkulmasta ja kayttamalla use-
aa eri aineistoa saadakseni vastaukset tutkimuskysymyksiin. Kysymykseen merikot-
kien kidyntitiheydestd merimetsokolonioissa en saanut taysin tyhjentévaid vastaus-
ta. Omaan havaintoaineistooni ei osunut merikotkien kiyntejé tarkkailemillani me-
rimetsoluodoilla. Satelliittiseurattujen merikotkien paikannuspisteiden analyysisté
kivi kuitenkin ilmi, ettd kotkien kidyntitiheys luodoilla vaihtelee usean eri tekijén
perusteella. Vaihtelua on erityisen paljon yksiloittdin ja ikdvuosittain. Tietyt me-
rikotkayksilot vierailevat merimetsokolonioissa hyvin aktiivisesti, kun taas iso osa
merikotkista ei kily merimetsoluodoilla lainkaan. Kéynnit painottuvat vahvasti me-

rikotkien ensimmaéiseen ja toiseen ikdvuoteen.

Havaittavissa on myos ajallista vaihtelua. Merikotkien kidynnit merimetsoyhdyskun-
nissa kasautuvat merkittaviltd osin merimetsojen pesiméaikaan eli touko—elokuulle.
Liséksi merikotkat tekevét vierailujaan ahkerammin ennen kello 11 kuin myohem-
min péaivalla. Tiira-palveluun kirjattujen havaintojen perusteella nayttaa silté, etta
suuren, yli kymmenen yksilon merikotkaryhmén kadynti merimetsokoloniassa ei ole
harvinainen ilmi6. Yli 14 prosentissa havainnoista keskiméaarédinen havaittu merikot-
kan ryhmakoko oli nimittain yli 10. Liséksi kévi ilmi, ettd niiden merimetsokolonioi-
den, joissa vierailee merikotkia, osuus kaikista kolonioista on noin 11 prosenttia ja

kasvaa vuosittain.

Aineistoni perusteella merimetson osuus pesivien merikotkien ravinnosta on noin 2
prosenttia. Merimetson osuus merikotkan saalistédhteistd on yhteydessd merimetso-
jen pesien ja merimetsoluotojen méaaraan 20 kilometrin séteella merikotkan pesés-
ta.

5.1 Merikotkien kiayntitiheys merimetsoyhdyskunnissa

Omaan havaintoaineistooni ei siis osunut ainuttakaan merikotkan vierailua tarkkai-
lemillani merimetsoluodoilla. Tulos on mielenkiintoinen ja yllattéva, silla harras-
tajahavaintojen mukaan merikotkien kéynnit merimetsokolonioissa eivét ole erityi-
sen harvinaisia (Ikdvalko 2017). Omien tutkimustulosteni perusteella merikotkien
kdynnit painottuvat kuitenkin suhteellisen pieneen joukkoon merimetsoyhdyskun-
tia. Tiira-palvelusta kerdtyn aineiston perusteella vuonna 2017, jolloin tein omat
kenttdhavaintoni, kaikista merimetsokolonioista 15,7 prosentissa tehtiin havaintoja
merikotkista. Satelliittiseurattujen merikotkien paikannuspisteitda vuorostaan 16ytyi

9,9 prosentissa tutkimusjakson kolonioista. Tiira-palvelun aineistosta muodostetun
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karttakuvan perusteella nédyttéaisi silta, ettd suuria merikotkaryhmié on havaittu eri-

tyisesti Lounais-Suomen merimetsoyhdyskunnissa.

Omissa kenttédhavainnoissani merkittédvaa on se, ettd Raaseporin Kalvholmenin yh-
dyskunnan lahettyvilla nékyi lahes koko paikallaoloni ajan yksi tai useampi meri-
kotka merimetsoluodon viereisella saarella. Havaitsemiini kotkiin kuului seké nuo-
ria ettd aikuisia yksiloitd. Etéisyys saaresta luodolle on lyhyimmilldén vain 390
metrid, mutta kotkat eivat silti kertaakaan kiyneet siella. Téatd havaintoa tukee
GPS-havaintoaineistossa huomaamani samansuuntainen ilmio, jossa merikotka liik-
kuu usein merimetsoyhdyskunnan lahettyvilla muttei kuitenkaan vieraile koloniassa.
Esimerkiksi vuonna 2012 Kalvholmenin yhdyskunnan l&histolla liikkui satelliittiseu-
rannassa oleva merikotka Hilkka. Linnun havaintopisteita on alueella runsaasti koko

kesédn ajan, mutta itse merimetsokolonian alueella vain muutama.

Omasta havaintoaineistostani vélittynyt kuva ei kuitenkaan toistu muualla aineis-
tossa. Seuraamani satelliittimerikotkat kéviviat Urpoisten merimetsokoloniassa Uu-
dessakaupungissa parhaimmillaan yli 20 paivind kuukaudessa. Aineistoni ahkerin
koloniavieras, Eetu, vietti merimetsoluodoilla hyvin pitkia aikoja. Useana paivana
jopa jokainen Eetun havaintopiste kello 8-16 sijoittuu koloniaan. Se, ettd yli 50
prosenttia yhden péivin kaikista havaintopisteistd sijoittuu merimetsokoloniaan, ei
ole harvinaista muillakaan niistd merikotkayksiloista, jotka ylipadnséa kavivét kolo-
nioissa. Toisin sanoen aineistoni perusteella on suhteellisen yleista, ettd merikotkat

viettavat paikoitellen ison osan ajastaan merimetsoyhdyskunnissa.

Tiira-havaintoaineiston ja uutisjuttujen perusteella (esim. Kaita-aho 2017; Varjo-
nen 2019b) merikotkat voivat vierailla merimetsokolonioissa isoissa, yli 20 yksilon
ryhmisséd. Tiira-aineistossa keskimééradinen kerralla havaittujen merikotkien maéa-
ré ylsi tietyissd kolonioissa melkein kahteenkymmeneen, ja 14,4 prosentissa kaikis-
ta havainnoista merikotkia nahtiin kymmenen tai useampi kerrallaan. Urpoisten
yhdyskunnassa keskiméarédinen ilmoitettujen merikotkien méaéra on yli 14. On siis
todennéakoistd, ettd aineistoni havaintojen aikaan paikalla on ollut samanaikaisesti
toistakymmentd merikotkaa. T&lloin voidaan arvioida, ettd merikotkat saalistavat
merimetsoja varsin huomattavissa maarin. Nuorten merikotkien joukkojen aiheut-
tamaa heikentynyttd merimetson poikastuottoa onkin jo ilmoitettu havaitun muun
muassa Mustasaaressa, Uudessakaupungissa ja Nauvossa (Ikdvalko 2017; Suomen

ympéristokeskus 2019; Varjonen 2019a).

Seuraamistani satelliittimerikotkista jokainen vieraili korkeintaan muutamassa meri-
metsokoloniassa ja esimerkiksi Eetu vain yhdesséd. Yhteensa tutkimusjakson 111:sta
koloniasta vain 12:een osuu satelliittimerikotkien paikannuspisteité, ja Urpoisia lu-
kuun ottamatta havaintopisteita on alle 50 kussakin koloniassa. Urpoisiin osuu ha-
vaintopisteita selvasti enemmén kuin muihin yhdyskuntiin, 517 kappaletta, ja siella

kévivit seuraamistani satelliittimerikotkista Eetu ja Auli. Tdmé& tosin ei tarkoita,
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etteikoé muissa kolonioissa kavisi ylipadnsd merikotkia. Aineistooni kuuluu vain 13
merikotkaa, mika on pieni médré suhteessa siihen, ettd Suomessa syntyy vuosittain
400-500 merikotkan poikasta (Stjernberg ym. 2016; WWF 2019).

Pohjois-Amerikassa tehdyissd tutkimuksissa valkopadmerikotkan kéyntitiheys eri
saalislajien kolonioissa oli noin yksi kdynti kymmenté tuntia kohden (Norman ym.
1989; Van Damme & Colonel 2007). Van Dammen ja Colonelin raportissa toisaalta
lasketaan mukaan kaikki kolonian ldheisyydessa tapahtuvat lennot tarkentamatta
havainnointietéisyyttd sen enempéad. Molemmissa pohjoisamerikkalaisissa tutkimuk-
sissa itse saalistusten maéra on kuitenkin hyvin vahéinen: kaksi saalistusta 56:tta tai
57:tta valkopadmerikotkahavaintoa kohti. Koska en itse kenttdhavaintoja tehdessani
nahnyt yhtikdan hyokkiystd merimetsoyhdyskuntaan, en saanut tdssd suhteessa
kiyttokelpoista tulosta. Hyokkaysten lukumaéaéréd luultavasti vaihtelee kolonioittain
siten, ettd suurimmassa osassa niistd ei kidy juurikaan merikotkia ja muutamassa
taas luku voi nousta suureksikin. Oletan, ettd havainnoimani yhdyskunnat ovat
niitd, joissa merikotkia ei juurikaan kiy. Kayntitiheyden tarkempaan selvittdmiseen

tarvittaisiin usean kolonian pitkédaikaista havainnointia.

5.1.1 Yksiloiden valiset erot

Merikotkien saaliskdyttaytymisessd on havaittu yksilollisia eroja (Nadjafzadeh ym.
2016; Ekblad ym. 2016), ja tdmé nikyy selkedsti myos omissa tutkimustuloksissani.
Ahkerin koloniavieras Eetu kiytti ajastaan kello 816 melkein 9 prosenttia merimet-
sokolonioissa, mutta seuraavaksi ahkerimmat merikotkat enédé 2 ja 1 prosenttia seké
loput kotkista selvésti alle puoli prosenttia. Tété tulosta tukevat aiemmat tutkimuk-
set, joiden mukaan merikotka saattaa siirtya painottamaan saalistuksessaan tiettya
lajia ympériston niin mahdollistaessa tai vaatiessa (Ekblad ym. 2016; Nadjafzadeh
ym. 2016). Tulokseni viittaavat siithen, ettd merimetso on merikotkalle helppo saalis,
mutta useimmille lajin edustajille saaliina vielé taysin vieras. Jos taas jokin yksilo tai
pari erikoistuu ravinnossaan merimetsoon, se voi viettda aikaa kolonioissa hyvinkin

paljon, kuten Eetun tapauksessa nahdéaan.

Aiemmin mainittu Kalvholmenin tapaus, jossa merikotkia liikkkuu usein merimetso-
kolonian 1dhistolla muttei kiy itse koloniassa, tukee myo0s osaltaan nakemystéd yk-
siloiden viélisistéd eroista. Samantapaisia tapauksia oli aineistossa useita. Kyseisilla
merikotkilla ei ole puutetta merimetson saatavuudesta, mutta silti ne eivit saalista
sitd. Toiset merikotkat, kuten Eetu, taas nayttavit hakeutuvan nimenomaisesti me-
rimetsoyhdyskuntiin. Bregnballen ym. (valmisteilla) vield julkaisemattomassa tut-
kimuksessa mainitaan merikotkista, jotka viettdvét aikaa merimetsoyhdyskunnissa
saalistamatta tai muuten héiritseméattd niitd. Voi siis olla mahdollista, ettd kaik-
ki aineistoni paikannuspisteet merimetsokoloniassa eivit liitykddn saalistamiseen.

Merikotkan monipuolisista saalistustavoista kertoo myos aiemmin mainittu meri-
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metsojen kiyttaminen "ruoka-automaatteina”, jolloin merikotkat saavat merimetson
luovuttamaan kalasaaliinsa itselleen aggressiivisella kdytokselld. Samasta ilmiosta

16ytyi myos mainintoja Tiira-palvelun havaintojen kommentointikentésta.

Kun lintu hyédyntaa lajikumppaninsa kayttaytymista oppiakseen siita, kyse on mal-
lioppimisesta (kts. luku 1.2). Lajikumppanin kiytos voi télldin viestid uudenlaisesta
saalislajista tai toimia vihjeend ympériston tilasta, esimerkiksi oivasta saalispaikasta
(Templeton & Giraldeau 1995; Alcock 2008; Thiebault ym. 2014). Saattaa olla, etté
merikotkat lahtokohtaisesti vierastavat merimetsoa saaliina mutta voivat malliop-
pimisen kautta alkaa saalistaa tatd. Tutkielmani ei varsinaisesti késittele malliop-
pimista, mutta ilmion mahdollisuudesta merikotkan saaliskdyttaytymisessa vihjaa
yksittdinen havainto aineistosta: kun toiseksi ahkerin koloniassa vierailija, Auli, pai-
kantui merimetsoluodolle ensimméisté kertaa, paikalla oli my6s aineiston ahkerin
koloniavieras Eetu. On siis mahdollista, ettd Auli on havainnut Eetun saalistavan
merimetsoja ja alkanut tdmén jdlkeen itsekin saalistaa niitd. Jatkossa Auli kévi it-

sendisesti saalistamassa seké samassa ettd erdédssa toisessa yhdyskunnassa.

5.1.2 I&n vaikutus kayntitiheyteen

Suomalaisissa medioissa (Kaita-aho 2017; Varjonen 2019a) ja raporteissa (Suomen
ympéristokeskus 2018) on todettu nimenomaan nuorten merikotkien kiyvéan ahke-
rasti merimetsokolonioissa. Nadjafzadeh ym. (2016) tulkitsevat aikuisten merikot-
kien olevan kykenevampié saalistamaan vaikeasti saalistettavia kalaa syovia lintuja,
kuten aikuisia merimetsoja, kun taas nuoret yksilot etsisivit mieluummin haasko-
ja ja helposti saalistettavia kasvinsy6jid. Tutkimustulosteni mukaan kuitenkin yli
puolet satelliittimerikotkien kdiynneistd merimetsoluodoilla kasautuu vuoden ja kah-
den vuoden ikéisille merikotkille. Merikotkat saattavat kokea tuntemattoman lajin
epailyttavina ja suuren merimetsokolonian vaarallisena. Onkin mahdollista, etta tie-
tyt uhkarohkeat ja kokeilunhaluiset nuoret yksilot kokeilevat hyokatd merimetsoko-
loniaan ja havaitessaan merimetson lidhes vaarattomaksi jatkavat sen kidyttamistéa
ravintonaan. Vanhemmat merikotkat saattavat sen sijaan suosia vaarattomampina

pitdmidan saalislajeja, kuten kaloja ja haahkaa.

Nuoret merikotkat muuttavat ja liikkuvat laajalla alueella, kun taas vanhemmat
vksilot ovat paikkauskollisia ja pysyvét reviirinsa lahistolld, erityisesti pesinnén ai-
kana. Nuoret lajin edustajat voisivat nain ollen 16ytda helpommin uusia merimet-
soyhdyskuntia saalistettavakseen. On myos mahdollista, ettd pesivéit yksilot painot-
tavat saalistuksensa lajeihin, jotka kelpaavat myoOs poikasille. Tahén voisivat viitata
aineistossa nékyvat alhaiset koloniapisteiden osuudet neljannen ikévuoden jalkeen,
silla merikotka tulee sukukypséksi 5-6 vuoden ikédisené. Jotkin lajit saalistavat poi-
kasilleen nimenomaisesti tiettyja lajeja siksi, ettd kyseisen saaliin sisaltamat ravin-

toaineet ovat poikasen kehitykselle tarkeitd (Arnold ym. 2007).
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5.1.3 Kayntitiheyden vaihtelu ajan mukaan

Merimetsojen munintakausi ulottuu huhtikuun puolivilistd kesdkuuhun ja painot-
tuu toukokuuhun. Haudonta kestéa kuukauden, ja lentokykyisiksi poikaset varttuvat
noin kahden kuukauden ikéisind (Ymparistoministerioé 2017.) Tutkimukseni mukaan
merikotkien vierailut merimetsoyhdyskunnissa painottuvat kesd—heindkuuhun eli ai-
kaan, jolloin merimetson poikaset ovat jo kuoriutuneet mutta eivit vield ole lento-
kykyisid. Kéaynneissa nékyy toisaalta selvd pudotus elokuussa, jolloin poikaset ovat
juuri oppineet lentdmaéaéan. Toisaalta kdynteja on jo huhtikuun puolivélista alkaen,
jolloin poikasia oletettavasti ei viela ole. Suomen ymparistokeskuksen raportin mu-
kaan (2018) merikotkat héiritsevit merimetsokolonioita jo ennen munintaa seké syo-
vat munia ja poikasia. Tulokseni tukevat edelld mainittua ndkemysta. Merikotkien
tiedetdédn saalistavan myos aikuisia merimetsoja, joten merimetsojen saalistaminen
voisi tamén tiedon valossa alkaa jo ennen niiden pesintdé ja jatkua sitd pidemmaél-
le. Lentokyvyttomien poikasten saalistaminen on kuitenkin niin paljon helpompaa,
ettd luultavasti tdméan takia nuorten merikotkien kdynnit painottuvat nimenomaan

kesd—heindkuuhun.

Tutkimuksessani tarkastelin myos sité, kuinka havainnot merimetsoluodoilla vierai-
levista merikotkista jakautuvat vuorokaudenajan mukaan kello 8-16. Ajanjakson
kolme ensimmaista tuntia, kello 8-10, osoittautuivat yleisimmiksi vierailuajoiksi.
Myohempiné kellonaikoina kdynteja oli vihemmaén. Tulos on yhdenmukainen Nor-
manin (1989) sekéd Van Dammen ja Colonelin (2007) tutkimusten kanssa. Yleisesti
kotkat, kuten myos monet muut paivélinnut, saalistavat aktiivisesti heti valoisan
tultua ja tdmén jilkeen vaihtelevissa médrin pitkin paivad (Brown 1976, s. 68-74,
Watson ym. 1991, Halle 1993).

5.2 Merimetso merikotkien ravintona

Kéyttaméni saalistdhdeaineiston perusteella merimetson osuus Lounais-Suomen alu-
eella pesivien merikotkien ravinnosta on 2,08 prosenttia. Osuus on korkeampi kuin
aikaisemmissa tutkimuksissa, joissa se on jadnyt alle prosentin (Sulkava ym. 1997;
Sandor ym. 2015; Yurko 2016). Toisaalta edelliset tutkimukset eivit péadosin ole
sijoittuneet omani kanssa samalle maantieteelliselle alueelle ja Suomessa tehty Sul-
kavan (1997) tutkimus on yli 20 vuoden takaa, jolloin merimetsot olivat vasta pa-
lanneet Suomeen. Merimetson kanta on Suomessa sittemmin kasvanut, joten on joh-
donmukaista, ettd sen osuus merikotkan ravinnosta lisdéntyy. Ekbladin ym. (2016)
tutkimuksessa ei mainita merimetson osuutta merikotkan ravinnosta prosentteina,

mutta siindkin havaittiin merimetson osuuden kasvaneen vuosina 1985-2010.

Tiedossa on, ettd hauen méaran supistuminen Itdmerelld on saanut merikotkan kayt-
tamédn enemmén haahkaa ravintonaan (Ekblad ym. 2016) Voi olla, ettd hauen vé-

heneminen on yhté lailla vaikuttanut siihen, ettd merimetsosta on tullut houkutte-
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levampi saalis merikotkalle. Viime vuosina my6s haahka on vdhentynyt Itdmerelld
(Ekroos ym. 2012), joten merikotka saattaa korvata edelleen haahkasaaliin hupene-

mista saalistamalla enemmaéan merimetsoa.

Korrelaatiotestien tulosten mukaan merimetson osuus merikotkan ravinnosta ei ole
yhteydessd merimetson pesien ja merimetsoluotojen méadraan merikotkan pesan 1a-
hettyvilld. Tulos tukee optimaalisen saalistusmallin teoriaa, jonka mukaan toissi-
jaisen saaliin, tédssad tapauksessa siis merimetson, saatavuudella ei ole vaikutusta

kyseisen saaliin osuuteen saalistajan ravinnosta.

5.3 Virhelahteet

Oman havaintoaineistoni osalta tulos oli odottamaton ja ristiriitainen muiden tu-
losten kanssa. Téama selittynee joko kolonioiden valinnalla tai pienehkolld otannal-
la suhteessa tapahtumien frekvenssiin. Merimetsokolonioita on Suomessa vuosittain
noin 50. Ei ole tietoa, kuinka monessa koloniassa merikotkat vierailevat ja kuinka
usein, mutta tulokseni viittaavat siihen, ettd isossa osassa kolonioista merikotkat
kdyvat hyvin harvoin. Lisdksi kdytettdvissdni olevan ajan ja kulkuvélineiden joh-
dosta valitsemieni kolonioiden sijainti rajoittui enintdan kahden tunnin automatkan
paadhén Turusta. Siten otanta painottui mantereiseksi. Otannan suurentaminen ja

ulottaminen laajemmalle alueelle vihentéisi vaaristyméa.

GPS-paikantimien toimintavarmuudesta ei ole tietoa. Toisin sanoen en pysty var-
mistamaan, onko havaintopiste rekisterditynyt joka tunti vai onko joitain tunteja
jaanyt valistda. Kuvien 10 ja 12 koko aineiston jakaumasta nikee kuitenkin, etta ko-
ko aineisto jakautuu suhteellisen tasaisesti tutkimusajalle, jolloin voidaan sanoa, etta
ainakaan suurta virhettad aineistossa ei ole. Havaintopisteitd on liséksi niin mittava

madra, ettd pieni vaihtelu ei merkittavasti muuta tuloksia.

Aineistoa kisiteltdessd koloniapisteisiin on saattanut tulla mukaan pisteitd, jotka
eivit liity kéynteihin kolonioissa. Asetettu sédde on kuitenkin pieni ja yli 50 met-
rin korkeudella olevat havaintopisteet on jétetty aineistosta pois, joten aineistoon
kuulumattomia havaintopisteitéd ei mité luultavimmin ole aineistossa ainakaan mer-

kittavassa maarin.

Saalisaineiston kokoamisessa mahdollinen virheldhde on saaliiden vinoutunut esiin-
tyminen. Pienempien eldinten osat ovat helpommin nieltévissd, ne maatuvat no-
peammin ja tutkijan on vaikeampi l0ytaé niitd kerdtessdéin aineistoa. Liséksi kalois-
sa on vain muutamia liian isoja, syomékelvottomia osia. Merikotka sy6 tyypillisesti
varsinkin pienten kalojen luut, ja ne sulavat taysin linnun suolistossa. Néisté syista
on mahdollista, ettd pienet eldimet ja varsinkin kalat ovat aineistossa aliedustettuja.

Aihetta on tutkittu vertaamalla saalistdhdeaineistoa muihin ravintoaineistoihin, ja
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aliedustuksesta on loydetty joitain todisteita. Toisaalta joidenkin tutkimusten mu-

kaan vinoumaa ei esiinny. (Sulkava ym. 1997.)

Myés Tiira-havaintoaineistossa on vinouman mahdollisuus. Merimetsokolonioiden
havainnointeja ei ole vakioitu, joten jotkin koloniat ovat luultavasti yliedustettuja ja
toiset aliedustettuja. Tama voi johtua esimerkiksi siité, etté tiettyjen merimetsoluo-
tojen lahelld liikkuu paljon Tiira-palvelun kayttajid. Erityisen suuret erot esimer-
kiksi havaittujen merikotkien lukumaéarisséd antavat kuitenkin suuntaa todellisesta
tilanteesta. Aineisto antaa varmana tietona havaittujen merikotkien yksiloméaérat
merimetsoluodoilla. Aineiston luonteesta johtuen siiné ei myoskdan ole nollahavain-
toja, jolloin ei voida tietéda, jaavitko jotkin luodot ilman merikotkahavaintoja siksi,
ettd merikotkat eivit vieraile niilld, vai siksi, ettei niiltd vain ole havaintoja. Tilanne
korjautuisi ottamalla aineistoon mukaan merikotkahavaintojen liséksi kaikki muut
lintuhavainnot merimetsokolonioista. Pro gradu -tychon tdmé tapa olisi kuitenkin

ollut suhteettoman tyolas ja aikaa vieva.

Mainituista rajoitteista huolimatta olen mielestdni saanut aineistojeni avulla vas-
tattua kattavasti tutkimuskysymyksiini. Kéytossani on ollut useita eri aineistoja,
joten olen pystynyt tdydentamaéén joidenkin aineistojen puutteita toisilla aineistoil-

la.
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6 Johtopaatokset

Aiempien havaintojen sekd omien tutkimustulosteni perusteella jotkin merikotkat
saalistavat merimetsoja paikoin hyvinkin runsaasti. Tama ei kuitenkaan ole koko
merikotkapopulaatiolle tyypillistd, vaan merimetsoa saalistaa vain osa lajin edusta-
jista. Yksittédisetkin merikotkaryhmét voivat silti aiheuttaa suurta tuhoa merimetso-
kolonioissa (Suomen ympéristokeskus 2018) ja mahdollisesti jopa havittda kokonai-
sia yhdyskuntia. Néin on ilmeisesti kiynytkin jo muun muassa Nauvossa ja Merikar-
vialla (Ikévalko 2017). Lisdksi on voimakkaita viitteitd siité, ettd merikotkat voivat
tulevaisuudessa saalistaa merimetsoja entistikin enemmén. Tiira-havaintoaineiston
perusteella merikotkat vierailevat joka vuosi yhd suuremmassa osassa merimetso-
yvhdyskuntia. Saalistuksen lisdéntymistd uumoillaan myo6s vield julkaisemattomassa
merimetson ja merikotkan vélistd suhdetta Itdmerelld kasittelevéssd tutkimuksessa
(Bregnballe ym. valmisteilla). Jos merikotkan kanta jatkaa kasvamistaan ja se al-
kaa saalistaa merimetsoja yhé yleisemmin, merimetsoon kohdistuva saalistuspaine
lisdédntyy. Myos merikotkan levittaytyminen pohjoisemmaksi ja idemmaksi lisinnee
tulevaisuudessa saalistuspainetta. Merikotkan runsastuminen on ilmeisesti osaltaan

jo nyt rajoittanut merimetsokannan kasvua.

Merimetsokanta on talla hetkelld voimissaan, joten merikotkasta ei ole sille valitonta
uhkaa edes saalistuksen mahdollisesti yleistyessd. Sen sijaan merimetsoihin kohdis-
tuva vaino on ongelma yhd nyky&én, ja sen laajuus on huolestuttavaa. Jos meri-
metsokolonia autioituu, on syyné useimmiten laiton vaino (Rusanen ym. 2012). Jos
sekd ihmisten vaino ettd merikotkan saalistus yleistyvéit, yhdessé ne voivat jo koetel-
la vield hyvinvoivaa merimetsokantaa. Yhteiskunnallisia toimia tulisikin suunnata
vainoa vastaan. Merimetson suojelu on tarkedd jo siksikin, ettd merimetsoluodot
ovat elinymparistoinad poikkeuksellisia ja luovat ympéristostaan poikkeavia elioyh-
teisoja. Esimerkiksi erittdin uhanalainen etelankiisla on loytanyt suojapaikan me-
rimetsokolonioista, ja sen kanta on runsastunut itéiselld Suomenlahdella (Suomen

ympéristokeskus 2018).

Merimetsokannan koko on nyt ylarajoillaan, mutta jad ndhtéavéksi, levittaytyyko
merimetso Suomessa yha uusille alueille. Merimetsot ovat jo tdhdn mennessa siirty-
neet Ahvenanmaalta ja ulkosaaristosta kohti mannerta luultavasti merikotkan saa-
listuspaineen vuoksi, ja tdméa suunta tuskin on muuttumassa. Muualla Euroopassa
merimetsoja tavataan sisivesilla ja kalliojyrkénteilld ja ne rakentavat pesiddn muun
muassa laivanhylkyihin ja majakoihin. Suomessakin havaittiin vuonna 2018 meri-
metsojen perustaneen yhdyskunnan Kristiinan majakkaan. Tamankaltaiset pesin-
tapaikat voivat yleistyd Suomessa, mikéli merimetso tarvitsee uusia elinalueita me-
rikotkan saalistuspaineen alla. Sen lisdksi, ettd merikotka oppii saalistamaan meri-
metsoja, voi oppimista myos tapahtua toiseen suuntaan. Saalistuspaineen kasvu voi

ajaa merimetson pesiméaén paikkoihin ja elinympéristoihin, jotka suojaavat saaliiksi
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joutumiselta. Tulevaisuus nédyttaa, pystyyko merimetso sopeutumaan mahdollisesti

lisdantyvaan saalistukseen.

Kuten tuloksistani ilmenee, merimetson osuus pesivien merikotkien ravinnosta on
pieni. Merimetso ei siis ole merikotkalle tarked ravinnonldhde, vaikka niin merimet-
son osuus merikotkan ravinnosta (Ekblad ym. 2016) kuin niiden merimetsokolonioi-
den maaré, joissa on havaintoja merikotkista, on kasvussa. Merikotkan ensisijaisten
saalislajien, kuten hauen ja haahkan, vahetessd merimetso voi kuitenkin osittain
korvata niitd. Télloin ndiden saalislajien heikkenevét kannat eivat valttamétta néy
merikotkan kannassa. Merimetsokannan mahdollisilla muutoksilla taas tuskin on
merkittavia vaikutusta merikotkakannan kokoon. Saalistdhdeaineiston perusteella
nimittdin merimetson saatavuudella ei ole vaikutusta merimetson osuuteen meri-

kotkan ravinnosta.

Paikkatietojarjestelmien ja satelliittipaikantimien kiytto ekologian tutkimuksessa on
yleistynyt laitteiden teknisten ominaisuuksien kehittyessa. Jérjestelmat mahdollis-
tavat suuren aineiston kerddmisen ja analysoinnin, mutta toisaalta ne vaativat kayt-
tajaltadn tietoteknistd perehtyneisyytta. Liséksi aineistojen muokkaaminen sellai-
seksi, ettd analyysit ovat suoritettavissa, on monesti hyvin tyolasta. Paikkatietojér-
jestelmiin voidaan yhdistaé tietoa monenlaisista aineistoista laaja-alaisen analysoin-
nin mahdollistamiseksi. Erityisesti pitkia matkoja liikkuvilla eldimilla, kuten linnuil-
la, paikannuslaitteet helpottavat merkittavésti tiedonkeruuta. Tutkielmassani olen
kiyttanyt paikkatietoja lahinnd makrotasolla liikkuvaan analyysiin lintujen habitaa-
tin kiiytosta ja saalisvalinnasta. Hyvin yksityiskohtainenkin tutkimus on kuitenkin

mahdollista.

Seké merimetson ettd merikotkan kannat ovat olleet viime vuosikymmeniné kasvus-
sa. Merikotkaa ei endé pidetd uhanalaisena, ja merimetson kanta on ilmeisesti saa-
vuttanut jotakuinkin lakipisteensd. Molempien lajien merkitys elinympéaristossadn
on suuri: merikotka vaikuttaa huippupetona voimakkaasti usealle trofiatasolle, ja
merimetsoyhdyskuntien vaikutus ympéristoonsa on vahintaan paikallisesti huomat-
tava. Lajien valinen peto-saalisdynamiikka on monisyinen ja muuttuu alati. Popu-
laatioiden koot ovat nyt kestavélla tasolla, mutta muutoksia on varmasti jollain aika-
valilld tulossa. Suurin vaikuttava tekiji, kuten koko maapallonkin kannalta, on talla
hetkellé teollisen yhteiskunnan aiheuttama ilmaston lampeneminen. Siitd ja muista
ymparistomuutoksista seuraa monimutkaisia vaikutuksia, joita on hyvin haastavaa
ennustaa. Nain ollen my6s naiden lajien seuraaminen on tarkedéd yhé jatkossakin.
Eldinlajien ja ympériston tutkiminen on toki myds itseisarvoisesti tirkedd, eika tut-

kimuksen arvo mielesténi synny sen valineellisesté hyodysta.
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tietoa niin lintuhavainnoista, merikotkien saalistéhteistd kuin merimetson ja meri-

kotkan pesinndistakin.
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Liitteet

Liite A Loggausvalit

Taulukko A.1: GPS.

ID numbers: 92632, 92633, 33210, 33212

Season Start Date FEnd Date Start Hour End Hour Step Duty Cycle

1 16.2. 15.5. 7 18 1 3
2 16.5. 15.7. 0 22 2 3
3 16.7. 15.11. 7 18 1 3
4 16.11. 15.2. 8 17 1 3

ID numbers: 92634, 92635, 33207, 33211

Season Start Date FEnd Date Start Hour End Hour Step Duty Cycle

1 16.2. 15.5. 7 18 1 3
2 16.5. 15.7. 5 19 1 3
3 16.7. 15.11. 7 18 1 3
4 16.11. 15.2. 8 17 1 3

ID numbers: 105680, 105681

Season Start Date FEnd Date Start Hour End Hour Step Duty Cycle

1 16.2. 15.5. 7 18 1 3
2 16.5. 15.7. ) 19 1 3
3 16.7. 15.11. 7 18 1 3
4 16.11. 15.2. 9 16 1 3

ID number: 105682

Season Start Date FEnd Date Start Hour End Hour Step Duty Cycle

1 16.2. 15.5. 7 18 1 3
2 16.5. 15.7. 0 22 1 3
3 16.7. 15.11. 7 18 1 3
4 16.11. 15.2. 9 16 1 3
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