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Maa- ja metsatalousministerid on antanut Luonnonvarakeskukselle tehtavaksi tuottaa Suomen
susikannalle suotuisan suojelutason viitearvon kaytettavaksi susikannan hoidon suunnittelussa.
Tassa kaksivuotisen (2021-2022) hankkeen valiraportissa kaydaan lapi ensimmaisen vuoden
tyota. Hanketta toteutetaan neljassa tyoryhmassa (demografia, elinymparistot, genetiikka, mal-
linnus), joihin kuului tutkijoita Suomesta ja ulkomailta. Valiraportti ei sisalla suotuisan suojelu-
tason viitearvoa Suomen susikannalle, koska maarittelyssa kaytettavien tydkalujen kehittami-
nen on vielad kesken.

Tarkein kasitteellinen lahtokohta viitearvon maarittamisessa on pienin elinvoimainen populaa-
tio (PEP), joka perustuu populaation sailymisen todennakoisyyteen sovitun tarkasteluajanjak-
son kuluessa. Suotuisan suojelutason viitearvon tulisi olla suurempi kuin PEP.

Tassa valiraportissa arvioidaan erikseen demografiaan perustuva ja genetiikkaan perustuva pie-
nin elinvoimainen populaatiokoko. Viitearvojen maarittamisen prosessi kuvataan erikseen mo-
lempien kautta, silla tydn tassa vaiheessa genetiikkaa ei ole ollut mahdollista yhdistaa demo-
grafiseen mallinnukseen. Mallinnuksen avulla arvioidaan demografisia tunnuslukuja, kuten su-
sikannan ekologista kantokykya. Kaynnissa olevassa hankkeessa on kehitetty myos uusi lahes-
tymistapa, jossa viitearvojen maarittely pohjautuu demografiseen pienimpaan elinvoimaiseen
populaatioon ja siihen, kuinka suuren riskin paattdja on valmis hyvaksymaan, etta populaatio
kay maaritetyn PEP-tason alapuolella tietyn ajanjakson kuluessa. Raportissa esitellaan eri tyo-
kaluilla laskettuja alustavia esimerkkeja viitearvojen maarittamisesta. Esimerkkeihin valitut yh-
distelmat eivat ota kantaa siihen, mita yhdistelmia tulisi kayttaa viitearvon pohjana.

Suomessa susikannan pienin elinvoimainen populaatiokoko ja tata kautta suotuisan suojeluta-
son viitearvot riippuvat siitd, pidetdanko lahtokohtana kannan demografisia vai geneettisia te-
kijoita vai molempia. Niin demografiset kuin geneettiset tekijat vaikuttavat populaation elinky-
kyyn ja sdilymiseen. Valiraportissa esitetyn tyon tulosten yhteenvetona voidaan todeta, etta seka
demografiaa etta geneettista elinvoimaisuutta ja suotuisaa suojeluntasoa koskevat tulokset ovat
vasta alustavia. Demografisen mallin pohjalta tuotettuihin, esimerkinomaisten alustavien viitear-
vojen suuruuteen vaikuttavat valitun riskitason ohella tarkasteltavan aikajakson pituus ja esimer-
kiksi laskennassa kaytettavat oletukset Venajan Karjalan susikannan tulevasta kehityksesta.

Genetiikkaan liittyvat alustavat tulokset osoittavat Suomen nykyisen susikannan olevan liian
pieni sdilyakseen geneettisesti elinvoimaisena edes melko lyhyella (17 v.) aikavalilla. Huolimatta
yhteydesta Vendjan susikantaan Suomen susien perinndllinen monimuotoisuus on viime vuo-
sina pienentynyt. Geneettinen monimuotoisuus on Lounais-Suomessa vahaisempaa kuin Ita-
Suomessa, ja susikannan painopisteen siirtyminen Lansi-Suomeen heijastuu koko maata kos-
keviin tunnuslukuihin. Tama osoittaa, ettd susien tulomuutto Vengjalta ei riitd kumoamaan pie-
nessa populaatiossa tapahtuvaa perinnéllisen muuntelun menetysta.
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Viitearvojen maarittelyn tydkaluja kehitetaan toisen hankevuoden kuluessa niin, ettd tavoit-
teena olevat lopulliset viitearvot voidaan julkaista syksylla 2022.

Asiasanat: viitearvo, suotuisa suojelutaso, susi, pienin elinvoimainen populaatio, mallinnus, de-
mografia, perinndllinen monimuotoisuus, kantokyky
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Sammanfattning

Jord och skogsbruksministeriet har gett Naturresursinstitutet i uppdrag att ta fram ett refe-
rensvarde for en gynnsam skyddsniva (bevarandestatus) for vargstammen i Finland. Referens-
vardet ska anvandas for att planera forvaltningen av den finska vargstammen. | foreliggande
halvtidsrapport i det tvaariga projektet (2021-2022) redovisas resultat for arbetet som gjorts
under det forsta aret. Projektet genomfors av fyra arbetsgrupper (demografi, livsmiljder, gene-
tik, modellering) som bestar av forskare fran Finland och utlandet. Denna halvtidsrapport in-
nehaller inte ett referensvarde for den finska vargpopulationen eftersom metoden fortvarande
ar under utveckling.

Den viktigaste begreppsliga utgangspunkten for faststallandet av referensvardet ar minsta livs-
kraftiga population (MVP, Minimum Viable Population), som hanfér sig till sannolikheten att
populationen ska bevaras Over ett faststallt tidsspann. Referensvardet for en gynnsam skydds-
niva/bevarandestatus bor vara storre an MVP.

| denna halvtidsrapport har den minsta livskraftiga populationen beraknats utifran saval demo-
grafisk som genetisk information. Processen for faststallande av referensvardena beskrivs for
vardera aspekten separat, eftersom det i detta skede av arbetet inte var magjligt att integrera
genetisk information i de demografiska modellerna. Med hjalp av modellering analyseras de-
mografiska nyckeltal, som den ekologiska barkraften for varg. Man har ocksa utarbetat ett nytt
tillvdgagangssatt dar referensvardena kan berdknas utifrdn bade demografiska MVP och hur
stor risk beslutsfattare ar beredda att tolerera for att populationen underskrider faststallda MVP
under en viss tidsrymd. | rapporten presenteras exempel for hur referensvardena faststalls med
olika verktyg. De kombinationer som valts i exemplen &r inte riktgivande for vilka kombinat-
ioner som bor anvandas som underlag for referensvardet.

Nivan pa den minsta livskraftiga populationen for varg — och darigenom referensvardena for
en gynnsam bevarandestatus — beror i Finland pa om man baserar berakningarna pa demo-
grafiska eller genetiska populationsfaktorer eller bagge. Saval demografiska som genetiska
faktorer paverkar populationens livskraft och 6verlevnad. Det arbete som redovisas i halvtids-
rapporten kan sammanfattas som att resultaten for bade demografi och genetisk livskraft samt
en gynnsam bevarandestatus endast ar prelimindra i detta skede. De preliminara, riktgivande
referensvarden som tagits fram med en demografisk modell beror dels pa den valda risknivan,
dels pad granskningens tidsspann samt bland annat analysantagandena om vargstammens
framtida utveckling i ryska Karelen.

De preliminara resultaten fran genetiska analyser visar att den nuvarande vargstammen i Fin-
land ar for liten for att behalla sin genetiska livskraft under ett relativt kort tidsspann (17 ar).
Trots kontakterna med vargstammen i Ryssland har den finska vargstammen forlorat genetisk
variation under de senaste aren. Den genetiska variationen ar mindre i sydvastra Finland an i
Ostra Finland, och forskjutningen av vargpopulationens tyngdpunkt mot vastra Finland av-
speglas i indikatorerna for hela landet. Det visar att varginvandringen fran Ryssland inte racker
till for att uppvaga forlusten av genetisk variation i denna lilla population.

Arbetet for framtagning av verktyg for referensvardena fortsatter under projektets andra ar, sa
att de slutliga referensvardena ska kunna publiceras hdsten 2022.

Amnesord: referensvirde, gynnsam bevarandestatus, gynnsam skyddsniva, varg, minsta livs-
kraftiga population, modellering, demografi, genetisk variation, barkraft
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Abstract

The Ministry of Agriculture and Forestry has assigned the Natural Resources Institute Finland
(Luke) with the task of producing a reference value for the favourable conservation status of
Finland's wolf population to plan the management of the entire wolf population. This interim
report of the two-year project (2021-2022) presents the activities carried out during the first
year. The project is being undertaken in four working groups (demographics, habitats, genetics,
modelling) by researchers from Finland and abroad. This interim report does not include a
favourable reference value for Finnish wolf population, since tools are still under development.

The most important concept in defining the reference value is the minimum viable population
(MVP), which is based on the probability of the survival of the population over a specific period.
The reference value for the favourable conservation status should be higher than the MVP.

This interim report assesses the minimum viable population size based on demographics and
that based on genetics separately. The process of defining reference values is described sepa-
rately through both approaches, as genetics cannot be combined with demographic modelling
at this stage of the project. Modelling is used to evaluate demographic key figures such as the
ecological carrying capacity of the wolf population. A completely new approach has also been
developed in the project, in which the reference values are based on the demographic MVP
and on the risk the decision-maker is ready to accept for the population to drop below the
predefined MVP level. The report presents preliminary examples of the definition of reference
values, calculated using different tools. The combinations selected for the examples do not
indicate what combinations should be used as the basis of the reference value.

The wolf population’s MVP and therefore the reference values for the favourable conservation
status depend on whether the population’s demographic or genetic factors, or both, are used.
Demographic and genetic factors affect the population’s viability and survival. To summarise,
the project’s results representing demographics, genetic viability and reference values are only
preliminary. The magnitude of the preliminary and indicative reference values produced on the
basis of the demographic model is affected not only by the selected risk level, but also by the
duration of the period under review and the assumptions used in the calculation regarding the
future development of the wolf population in the Republic of Karelia, for example.

The preliminary results related to genetics indicate that Finland’s current wolf population is too
small to remain genetically viable even over a relatively short period (17 years). Despite their
connection with the Russian wolf population, the genetic diversity of Finnish wolves has de-
creased in recent years. Genetic diversity is lower in southwestern Finland than in eastern Fin-
land, and the shift of the wolf population to western Finland is reflected in national key figures.
This shows that the migration of wolves from Russia is insufficient to replace the loss of genetic
diversity in the small population.

The tools for defining reference values will be developed during the second project year so
that the final reference values can be published during the autumn of 2022.

Keywords: reference value, favourable conservation status, wolf, minimum viable population,
modelling, demographics, genetic diversity, ecological carrying capacity



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 66/2021

Sisallys

1.

LN e LI 11T - 10
1.1. Tehtavananto, tyon toteutus ja raportin rake€nNe ... 10
1.1.1. Miksi tuotamme useita vaihtoehtoisia Viitearvoja.........ecnecrneceneceneceinneens 10
1.2. Tehtavanantoon liittyvat keskeiSet terMit ...t 11
1.2.1. SUOLUISA SUOJEIULASO w.ceureeeeeeeeeiees ettt sttt st ss s et sseees 11
1.2.2.  Susikannan suotuisan sUOJEIULASON VIItEAIVO......cc..vrworreerreernreerereereeenesessesesseseesssesssessnens 11
1.2.3. Pienin elinvoimainen POPUIAALIO ...t sssseesssseesesse s sssesssssssees 11
1.24.  Efektiivinen populaatioKOKO........cco.ivivieiiesces et ssssnsssnss 12
1.3, SUOMEN SUSIKANNASTA......roeririrrrincriieiiriieciesecsisesise s ssase e s ssssessaesssse s s s ssssessssessasesssnens 13
Valiarvion tulosten soveltaminen ..............eeiineiinneeicnseicsseecnseeecsneccsnnens 15
2.1. Demografiseen elinvoimaisuuteen perustuva viitearvojen maarittaminen.........ccocconeees 15
2.2. Geneettiseen elinvoimaisuuteen perustuva viitearvojen maarittdminen ..........cccooevvevenneee. 16
Yksityiskohtaiset tulokset ja niiden pohdinta..........cccccoevverivcerinnninncnrcnnanen. 17
3.1. Susikannan demografinen elinvoimaisuus ja VIitEarvOt.........ccocrereerrnrrenreenesensisssesesesesiaenes 17
3.1.1.  Pienin elinvoimainen POPUIAALIO ..ottt ssssssssss s ssssssssssanes 17
3.1.2.  Suotuisan SUOJEIULASON VIItEAIVOT ... ssssssssssss st st ssssssseans 18
3.2. Susikannalle soveltuvan elinymparistOn MAETE .........cocoorvrrrrrvnrinniinesiessnssesssssssssssessssssssesssneses 25
3.3. Susikannan geneettinen elinvoimaisuus ja VIitearvot........oeneeeneeneeeneceneceeeeseeeseceseeeneens 29
3.3.1.  Geneettisen monimuotoisuuden ja sukusiitosasteen vaihtelu...........cooecovrnrernrennrenne. 29
3.3.2.  Fennoskandian susikantojen geneettinen rakenne ja muuttoliike ..........coccoerernrennrnenn. 35
3.3.3.  Suomen susikannan efektiivinen populaatiokoko............cicnnicnrionrrnneirnsrnsisenenn, 39
3.34.  Yhteenveto geneettisistd tUlOKSISta. ..o 43
Huomioita demografisten viitearvojen kayttamisesta..........cccccceeevcricrccercncnnns 44
4.1. Viitearvo-laskentamallin Kayttaminen...... oot seseseees 44
4.2. Viitearvo kannanhoidon MitOIttamMISESSa .......couwuurureieeruerierireeiinesiieeeisesisessssessssessssesssessensens 44

Viitearvon madrittelyn edelleen kehittaminen......................ccuccuuecueecnnecnn..... 46

Aineistot ja menetelmat.............coovrinnvrinnneiinicrininnicnneecnnnnn. 47
6.1. Demografia ja populaatiomallinNUs ...t essseeses 47
B.1.1. AINEISTOT ceuceeiiieiciiecie ittt b b ek 47
6.1.2.  IMENELEIMAT ...ttt e b e bbbt 55
6.2. Elinymparistot ja SaaliSElAINIAJISTO ...ttt seees 64
0.2.1.  AINEISTOT oottt ettt bbb b bk 64
6.2.2. IMENELERIMAT ...ttt e b e bttt 65




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 66/2021

0.3, GENETIKKA c...eoeeee ettt sttt st sttt s s 73
0.3.1.  AINEISTOT oottt ettt e et 73

6.3.2.  MENELEIMAEL ...ttt ss s ss ettt 77

Y- Ty T 11 T TS 81
[T L1 4 =T 83
[T o T = 89
Liite 1. Lisdesimerkkeja demografisista ViitearvoiSta ... siessssesseessssssssenens 89
Liite 2. Kokogenomianalyysien yksilokohtainen ain@isto...........coocovverrerrrennreneeneeseineeeseiseeseeeseseneees 95



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 66/2021

Kiitokset

Suomen susikannan suotuisan suojelutason viitearvoty® on toteutettu kansainvalisena yhteis-
tyona. Demografia-tydryhmaan ovat osallistuneet Hakan Sand ja Olof Liberg (Sveriges lant-
bruksuniversitet SLU, Ruotsi) seka Barbara Zimmermann ja Petter Wabakken (Inland Norway
University of Applied Sciences, Norja), genetiikka-tyéryhmaan Mikael Akesson (SLU, Ruotsi) ja
@ystein Flagstad (Norwegian Institute for Nature Research, Norja) ja mallinnus-tyéryhmaan
Henrik Andrén (SLU, Ruotsi) ja Jennifer Feltner (Montanan yliopisto, USA).

Viitearvotyon tekemiseen on osallistunut my6s huomattava maara Luonnonvarakeskuksen
henkildkuntaa. Erityisesti Taivalkosken riistalaboratorion tydntekijat ovat tuottaneet tydssa tar-
keda demografista aineistoa. Ohjausryhma on antanut arvokkaita kommentteja ja nakokulmia
tyon kaikissa vaiheissa.

Viitearvoty@ssa kaytettyja ndyte- ja kuolleisuustietoja ovat tuottaneet mm. Suomen riistakeskus
ja Ruokavirasto. Tydssa on hyddynnetty myds kanta-arvioaineistoja, jotka on merkittavalta osin
keratty vapaaehtoisvoimin. Suomessa suurpetojen havaintotietoa ja DNA-naytteitd keraavat
paaosin riistanhoitoyhdistysten vapaaehtoisesti toimivat petoyhdys-henkilot seka runsas
joukko muita luonnossa liikkujia, joiden havaintotietoihin kanta-arvio osin perustuu.

Kiitamme lampimasti kaikkia edelld mainittuja tahoja hyvasta yhteistydsta.
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1. Tyon tausta

1.1. Tehtavananto, tyon toteutus ja raportin rakenne

Maa- ja metsatalousministerié on antanut Luonnonvarakeskukselle (Luke) tehtavaksi tuottaa
Suomen susikannan suotuisan suojelutason viitearvon kansainvalisend tutkimusyhteistyona.
Viitearvo kuvaa sita populaatiokokoa, joka mahdollistaisi susikannan suotuisan suojelutason
saavuttamisen ja yllapitamisen Suomessa pitkalla aikavalilla, mikali my6s muut suotuisan suo-
jelutason kriteerit tayttyvat (ks. luku 1.2.1). Tyo tehdaan kaksivuotisessa (2021-2022) projek-
tissa. Maa- ja metsatalousministerio edellyttaa kaksivuotiselta projektilta alustavia viitearvoja
syyskuussa 2021. Maa- ja metsatalousministerio voi kayttaa viitearvoja ja vali- ja loppuraport-
tiin koostettua tietoa suden kannanhoitoa koskevassa suunnittelussa ja paatoksenteossa.

Tyo toteutetaan neljassa tyoryhmassa, jotka toimivat tiiviissa yhteistydssa keskenaan. Demo-
grafia-tyéryhma (llpo Kojola, Annika Herrero ja Samuli Heikkinen Lukesta, Hakan Sand ja Olof
Liberg Sveriges lantsbrukuniversitet (SLU), Barbara Zimmermann ja Petter Wabakken Inland
Norway University of Applied Sciences (INN)) keskittyy suden populaatiobiologisen ja -ekolo-
gisen aineiston tuottamiseen. Elinymparistd-tydéryhma (llpo Kojola, Vesa Nivala ja Samuli Heik-
kinen Lukesta) arvioi, kuinka suurelle susikannalle Suomessa olisi soveltuvaa elinymparistoa ja
saaliselaimia. Mallinnus-tyoryhma (Samu Mantyniemi ja Inari Helle Lukesta, Henrik Andrén
SLU:sta, Jennifer Feltner Montanan yliopistosta) hyddyntaa edelld mainituissa ryhmissa koottua
aineistoa matemaattisissa malleissa, joiden avulla estimoidaan suotuisan suojelutason demo-
grafisiin tekijoihin perustuvia viitearvoja Suomen susikannalle. Genetiikka-tyéryhma (Mia Val-
tonen, Jenni Harmoinen ja Helena Johansson Lukesta, Suvi Ponnikas, Laura Kvist ja Jouni Aspi
Oulun yliopistosta, Mikael Akesson SLU:sta ja @ystein Flagstad Norwegian Institute for Nature
Research (NINA)) tuottaa tietoa Suomen susikannan populaatiogenetiikasta ja arvioi susikan-
nan suotuisan suojelutason viitearvoa populaation geneettiseen elinvoimaisuuteen perustuen.

Ryhmaé on paatynyt tuottamaan useamman viitearvon. Tassa raportissa kuvataan aluksi tehta-
vanantoon liittyvat keskeiset termit ja perustelut useamman eri viitearvon maarittamiseksi. Sen
jalkeen kdydaan lapi paakohdat tahdan mennessa tehdysta tyosta ja saaduista tuloksista. Seu-
raavassa luvussa tulokset esitellaan yksityiskohtaisesti. Taman jalkeen seuraa tiivistelma viitear-
vojen maadrittamisesta ja tulkinnasta, minka jalkeen pohditaan tyon seuraavia vaiheita ja jatko-
kehitystarpeita. Raportin lopussa kuvataan yksityiskohtaisesti kdytetyt aineistot ja menetelmat:
ensin demografiset aineistot ja tata tyota varten kehitetty demografinen populaatiomalli, sen
jalkeen elinymparistdihin ja saaliseldimistoon liittyvat aineistot ja menetelmat, ja lopuksi suden
populaatiogenetiikkaan keskittyvan tutkimuksen aineistot ja menetelmat.

1.1.1. Miksi tuotamme useita vaihtoehtoisia viitearvoja

Tehtavanannosta poiketen viitearvoja maaritetdan useampia, koska niiden asettamiseen ei ole
yhta yleisesti sovittua tapaa. Esimerkiksi Euroopan Unionin luontodirektiivin tulkintaohjeen (DG
Environment 2017) mukaan viitearvon on oltava suurempi kuin pienin elinvoimainen populaa-
tio (PEP), mutta ei ole ohjeistusta siita, miten paljon suurempi viitearvon tulisi olla. On myds
tarkeaa myods huomata, ettd jo esimerkiksi demografisen eli populaation ominaisuuksiin kuten
lisaantymiseen, kuolevuuteen ja muuttoliikkeeseen perustuvan PEP:n maarittaminen edellyttaa
niin oletuksia populaation dynamiikasta kuin valintoja PEP:n maarittamisessa kaytettavista ha-
viamisriskin raja-arvoista. Valiraportissa kasitellaan erikseen kannan demografiseen ja geneet-
tiseen elinvoimaisuuteen perustuvien viitearvojen maarittaminen.

10
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1.2. Tehtavanantoon liittyvat keskeiset termit

1.2.1. Suotuisa suojelutaso

Suotuisa suojelutaso (engl. Favourable Conservation Status) on Euroopan Unionin luontodirek-
tiiviin kirjattu maaritelma, joka on tuotu kansalliseen lainsadadantéon luonnonsuojelulakiin
(20.12.1996/1096 §5) seka sisallollisesti samanhenkisena riistaeldimia koskevaan metsastysla-
kiin (28.6.1993/615 §3; riistanhoidon maaritelma).

Tavoite suotuisasta suojelutasosta koskee seka lajeja etta niiden elinymparistoja (luonnonsuo-
jelulaki 20.12.1996/1096). Yleisena maarittelyna voidaan sanoa, etta lajin suojelutaso on suo-
tuisa, jos laji on elinkelpoinen luontaisilla elinalueillaan ja sailyy sellaisena myos pitkalla aika-
valilla ja jos sille soveltuvia elinymparistdja on riittavasti (luonnonsuojelulaki 20.12.1996/1096
§5). Suotuisa suojelutaso voidaan maaritella myos populaatio- tai maakohtaisesti. Luontodirek-
tiivin mukaan lajin suojelun taso katsotaan suotuisaksi, kun (1) kyseisen lajin kannan kehitty-
mista koskevat tiedot osoittavat, etta tama laji pystyy pitkalla aikavalilla selviytymaan luonnol-
listen elinymparistojensa elinkelpoisena osana, (2) lajin luontainen esiintymisalue ei pienene
eikd ole vaarassa pienentya ennakoitavissa olevassa tulevaisuudessa ja (3) etta lajin kantojen
pitkaaikaiseksi sailymiseksi on ja tulee todennakdisesti olemaan riittavan laaja elinymparisto
(92/43/EEC). Suotuisan suojelutason maarittelyn soveltamisesta on tarkemmin ohjeistettu
luontodirektiivin teknisessa raportissa (Bijlsma ym. 2019).

1.2.2. Susikannan suotuisan suojelutason viitearvo

Susikannan suotuisan suojelutason saavuttamisen arvioimisessa kdytetaan apuna suotuisan
suojelutason viitearvoa (tasta eteenpain vain viitearvo), joka kuvaa populaatiokokoa, jolla suo-
tuisa suojelutaso olisi turvattu Suomessa pitkalla aikavalilla. Tama edellyttaa, ettd myods muut
suotuisalle suojelutasolle asetetut ehdot tayttyvat.

Viitearvon asettaminen ei ole yksinkertaista, silla sille ei ole annettu tarkkaa maaritelmaa. Viral-
linen ohjeistus (DG Environment 2017) luontodirektiivin artikla 17 mukaiseen menettelyyn to-
teaa, etta viitearvo populaatiolle tulee aina olla suurempi kuin mita pienin elinvoimainen po-
pulaatio (PEP) demografian ja genetiikan perusteella maaritettyna. Lisdksi viitearvon tulee
muun muassa olla suurempi kuin populaation koko silla hetkelld, kun luontodirektiivi astui voi-
maan (Suomessa 1995).

Large Carnivore Iniative for Europe (LCIE) -tydryhma julkaisi vuonna 2008 ehdotuksen suurpe-
tojen suotuisan suojelutason viitearvojen maarittamisesta (Linnell ym. 2008). Taméan ehdotuk-
sen mukaan viitearvo tulisi maaritelld seuraavien kolmen kriteerin perusteella: (1) populaation
taytyy olla vahintaan yhta suuri kuin luontodirektiivin tullessa voimaan, (2) populaation taytyy
olla véhintaan yhta suuri, ja mielelldadn paljon suurempi, kuin pienin elinvoimainen populaatio
(PEP), Kansainvalisen luonnonsuojeluliiton (IUCN, engl. International Union for Conservation of
Nature) kriteerin E (populaation elinvoimaisuusanalyysi PVA, ks. luku 1.2.3) perusteella suku-
puuttoriski on pienempi kuin 10 % 100 vuoden aikana tai kriteerin D (lisaantymiskykyisten yk-
sildiden maara) perusteella maariteltyna, ja (3) populaation tilaa monitoroidaan jatkuvasti so-
pivin menetelmin (Linnell ym. 2008).

1.2.3. Pienin elinvoimainen populaatio

Pienin elinvoimainen populaatio (PEP; engl. minimum viable population MVP) on pienin popu-
laatiokoko, jolla populaation voidaan olettaa tietylla todennakdisyydelld sailyvan tietyn
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ajanjakson, kun otetaan huomioon esimerkiksi demografisiin ja geneettisiin tekijoihin liittyva
satunnaisuus. Maarittelyssa kaytetyt arvot ovat vapaasti valittavissa (Shaffer 1981), mutta usein
kaytettyja arvoja ovat esimerkiksi populaation sailyminen 90 prosentin todennakoisyydella 100
vuoden ajan (esim. Brook ym. 2006). Tata heijastelee my6s IUCN:n maaritelma lajin uhanalai-
suudelle: lajin katsotaan kuuluvan alimpaan uhanalaisuusluokkaan (vaarantunut), jos lajin ha-
viamistodennakdisyys on vahintaan 10 % sadan vuoden kuluessa (IUCN 2001). Toisaalta on
my0s esitetty, etta tarkastelujakson pitaisi olla pidempi ja haviamistodennakdisyyden pienempi
(esimerkiksi 40 sukupolvea, 1 %, Reed ym. 2003). My&s LCIE-tyoryhma huomauttaa, ettd IUCN:n
kayttamaa 10 %:n raja-arvoa 100 vuoden ajanjaksolla pidetadn usein liian korkeana ja etta pie-
ninta elinvoimaisuutta populaatiota arvioivissa tutkimuksissa hyvaksytty haviamisriski on huo-
mattavasti yleisemmin 5 % kuin 10 % (Linnell ym. 2008). On kuitenkin tarkea huomioida, etta
PEP:n maarittamisessa kaytettavat raja-arvot ovat aina lopulta valintoja (Shaffer 1981), jotka
heijastavat myds yhteiskunnallisia arvoja ja tavoitteita.

PEP:n maarittaminen pelkastaan havaintoaineiston perusteella on kdytanndssa mahdotonta,
minka takia apuna kaytetdan yleensa ns. populaation elinvoimaisuusanalyysia (engl. population
viability analysis PVA). Elinvoimaisuusanalyysissa populaatiosta rakennetaan malli, joka simuloi
populaation kehitystad ajassa eteenpain. Populaatiodynamiikan kuvaamiseen kaytetaan tietoa
tarkeista demografisista parametreista kuten yksildiden selviytymisesta ja lisadntymistehosta.
Mallissa voidaan huomioida my&s geneettisia tekijoita, esimerkiksi liittyen populaation suku-
siittoisuuteen. Elinvoimaisuusanalyysia varten on kehitetty valmiita ohjelmistoja, kuten Vortex
(Lacy & Pollak 2021), joihin kayttaja syottaa tarvittavat tiedot, mutta analyysi voidaan toteuttaa
my0s rakentamalla populaatiota kuvaava malli alusta lahtien itse.

1.2.4. Efektiivinen populaatiokoko

Efektiivisen populaatiokoon (engl. effective population size, Ne) avulla voidaan tarkastella po-
pulaation geneettista eli perinndllisiin tekijoihin liittyvaa elinvoimaisuutta. Efektiivinen popu-
laatiokoko tarkoittaa sen kokoista nk. ideaalipopulaatiota, jossa geneettinen muuntelu véhenee
yhta nopeasti kuin tutkittavassa populaatiossa. Ideaalipopulaation oletuksia ovat mm.: popu-
laation koko ei muuntele, sukupuolia on sama maara, lisadntymiskumppani voi olla mika hy-
vansa populaatio yksilo, jalkeldisten maara ei vaihtele ja luonnonvalinta ei vaikuta. Mita suu-
rempi efektiivinen populaatiokoko on, sitd hitaammin populaation geneettinen muuntelu va-
henee sattuman vaikutuksesta. Efektiivinen populaatiokoko voidaan maaritella eri tavoin, mutta
yksinkertaistetusti voidaan ajatella, etta efektiivisen populaatiokoon ollessa 100 populaatiossa
esiintyy geenimuotoja yhta paljon kuin 100 sellaisella yksil6ll3, jotka eivat ole sukulaisia keske-
naan. Efektiivinen populaatiokoko on usein huomattavasti pienempi kuin populaation todelli-
nen yksildmaara, koska todellisuudessa mikaan populaatio ei vastaa teoreettista ideaalipopu-
laatiota johtuen siita, etta luonnonpopulaatioissa esiintyy ideaalitilanteesta poikkeavaa vaihte-
lua mm. yksildiden valisessa lisaantymismenestyksessd, poikuekoossa seka sukupuolijakau-
massa.

Tassa tyossa estimoidaan Suomen susikannan efektiivinen populaatiokoko geneettisen aineis-
ton perustella ja arvioidaan, kuinka paljon susia tulisi olla, jotta kannan geneettinen elinvoimai-
suus olisi turvattu lyhyella ja pitkalla aikavalilla (katso luku 3.3.3.). Luonnonsuojelugenetiikassa
lyhyella aikavalilla (noin viisi sukupolvea) sukusiitosheikkouden negatiivisten vaikutusten mini-
moimiseksi suositus efektiiviseksi populaatiokooksi on yli 100, pidemmalla aikavalilla evolutii-
visen potentiaalin sailyttamiseksi, eli populaation sopeutumiskyvyn yllapitamiseksi, suositus on
yli 1 000 (Frankham ym. 2014). Nama luvut eivat siis kerro tarvittavasta yksilomaarasta suoraan,
vaan naita efektiivisia populaatiokokoja vastaava yksilomaara on johdettavissa geneettisen ai-
neiston perusteella.
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1.3. Suomen susikannasta

Suomen susikannan koon on arvioitu olleen 1860-luvulla noin 1 000 yksil6a. Tata vanhempia
ajankohtia koskevia arvioita ei ole julkaistu. Tuhannen yksilon suuruusluokka-arvioon on paa-
dytty seka populaatiogenetiikkaan (Aspi ym. 2006) etta tapettujen susien maaria (Mykra ym.
2017) koskevien analyysien perusteella. Susien maara vaheni 1870-luvulta lahtien romahdus-
maisesti niin, ettd kannan on arvioitu olleen 1800-luvun lopulla vain muutamia kymmenia yk-
siloitéa (Mykra ym. 2017). Lajille muodostui pysyva, lisadntyva populaatio seuraavan kerran vasta
noin sata vuotta myéhemmin (Kojola 2005).

Suomen susikanta alkoi kasvaa 1990-luvulla (kuva 1), mutta viela vuosikymmenen loppupuo-
lellakin perhelaumoja oli alle kymmenen (Kojola 2010, Kojola ym. 2014). Susikannan runsaus-
kehitykselle tunnusomaista on kannan kehityksen ja koon vaihtelu muutaman vuoden jak-
soissa. Populaatio runsastui vuosina 1996-2005 keskimaarin noin 10 %:lla vuodessa (Kojola
2005). Susien maara vaheni selvasti vuosina 2007-2009 (Kojola ym. 2014). Vuodesta 2017 lah-
tien kanta on yhtajaksoisesti runsastunut ja sen arvioidaan olevan talla hetkelld suurempi kuin
120 vuoteen (Kojola ym. 2021). Talla hetkella se tarkoittaa 54-59 reviiria, joista 32-38 on per-
helaumoja.

Susikannan levinneisyys Suomessa on ollut suden paluun aikana vahvasti itd-painotteinen.
Tama alkoi muuttua vasta 2000-luvun alkupuolella, ja vuonna 2017 susikanta oli ensimmaista
kertaa yhta suuri seka itaisella etta lantisella kannanhoitoalueella. Sen jalkeen, aina nykypaiviin
asti, susikanta on seka yksilomaarien etta perhelaumojen lukumaéaran osalta alkanut painottua
yha vahvemmin lantiseen osaan Suomea.

Euroopan yhteison tarkeina pitamat lajit on lueteltu luontodirektiivin lajiliitteissa Il, IV ja V. Susi
on poronhoitoalueen ulkopuolisen Suomen alueella liitteessa IV, joka edellyttaa liitteessa mai-
nittujen lajien kohdalla tiukkaa suojelua, josta voidaan poiketa erityisen perustein. Poronhoito-
alueen osalta susi on liitteessa V. Liitteen V lajien suhteen luontodirektiivi ei edellyta tiukkaa
suojelua, mutta niiden ottaminen luonnosta ja hyédyntaminen voi vaatia hyddyntamisen saa-
telya.
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Kuva 1. Kokonaan Suomen puolella sijaitsevien susireviirien (A), laumojen (B), parien (C) ja su-
sien kokonaismaaran (D) kehitys vuosina 1990-2021. Susikannan vaihtelua kunkin vuoden si-
salla kuvataan esittamalla arviot maaliskuun, toukokuun ja marraskuun susikannasta. Tulokset
perustuvat populaatiomalliin, joka on esitelty luvussa 6. Pisteet kuvaavat vuosittaisia kanta-
arvioita (valkoinen: marraskuu, musta: maaliskuu). Ldhde: Luonnonvarakeskus.
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2. Valiarvion tulosten soveltaminen

Lajin suotuisan suojelutason viitearvon maarittamiseen ei ole olemassa yhta yleisesti kaytossa
olevaa tapaa. Tassa valiraportissa esitellaan omina kokonaisuuksinaan Suomen susikannan de-
mografiaan ja geneettiseen elinvoimaisuuteen perustuvien alustavien viitearvojen maarittami-
nen.

2.1. Demografiseen elinvoimaisuuteen perustuva viitearvojen
maadrittaminen

Tarkasteltaessa populaation demografista elinvoimaisuutta niin pienimman elinvoimaisen po-
pulaation kuin suotuisan suojelutason viitearvon maarittaminen edellyttavat valintoja muun
muassa laskennassa kaytettavista raja-arvoista ja hyvaksyttavista riskitasoista esimerkiksi po-
pulaation haviamiseen liittyen. Nain ollen raportissa ei keskityta tiettyihin viitearvoihin, vaan
taustoitetaan viitearvon maarittamista ja esitelldan Lukessa kehitetty, paatoksentekijan riski-
asenteeseen perustuva menetelma. Raportissa esitetaan myos kaksi aiemmin Skandinavian su-
sipopulaation suotuisan suojelun viitearvon maarittamiseen kaytettya tapaa, jotka perustuvat
pienimpaan elinvoimaiseen populaatioon ja kannan ekologiseen kantokykyyn. Lukessa kehi-
tetty menetelma mahdollistaa demografiaan perustuvien viitearvojen laskennan erilaisissa ta-
pauksissa, kun paatoksentekija valitsee haluamansa lahtokohdat viitearvon maarittamiselle ja
ilmaisee siihen liittyvan riskiasenteensa. Menetelmassa maaritetaan ensin pienin elinvoimainen
populaatio, minka jalkeen paatoksentekija ilmaisee, miten suuren riskin han on valmis hyvak-
symaan sille, ettd populaatiokoko tippuu tietyn ajan kuluessa pienemmaksi kuin tama maari-
tetty pienin elinvoimainen populaatio. Erilaiset oletukset ja riskitasot johtavat erilaisiin viitear-
voihin. Mita pienempi haviamisriski populaatiolle hyvaksytaan, sitd suurempi on pienin elinvoi-
mainen populaatio. Vastaavasti mita pienempi riski hyvaksytaan PEP-tason alitukselle, sita kor-
keammaksi asettuu viitearvo. Esimerkkeja menetelméan avulla lasketuista viitearvoista on esi-
tetty luvussa 3.1 ja liitteessa 1.

Alustavien, demografiaan perustuvien viitearvojen maarittamisessa on kaytetty Suomen su-
sipopulaatiota kuvaavaa todennakoisyyspohjaista populaatiomallia. Mallin avulla on mahdol-
lista tuottaa arvio pienimmasta elinvoimaisesta populaatiosta ja populaation kantokyvysta, ja
naiden kautta maarittaa esimerkkiviitearvoja. On tarkeaa huomioida, etta nykyinen malli perus-
tuu demografisiin tekijoihin eikd se huomioi geneettisia tekijoita. Demografiset viitearvot kos-
kevat kokonaan Suomessa olevaa populaatiota, eika rajalaumoja lasketa mukaan. Tama johtuu
siita, etta ajallisesti kattavaa aineistoa on vain kokonaan Suomessa sijaitsevista reviireista.

Susikannan ekologisen kantokyvyn maarittamisen lahtékohtana on sudelle suotuisan elinym-
paristdn maara Suomessa. Vuoden 2020 tilanteeseen (reviirit, saaliseldainkannat) perustuvan si-
mulaatiomallin mukaan sudelle soveltuvaa elinymparistéa on poronhoitoalueen eteldpuoli-
sessa Suomessa varsin runsaasti tarjolla. Poronhoitoalueen ulkopuolelle mahtuu mallinnuksen
mukaan maksimissaan 150-162 reviirid, kun susipopulaation oletetaan hyddyntavan mahdolli-
simman suuren osan kaytettavissa olevasta alueesta tiettyjen suden tilankdytt66n ja maisema-
rakenteeseen liittyvien rajoitteiden (esimerkiksi suuret asutuskeskukset ja vesistot) mukaisesti.

Jos pienikokoisten sorkkaeldinten kannat edelleen voimistuvat, voi susireviirien keskimaarainen
pinta-ala tiheiden kantojen alueella nykyisestaan pienentya. Taman mahdollisuuden huomioon
ottavassa, vaihtoehtoisessa skenaariossa se tarkoittaisi noin 25 % suurempaa reviirimaaraa
vuoden 2020 tilanteeseen perustuvaan skenaarioon verrattuna.
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2.2. Geneettiseen elinvoimaisuuteen perustuva viitearvojen
maarittaminen

Populaation elinvoimaisuuteen vaikuttavat demografian lisdksi geneettiset tekijat. Geneettinen
elinvoimaisuus on yhteydessa perinnéllisen muuntelun sailymiseen, sukusiitoksen vahaisyyteen
ja kykyyn sailyttaa sopeutumispotentiaali ymparistomuutoksiin pitkalla aikajanteella. Tulokset
osoittavat, etta Suomen nykyinen susikanta on liian pieni pysyakseen geneettisesti elinvoimai-
sena edes lyhyella aikavalilla, puhumattakaan pitkasta aikavalista. Alustavien geneettisten ana-
lyysien perusteella Suomen susikannan tulisi olla vahintaan 500 yksil6a, jotta kanta pysyisi elin-
voimaisena ja valttyisi sukusiitoksen negatiivisilta vaikutuksilta seuraavien viiden sukupolven
(~17 vuoden) aikana. Geneettisen elinvoimaisuuden ja sopeutumiskyvyn turvaamiseksi pitkalla
aikavalilla tulisi kannankoon olla huomattavasti tata suurempi.

Huolimatt