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Tiivistelma

Mia Valtonen', Samuli Heikkinen?, Helena Johansson', Antti Harkala®, Inari Helle',
Samu Méntyniemi' ja llpo Kojola*

' Luonnonvarakeskus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki
2 Luonnonvarakeskus, Paavo Havaksen tie 3, 90570 Oulu

3 Luonnonvarakeskus, Itdinen Pitkdkatu 4 A, 20520 Turku
* Luonnonvarakeskus, Ounasjoentie 6, 96200 Rovaniemi

Maaliskuussa 2024 Suomessa oli todennakoisimmin yhteensa 62 parin tai perhelauman asut-
tamaa susireviiria (90 % todennakdisyysvali: 59-64). Perhelaumojen todennakdisin maara oli
44 (41-47) ja parin asuttamien reviireiden maara vastaavasti 18 (14-22). Kokonaan Suomen
puolella oli 39 perhelaumaa (36—42) ja 15 paria (12-19). Laumareviireista viisi (3-6) ja parin re-
viireista kaksi (1-4) sijaitsi Suomen itaisen valtakunnanrajan molemmin puolin (ns. rajareviirit).

Suomessa havaittujen perhelaumojen maara oli maaliskuussa 2024 noin viisi prosenttia suu-
rempi kuin maaliskuussa 2023. Parien maara puolestaan oli noin viisi prosenttia pienempi
kuin vuonna 2023. Verrattaessa kokonaan Suomen puolella liikkuneiden laumojen todenna-
kdisintd maaraa vuotta aiempaan arvioon kasvuksi saadaan 11 %, kun taas kokonaan Suomen
puolella eldvia pareja on 12 % vahemman kuin viime vuonna.

Lantisessa Suomessa oli 32 (29-34) perhelauman ja 11 (9-14) parin asuttamaa reviiria, vastaa-
vasti itdisessa Suomessa arvioitiin olleen 12 (10-14) perhelaumaa ja kuusi (4-9) paria. Poron-
hoitoalueella, paaosin itaisen valtakunnan rajan tuntumassa liikkuneista susista suurin osa
poistettiin talven mittaan. Kevattalvella poronhoitoalueella ei tehty havaintoja lauma- tai pari-
reviireista.

Suomen susikannan koko on kuluvalla vuosituhannella vaihdellut voimakkaasti. Susikanta
kasvoi yhtajaksoisesti vuosina 2017-2023.

Reviirien statuksen (perhelauma, pari) ja laumojen yksilémaarien arviointiin kaytettiin kultakin
tarkasteltavalta alueelta kirjattuja havaintoja, tunnettua kuolleisuutta seka DNA-analyyseja.
Lisaksi osassa reviireita on tehty erillista maastotyota.

Vuodenkierrossa susien maara on pienimmilldan maaliskuussa ennen huhti—toukokuussa ta-
pahtuvaa pentujen syntymista. Susikannan muuttumista maaliskuun jalkeen kuvataan popu-
laatiomallilla, joka perustuu tutkimustietoon suden pentutuotosta ja kuolleisuudesta. Jos kan-
nanhoidollista metsastysta ei ole, susilaumoja ennustetaan olevan vuoden 2024 marraskuussa
30-55 (90 % todennakoisyydelld) ja vuoden 2025 maaliskuussa 27-51.

Asiasanat: susi, kanta-arvio, reviiri, lauma, pari, todennakdisyys



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 54/2024

Abstract

Mia Valtonen', Samuli Heikkinen? Helena Johansson', Antti Harkala?, Inari Helle',
Samu Méntyniemi' and llpo Kojola*

" Natural Resources Institute Finland, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki
2 Natural Resources Institute Finland, Paavo Havaksen tie 3, 90570 Oulu
3 Natural Resources Institute Finland, Itdinen Pitkakatu 4 A, 20520 Turku
“ Natural Resources Institute Finland, Ounasjoentie 6, 96200 Rovaniemi

According to probabilistic inference, there existed 62 (90% probability interval: 59-64) wolf
territories in Finland in March 2024. The number of family packs was 44 (41-47) and the num-
ber of pairs 18 (14-22). Entirely on the Finnish side there existed 39 (36-42) packs and 15 (12-
19) pairs. In transboundary territories (Finnish-Russian border) there lived five (3-6) packs,
and two (1-4) wolf pairs.

In March 2024, the number of family packs was approximately five percent higher than in
March 2023, whereas the number of pairs was five percent lower than in 2023. When consid-
ering territories located fully on the Finnish side, the number of packs was approximately 11%
higher and the number of pairs 12% lower than in March 2023.

In Western Finland, there were 32 (29-34) packs and 11 (9-14) pairs. In Eastern Finland, there
were 12 (10-14) packs and six (4-9) pairs. In the reindeer husbandry area, most wolves were

removed during the winter. No pack or pair (0-1) territories were found in reindeer hus-
bandry area in March 2024.

During the 2000s, the wolf population in Finland has been remarkably fluctuating in size. The
latest continuous increase occurred in 2017-2023.

Data used to infer the status of each potential territory (family pack, pair) comprised volun-
teer-provided observations, known mortalities and dispersals, and DNA analyses for the iden-
tification of individual wolves.

In the annual cycle, the wolf population is at its lowest in March before the birth of new co-
hort in April-May. The development of the size and structure of the wolf population was pre-
dicted using a population dynamics model. According to the model, predicted number of
packs is 30-55 for November 2024 (90% probability interval) and 27-51 for March 2025. The
prediction is based on a scenario where no management hunt for population control takes
place.

Keywords: wolf, population estimate, pack, pair, probability
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Kiitokset

Kanta-arviotydn tekemiseen osallistuu huomattava maara Luonnonvarakeskuksen henkil-
kuntaa. Suurpedoista tehtavat kanta-arviot — ja kaikista suurpedoista erityisesti juuri suden
kanta-arvio — lohkaisevat suuren osan tutkimukseen kdytettavasta tydajasta. Lisaksi Luonnon-
varakeskuksessa toimivien muiden ryhmien tai osaajien tydpanos on merkittavasti edesautta-
nut kanta-arvion onnistumisessa.

Kanta-arviossa kaytetyn tiedon tuottamiseen osallistuvat lukuisat eri organisaatiot ja viran-
omaistahot. Varsinaisen maastossa kerattavan havaintotiedon ohella tallennetaan tietoa esi-
merkiksi susien uusista pentueista, pyynnin tuloksesta ja sen vaikutuksesta seka susien
muusta kuolleisuudesta. Tallaista tietoa tuottavat mm. Suomen riistakeskus, Metsahallitus,
poliisi, Rajavartiolaitos, Paliskuntain yhdistys ja Ruokavirasto.

Kanta-arvioissa kaytetyt tietovarat ovat merkittavalta osin keratty vapaaehtoisvoimin. Suo-
messa suurpetojen havaintotietoa ja DNA-ndytteita kerdavat padosin riistanhoitoyhdistysten
vapaaehtoisesti toimivat petoyhdyshenkilot seka runsas joukko muita luonnossa liikkujia, joi-
den havaintotietoihin kanta-arvio osin perustuu.

Kiitamme kaikkia aineistojen kerdamiseen osallistuneita tahoja hyvasta yhteistyosta.
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1. Suden biologiasta

1.1. Susikanta voi kasvaa nopeasti

Useiden muiden koiraeldinten tapaan susikanta voi kasvaa nopeasti ravintotilanteen niin sal-
liessa. Susi saa ensimmaiset pentunsa tavallisesti kolmevuotiaana ja lisdantyy sittemmin vuo-
sittain. Pentuja syntyy tavallisesti 3—-6, suurimmissa pentueissa voi vield syksyllakin olla kym-
menkunta pentua. Ensimmaista kertaa lisaantyvan parin pentueet ovat keskimaarin hieman
pienempia kuin parin myohemmat pentueet. Saalistilaston perusteella Suomen talvisessa su-
sikannassa on edellisena kevaana syntyneita pentuja noin 40 %. Osuus on selvasti suurempi
kuin muilla suomalaisilla suurpedoilla.

1.2. Reviirin ja lauman muodostuminen

Susilauma saa alkunsa parin muodostumisesta. Pari voi muodostua mihin vuodenaikaan ta-
hansa, mutta tavallisimmin se tapahtuu kesalla, kun kevaalla vaeltaneet nuoret sudet kohtaa-
vat. Uros ja naaras alkavat liikkua yhdessa ja merkata hajumerkein tulevaksi lisadntymisrevii-
riksi |8ytdmaansa aluetta, jonka pinta-ala Suomessa on keskiméaéarin noin 1 000 km?, pienim-
millddn 300 km? ja suurimmillaan ldhes 2 000 km?. Lisaantymisreviiri on alue, jonka pari varaa
omaan ja mydhemmin syntyvan pentueensa kayttoon, ja pyrkii pitamaan sielta muut sudet
pois. Naapureina eldvien parien tai laumojen reviirit sijoittuvat yleensa erilleen toisistaan. Py-
syvan susilauman muodostaa lisdantynyt pari ja niiden pennut. Pennut alkavat liikkkua emo-
jensa matkassa syyskuussa. Laumaan voidaan hyvaksya myds vieras susiyksilo, tavallisimmin
korvaamaan kuollut aikuinen.

Omilla rajatuilla alueilla elavat reviiridan merkkaavat parit seka parien ja niiden saamien jalke-
ldisten muodostamat perhelaumat. Naiden lisaksi susikannassa on pieni maara yksin elavia
paikallisia susia. Valtaosa yksin eldvista susista on kuitenkin vaeltelevia, sopivaa lisadntymis-
aluetta ja -kumppania etsivia yksiloita. Vaeltelijoiden osuus susikannassa vaihtelee vuoden-
ajan mukaan. Se nousee huhtikuussa, kun nuoret sudet alkavat itsendistya, ja pysyy keskimaa-
raista korkeampana syksyyn asti.
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2. Suomen susikannan kehitys

Suomen susikanta vahentyi nopeasti 1800-luvun lopulla ja alkoi uudelleen pysyvammin run-
sastua 1990-luvulla. Susikannassa 1990-luvun alun jalkeen tapahtuneita muutoksia tarkastel-
laan populaatiomallin avulla (Kuva 1). Malli kuvataan tarkemmin Liitteessa 1.

Perhelaumoja oli 2000-luvulle tultaessa kymmenkunta ja niiden maara kasvoi sen jalkeen
muutamassa vuodessa yli kahteenkymmeneen. Kymmenkunta vuotta jatkunut runsastuminen
taittui myohemmin ja susikanta vaheni selvasti aiempaa alemmalle tasolle vuosiksi 2009-
2013. Susipopulaatio alkoi kasvaa uudelleen vuonna 2014. Maaliskuussa 2023 Suomessa oli
enemman susireviireja kuin kertaakaan aiemmin tarkastelujaksolla 1990-2023 (Kuva 1).
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Kuva 1. Kokonaan Suomen puolella poronhoitoalueen ulkopuolella sijaitsevien susireviirien
(A), laumojen (B), parien (C) ja susien kokonaismaaran (D) kehitys vuosina 1990-2024. Susikan-
nan vaihtelua kunkin vuoden sisalla kuvataan esittamalla arviot maaliskuun ja marraskuun su-
sikannasta. Yksilomaaran osalta esitetadan mallin avulla tuotettu arvio myds toukokuun kan-
nasta. Musta viiva kuvaa todennakdisinta arviota. Oranssilla kuvataan arvioon liittyvaa epavar-
muutta: tummempi sdvy kuvaa suurempaa todennakdisyytta. Tulokset perustuvat populaatio-
malliin, joka on esitelty Liitteessa 1. Lahde: Luonnonvarakeskus.

Susien paluu alkoi Ita-Suomesta, jonne syntyi pysyva, pentuja tuottava kanta 1990-luvulla. En-
simmaiset perhelaumat todettiin Lansi-Suomessa 2000-luvun alussa, mutta esiintymisen pai-
nopiste sailyi [ta-Suomessa vield 2010-luvulle tultaessa. Viime vuosina perhelaumojen esiinty-
minen on keskittynyt vuosi vuodelta vahvemmin Lansi-Suomeen (Kuva 2).
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1997 2002 2007 2012 2017 2018

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kuva 2. Susilaumat vuosina 1997-2024. Tilanne viiden vuoden valein ajanjaksolla 1997-2017
ja vuosittain jaksolla 2017-2024. Laumat kuvattu punaisella ja rajalaumat harmaalla ympyralla.
Lahde: Luonnonvarakeskus.
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3. Suomen susikanta maaliskuussa 2024

Luonnonvarakeskuksessa kehitettiin vuonna 2020 menetelma, jonka avulla kanta-arvioon
vaistamatta liittyva epavarmuus voidaan esittaa todennakoisyysjakauman avulla (Kuvat 3-5).
Menetelma (Mantyniemi ym. 2022a) kuvataan tarkemmin Liitteessa 1. Todennakdisyysja-
kauma kuvaa, kuinka voimakkaasti kuhunkin mahdolliseen kannan kokoon on syyta havainto-
aineiston ja muun tutkimustiedon valossa uskoa. Tassa luvussa esitelldan kanta-arvion tulos
todennakoisyysjakaumien avulla. Jokaisesta arvioitavasta lukumaarasta esitetaan toden-
nakoisin arvo ja sulkuihin merkittyna 90 prosentin todennakoisyysvali. Todellisen luku-
maaran arvioidaan sijaitsevan annetulla valilla 90 prosentin todennakdisyydella.

Suomessa oli kuluvan vuoden maaliskuussa yhteensa 62 (59-64) parien ja perhelaumojen
muodostamaa susireviiria (Kuva 3). Perhelaumoja oli rajalaumat mukaan lukien 44 (41-47) ja
kahden suden asuttamia reviireja oli 18 (14-22). Kokonaan Suomen puolella oli 39 (36-42)
laumaa ja 15 (12-19) paria.

Perhelaumojen maara (rajareviirit mukaan lukien) maaliskuussa 2024 oli viisi prosenttia suu-
rempi kuin maaliskuussa 2023, jolloin laumojen kokonaismaara oli 42. Kahden suden asutta-
mia reviireja oli viisi prosenttia vahemman kuin vuosi sitten. Kokonaan Suomen puolella ela-
vien laumojen lukumaara on kasvanut neljalla, mika vastaa noin 11 % kasvua. Kahden suden
asuttamia reviireja oli kokonaan Suomen puolella kuluvan vuoden maaliskuussa 12 % vahem-
man kuin vuotta aiemmin.

Lantisen Suomen kannanhoitoalueella tavattiin 32 (29-34) perhelauman ja 11 (9-14) kahden
suden asuttamaa reviiria (Kuva 4). Itdisen Suomen kannanhoitoalueella laumareviireja oli yh-
teensa 12 (10-14) ja kahden suden asuttamia reviireja kuusi (4-9). Itaisen Suomen laumoista
viiden (3-6) arvioitiin lilkkkuvan Suomen ja Venajan rajan molemmin puolin (Kuva 3). Kahden
suden asuttamista reviireista kaksi (1-4) sijaitsi valtakunnan rajalla. Poronhoitoalueella ei ollut
maaliskuussa todennakdisimmin yhtaan lauma- tai parireviiria (Kuva 4). Viela syystalvella poron-
hoitoalueella arvioitiin kuitenkin olleen viisi (4-5) laumaa (ks. s. 14). Ahvenanmaan susikannan
kokoa ei arvioida tdman arvion yhteydessa.

Maaliskuussa 2024 Suomessa oli 295 (277-321) sutta (Kuva 5). Arvio yksildmaarasta on noin viisi
prosenttia pienempi kuin maaliskuuta 2023 koskeva arvio (291-331). Arviossa on mukana
puolet itdrajan molemmille puolille sijoittuvilla reviireilld (ns. rajareviiri) elavien susien luku-
madrasta seka reviirien ulkopuolella elavien susien maara 46 (30-62). Suomen susikannan
koko on kuluvalla vuosituhannella heilahdellut ylds ja alas. Susikanta on kasvanut yhtdjaksoi-
sesti vuodesta 2017 lahtien.

Syksylla 2022 julkaistiin raportti suden suotuisan suojelutason viitearvon maarittamisen me-
netelmista (Mantyniemi ym. 2022b). Raportissa ja siihen liittyvassa nettilaskurissa viitearvot
koskevat kokonaan Suomen puolella poronhoitoalueen ulkopuolella eldvaa susikantaa, johon
ei lasketa mukaan rajareviirien susia. Raportin menetelmien kanssa vertailukelpoinen susien
lukumaara maaliskuussa 2024 on siten 270 (251-287).

10
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Kaikki parit ja laumat yhteensa (59-64)
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Kuva 3. Maaliskuun 2024 perhelaumojen ja parien lukuméaarien todennakdisyysjakaumat seka
90 % todennakdisyysvalit. Perhelaumaksi lasketaan pentue, jossa on lisdantyvan parin lisaksi
alle vuoden ikaisia pentuja. Lahde: Luonnonvarakeskus.
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Kuva 4. Maaliskuun 2024 parien ja laumojen lukumaarien todennakdisyysjakaumat ja 90 %
todennakdisyysvalit itdiselle ja lantiselle kannanhoitoalueelle seka poronhoitoalueelle. Lahde:
Luonnonvarakeskus.
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Kuva 5. Susien lukumaaran todennakaoisyysjakaumat ja 90 % todennakdisyysvalit maaliskuun
2024 kanta-arviossa. Suomen kantaan lasketaan kokonaan Suomen puolella olevien reviirien
sudet, puolet rajareviirien susista seka reviirien ulkopuoliset sudet. Reviirien ulkopuolella
olevien susien maaraksi on arvioitu 10-20 % kokonaiskannasta. Lahde: Luonnonvarakeskus.

Vuosittain pentujen syntyman my6ta monista pareista tulee perhelaumoja ja aikaisemmin li-
saantyneille pareille syntyy uusia jalkeldisia. Kevaan, kesan, syksyn ja talven aikana laumojen
madrassa tapahtuu jonkin verran vahenemista seka pentujen etta aikuisten kuolleisuuden
myota. Reviirien lukumaaran arvioitiin marraskuussa 2023 olleen 70, joista perhelaumoja oli
53 (49-56) ja parien reviireja 17 (14-21). Suomen kantaan laskettavia yksil6ita oli marras-
kuussa arviolta 405 (381-436), joten yksildiden talviaikainen kokonaiskuolleisuus on ollut noin
27 % luokkaa. Reviirien maaran arvioidaan talven aikana vahentyneen noin 11 %.
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Samoin kuin viime vuonna, kaudella 2023-2024 havaittiin sellaisia reviireja, joilla elavat yksilot
eivat sukulaisuusanalyysin perusteella muodosta perhelaumaa. Tallaisia reviireja ei vakiintu-
neen kdytannon mukaan ole luokiteltu perhelaumoiksi maaliskuuta koskevassa kanta-arviossa
(ks. erillinen Liite 2), mutta reviirien yksilot lasketaan kuitenkin mukaan susien kokonaismaa-
raan.

Poronhoitoalueen susikanta-arviossa merkittavin aineistolahde olivat luvanvaraisessa pyyn-
nissa saaliksi paatyneet sudet. Suurin osa susista poistettiin talven mittaan. Susien esiintymi-
nen keskittyi itdisen valtakunnanrajan tuntumaan (Kuva 7C). Kevattalvella poronhoitoalueella
ei tehty havaintoja lauma- tai parireviireista, syystalvella rajan tuntumassa todettiin laumoja
olleen viisi.

Poronhoitoalueen ulkopuolella lantisen alueen itdosan ja itdisen alueen lansiosan muodosta-
man nk. Jarvi-Suomen alueella havaittiin yksittaisia reviireja (Kuva 6).

Lantisessa Suomessa erottuu vahvimman susikannan alueena Varsinais-Suomen, Satakunnan
eteldosien, lantisen Uudenmaan, Etela-Hameen lansiosan ja Pohjois-Hameen lounaisosan
muodostama alue, missa oli noin puolet Suomen kaikista susireviireista (Kuva 6). Keskimaa-
raista tihedmman kannan alueita olivat myds Eteld-Pohjanmaa ja Pohjois-Pohjanmaa (Kuva 6).

Itdisessa Suomessa susien esiintyminen painottui Pohjois-Karjalan ita- ja pohjoisosiin seka
Pohjois-Savon pohjoisosiin (Kuva 6).
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Kuva 6. Susilaumat sekd kahden suden asuttamat reviirit maaliskuussa 2024. Vihreat ympy-
rasymbolit viittaavat laumareviireihin ja siniset nelidt kahden suden asuttamiin reviireihin. Raja-
reviirit on merkitty symbolin halki kulkevalla pystyviivalla. Tahti reviirisymbolin keskella viittaa
reviireihin, joiden alueella arvioidaan elavan enemman kuin kaksi sutta, mutta jotka eivat DNA-
analyysin perusteella muodosta perhelaumaa. Oranssilla varilla on merkitty reviirit, joiden alu-
eelta ei kertynyt Tassu-havaintoja eika DNA-naytteita kevatkaudella. Lahde: Luonnonvarakeskus.
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4. Tietoaineistot

Kanta-arvion tietoaineistot muodostuvat useasta aineistokokonaisuudesta. Arvion muodosta-
miseen kaytetyt aineistot (Kuva 7 ja Taulukko 1) ovat: 1) petoyhdyshenkildiden suurpetoha-
vaintojen sahkdiseen tietojarjestelmaan (Tassu) kirjaamat susien pari- ja laumahavainnot, 2)
kuolleisuustilastointi ja -tiedot (Suomen riistakeskus, Ruokavirasto, muut viranomaiset ja
Luonnonvarakeskus), 3) DNA-aineiston yksilointitulokset erillisista kerdyksista ja rutiinianalyy-
seista (reviirikohtainen kohdennettu vapaaehtoiskerays, DNA-naytteet kuolleista seka merki-
tyista susista), ja 4) suurpetotutkimuksen muu maastotyd. Susireviirien tilannetta on pyritty
selventamaan Luonnonvarakeskuksen henkilokunnan toimesta maastoseurannalla, muiden
maastotdiden ohessa ja erillisilla maastotarkastuksilla.

4.1. Suurpetoyhdyshenkiloverkoston susihavainnot Tassusta

Luonnonvarakeskuksen arviot Suomen suurpetojen lukumaarista pohjautuvat merkittavalta
osalta vapaaehtoisten petoyhdyshenkildiden Tassu-havaintojarjestelmaan kirjaamiin havain-
toihin. Petoyhdyshenkiléverkosto on toiminut vuodesta 1978 lahtien ja se muodostuu noin
2400 petoyhdyshenkilostd, jotka ovat mm. metsastyksen harrastajia, Metsahallituksen ja raja-
vartioston tyontekijoita.

Kanta-arviossa huomioitiin Tassuun kirjatut lauma- ja parihavainnot, jotka oli tehty aikajak-
solla 1.8.2023-29.2.2024 ja tallennettu jarjestelmaan 30.4.2024 mennessa. Havaintoja oli

8 205, joista kahta sutta koskevia havaintoja oli 1 874 ja havaintoja kahta useammasta su-
desta 1 534 kappaletta. Kanta-arviossa havaintojen tarkastelu painottuu vuoden 2024 havain-
toihin. Arvioitaessa reviirikohtaista yksilémaaraa tarkastellaan DNA-aineistoa seka sita, kuinka
paljon havaintoja on erikokoisista susiryhmista. Yksilomaarien arvioinnissa on vuonna 2020
siirrytty kayttamaan todennakdisyyslaskentaan perustuvaa mallia, jonka toimintaperiaate ku-
vataan tarkemmin Liitteessa 1.

Tarkasteltavia reviireja on rajattu Tassuun kirjattujen havaintojen pohjalta ja hyddyntaen myos
DNA-naytteisiin pohjautuvia yksilétunnistuksia ja sukulaisuusanalyyseja. Aineistoista rajattu-
jen reviirien pinta-alat vastaavat yleisesti GPS-seurantojen valityksella saatua tietoa susirevii-
rien todellisesta pinta-alasta (keskiarvo n. 1 000 km?, vaihteluvali 300-2 000 km?).
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Kuva 7. Koostekartat aineistoista. A) Lauma- (n=1534) ja parihavainnot (n=1874) Tassusta. B)
DNA-naytteet, mukaan lukien kudosnaytteet kuolleista yksildista (onnistunut nayte: n=705,
naytteesta ei tulosta: n=215). Luku sisaltad myds naytteet, jotka analyysi osoitti koskevan koiria
(n=18), koirasusia (n=2), kultasakaaleja (n=2), kettuja (n=4) tai supikoiria (n=2). C) Susien tun-
nettu tilastoitu kuolleisuus (n=65). Talvella 2023-2024 oli seurannassa vain yksi GPS-laitteella
varustettu susi. Aineisto: Luonnonvarakeskus, Suomen riistakeskus ja Ruokavirasto.

4.2. Tunnettu kuolleisuus

Susien tunnettu kuolleisuus on kooste Luonnonvarakeskuksen, Suomen riistakeskuksen ja Ruo-
kaviraston yllapitamista tilastoista. Luonnonvarakeskuksessa on kuolleiden susinaaraiden koh-
tuja tutkimalla varmistettu lisédntyneiden naaraiden maara. Urosten lisaantymisstatus vahvis-
tuu tunnetun lisddntymisstatuksen kautta (esimerkiksi GPS-merkitty aikuinen uros, geneetti-
sesti osoitetut jalkeldiset) tai yhdistamalla muita tietoja ikamaarityksessa saatavaan lisatietoon.
Ikamaaritystietoa ei ole ollut kaytettavissa tassa kanta-arviossa huomioitujen kuolleiden yksi-
|6iden kohdalta.
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nonvarakeskus, Suomen riistakeskus ja Ruokavirasto.

Kuolinsyy Rllstak.es.kus Ikm. | Sukupuoli/ Ikm. Tunnettu alfastatus*
aluetoimisto
Vahinkoperusteinen Kainuu 5 U4/N1
Vahinkoperusteinen Lappi 18 U4/N14
Vahinkoperusteinen Oulu 25 U17/N8 1 lisdantynyt uros
Vahinkoperusteinen Pohjanmaa 1 N1
Vahinkoperusteinen Pohjois-Savo 1 N1
Vahinkoperusteinen Varsinais-Suomi 1 U1
Yhteensé 51
Liikenne Oulu 1 U1
Liikenne Pohjois-Karjala 2 U1/N1
Liikenne Pohjois-Savo 1 N2
Liikenne Rannikko-Pohjanmaa 1 N1
Liikenne Pohjois-Hame 1 N1
Yhteensa 6
Poliisin paatds Oulu 2 U1/N1
Poliisin paatds Pohjanmaa 3 u3
Poliisin paatos Pohjois-Karjala 1 N1
Poliisin paatds Satakunta 1 N1
Poliisin paatos Etela-Hame 1 U1
Yhteensa 8

U=uros, N=naaras, Vahinkoperusteinen = vahinkoperusteinen poikkeuslupa (ML 41 a § 1 mom); *Naaraiden. mah-
dollinen lisdantymisstatus selvitetty tutkimalla kohtu. Osalle aikuisista uroksista mahdollinen lisdantymisstatus sel-
vida geneettisissa sukulaisuusselvityksissa myéhemmin.

Tunnettu kokonaiskuolleisuus 1.8.2023-31.3.2024 valisena aikana oli 65 susiyksilda. Vahinko-
perusteisilla poikkeusluvilla kaadettiin 51 yksil6a, joista 48 kaadettiin poronhoitoalueella, yksi
Pohjanmaalla, yksi Pohjois-Savossa ja yksi Varsinais-Suomessa. Poliisin paatoksella (PL 2 luku
16 §) lopetettiin kahdeksan yksilda. Liikenteessa kuoli kuusi sutta. Kaikki poliisin paatoksella ja
liikenteessa kuolleet sudet kuolivat poronhoitoalueen ulkopuolisen Suomen alueella.

Lantisessa Suomessa tunnettu kuolleisuus oli 12 sutta, itdisessa Suomessa 5 ja poronhoitoalu-
eella 48 sutta. Tilastoitumatonta kuolleisuutta ei tassa yhteydessa erikseen arvioida.
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4.3. DNA-naytteet yksilontunnistamiseen

Yksilot tunnistetaan DNA-analyyseilla. Analyyseilla saadaan tietoa susilaumoista ja niissa ole-
vien susien vahimmaismaarasta. Maastosta kerattyjen uloste- ja virtsandytteiden lisaksi
DNA:han pohjautuva yksilontunnistus tehdaan myds kuolleiden susien kudosnaytteista. Ana-
lyysituloksia verrataan keskenaan seka aikaisemmin tunnistettuihin yksildihin. Ndin saadaan
selville, onko sama yksild tavattu samalla reviirilla aiemmin tai muualla samana tai aiempana
tarkasteluvuonna. Ulostendytteiden kohdalla on tyypillista, etta eri yksiloista 16ytyy eri maara
naytteita.

Ulostenaytteissa oleva DNA on peradisin suolenseindman solujen jadnteista, joita jaa varsinkin
ulosteen pinnalle. Ulostendytteiden analysointi on teknisesti haastavaa DNA:n vahaisesta
maarasta ja heikosta laadusta johtuen. Taman vuoksi ulostendytteiden analysointi vaatii nor-
maalitilanteessakin useita analyysikertoja luotettavan tuloksen saamiseksi. Aiempien tutki-
musten perusteella on odotettavissa, etta pakkasella kerattyjen naytteiden analyyseista onnis-
tuu luotettavasti 2/3. Tana vuonna naytteista onnistui 75 %. Saa, lampdtila, kosteus ja saily-
misolosuhteet vaikuttavat analyysin onnistumiseen. Kostea ja lammin keli heikentaa naytteen
laatua. Tiettyna aikavalina alueella olevien susien yksildmaaraarvion luotettavuuteen vaikuttaa
se, kuinka monta kertaa kukin yksil® toistuu analyysissa (eli milloin uusien yksildiden 18ytymi-
nen hiipuu). Tasta syysta epaonnistuneet analyysit lisdavat tarvittavien naytteiden kokonais-
maaraa. Naytteiden keradjia ohjeistettiin naytteenotossa hygieniasta ja kaytettavista menetel-
mista, jotta ndytteen laatu sailyisi mahdollisimman hyvana. Joskus maastosta voi tulla kera-
tyksi myds muiden kuin kohdelajin ulosteita. Analyysissa voidaan erottaa toisistaan sudet,
koirat ja niiden valiset risteymat yksil6tasolla. Myds ketun, supikoiran ja kultasakaalin nayt-
teista onnistuu lajinmaaritys, mutta jos ndyte on perdisin jostain muusta lajista, analyysi epa-
onnistuu osittain tai kokonaan (=ei voida maarittaa).

DNA-naytteita kerattiin aikavalilld 1.8.2022-15.3.2023 yhteensa 851 (Taulukko 2). DNA-nayt-
teita 10ytyi valtaosasta potentiaalisia reviireja: 88 prosentilla alueista kerattiin vahintaan yksi
virtsa- tai ulostenayte.

Taulukko 2. Suden ulostendytekerayksen nayteaineisto (sisaltda myods virtsandytteitd) ja on-
nistuneiden DNA-yksildintitulosten maara suuralueittain kaudella 2023-2024. Aineisto: Luon-
nonvarakeskus.

Vapaa- Muu Naytteita | Onnistuneet I.E" . Suhdeluku

Suuralue Luke | . " o susiyksi- " e

eht. viranom. | yhteensd | susinaytteet I6ita naytt./yksilo

tainen 171 36 36 309 218 80* 27
suuralue

Lantinen 358 | 158 28 542 391 150* 2,6
suuralue

Yhteensa 529 | 258 64 851 609 229 2,7

*luvussa mukana kaikki alueella DNA-naytteissa tavatut yksilot: sama yksilo saatettiin havaita seka itai-
sella etta lantisella suuralueella

Luotettavuuden parantamiseksi jokainen ulostendyte analysoidaan kahdesti, minka on to-
dettu riittévaksi teknisten virheldhteiden minimoimiseksi. Mahdollisten kontaminaatioiden es-
tamiseksi naytteet kasitellaan tahan tarkoitukseen sopivassa ns. puhdastilassa. Lisaksi
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naytteiden ohessa ajetaan ns. negatiivisia kontrolleja, joiden avulla vierasperaisen DNA:n (tai
kontaminaatioiden) aiheuttama virhemahdollisuus voidaan poissulkea.

DNA-analyysi on tuonut tarkedn lisan susikannan arviointiin, joka talveen 2016-2017 asti pe-
rustui lahes pelkastaan susihavaintoihin ja pantaseurantoihin. Mikali naytteita on riittavasti,
saadaan DNA-tiedolla parempi kuva tietyn alueen susireviireista, laumojen maarasta, niissa
olevien yksildiden vahimmaismaarasta ja mahdollisesti sukulaisuussuhteista. Kaikki DNA-nayt-
teet (uloste-, virtsa-, karva- ja kuolleiden yksildiden kudosnaytteet sekd pannoitettujen susien
sylkindytteet) analysoitiin Lukessa SNP-merkkigeeneihin perustuvalla menetelmalla, joka otet-
tiin kayttoon kaudella 2021-2022. Naytteista tutkittiin 96 SNP-merkkigeenin muuntelua, jonka
avulla tunnistetaan eri susiyksilot. Saatua aineistoa kadytetaan edelleen sukulaisuuksien selvitta-
miseen erillisen sukulaisuusanalyysin avulla. Tana vuonna tehtiin sukulaisuusanalyysi kaikille
kaudella 2023—-2024 tavatuille susiyksilGille, ja siten voitiin selvittda kunkin laumareviirin sisalta
tavattujen yksildiden mahdollinen sukulaisuus. Mikali yksittaisia kertoja tavattu yksilo ei osoit-
tautunut reviirin haltijoiden (lauman tai parin) sukulaiseksi, katsottiin sen olevan laumaan kuu-
lumaton, todennakdinen vaeltaja. Mikali yksilosta oli keratty useita naytteitd pidemman aika-
jakson aikana, tulkittiin sen asuvan reviirilla, vaikka silla ei olisi ollut sukulaisuussuhdetta mui-
hin reviirin asukkaisiin. Menetelman antaman tiedon luotettavuus on kuitenkin riippuvainen
naytteiden keruun kattavuudesta.

Vuonna 2021 Lukessa otettiin kaytt6édn myods uusi koirasusiristeymien tunnistamiseen kehi-
tetty menetelma, joka perustuu 93 SNP-merkkigeeniin (Harmoinen ym. 2021). Menetelman
avulla voidaan tunnistaa takaisinristeymat suteen jopa kolmannen polven risteymiin saakka.
Tama tarkempi risteymaanalyysi tehdaan kaikille ensimmaista kertaa tavatuille yksildille. Tana
vuonna analyyseista onnistui 94 %. Epaonnistuneet ndytteet pyritdan analysoimaan myéhem-
min uudelleen. Todettua muuntelua verrataan suden ja koiran viiteaineistoon, joka on analy-
soitu samojen merkkigeenien suhteen.

Luke on tehnyt karttapohjaisen verkkopalvelun, jossa esitetaan DNA-analyysiin perustuvat su-
sien yksil6lliset tiedot (yksilollinen tunnistetieto, sukupuoli, kerdyspaivamaara). Palvelussa on
nahtavilla ulostekeraysten DNA-tuloksia vuodesta 2013 alkaen, jolloin Lounais-Suomessa teh-
tiin ensimmaiset ulostekeraykset. Yksilotiedot metsastetyista ja poikkeusluvilla ammutuista,
kuolleena I6ydetyista ja pannoitetuista susista on viety palveluun vuodesta 2014 eteenpain.
Palvelu I16ytyy osoitteesta: luonnonvaratieto.luke.fi/kartat. Uusia yksilotunnistustuloksia paivi-
tetdan palveluun joitakin kertoja vuodessa. Kanta-arviossa mukana olevien DNA-ndytteiden
tulokset on paivitetty palveluun tuoreeltaan kanta-arvion julkaisun yhteydessa.

4.4. Suurpetotutkimuksen muu maastotyo

Luke jatkoi talvella 2023-2024 susien lumijaljityksiin ja geneettisen materiaalin keruuseen
pohjautuvaa ty6ta Pohjois-Pohjanmaan, Pohjanmaan, Pohjois-Savon, Kainuun ja Pohjois-
Karjalan alueella. Varsinais-Suomen ja Satakunnan tunnetuilla susireviireilld maastotydapua
saatiin lisaksi Suomen Riistakeskuksen tyontekijoilta.

Tavoitteena on maarittaa, onko reviirilla perhelauma vai pelkadstaan reviiria merkkaava pari.
TyOssa pyritaan saamaan luotettava arvio myds mahdollisen lauman yksilomaarasta. Tallaiset
reviirit antavat vertailukohdan, jota tarvitaan uusien menetelmien edelleen kehittamisessa. Li-
saksi havainnoitiin kaikkea susien kayttaytymista ja liikkkumista reviirialueilla. Keskeinen tuki ja
naytekeruuty6ta ohjaava aineisto oli petoyhdyshenkildiden Tassu-jarjestelmaan kirjaamat su-
sihavainnot.
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5. Susiennuste

Suden populaatiomallin avulla voidaan kuvata susipopulaation koossa tapahtuvaa vuodenai-
kaista vaihtelua ja sitd, kuinka susipopulaation voidaan odottaa muuttuvan maaliskuuta kos-
kevan kanta-arvion jalkeen. Populaatiomallilla voidaan ennustaa kannan kehitysta myds use-
amman vuoden paahan tulevaisuuteen. Yksityiskohtainen kuvaus mallin periaatteista ja toi-
minnasta 16ytyy Liitteesta 1.

Vuosina 2020-2022 susiennuste tuotettiin yksildpohjaisella mallilla (ks. Heikkinen ym. 2022),
jossa jokaista susiyksil6a ja sen kohtaloa mallinnettiin erikseen, ja populaatiotasolla nakyvat
muutokset perustuivat simuloitujen yksildiden valisiin vuorovaikutuksiin. Yksildpohjainen mal-
linnus tuotti myos alueellisen ennusteen laumoille, pareille ja vaeltaville yksil6ille yhden vuo-
den aikajanteella. Vuonna 2023 susiennusteessa siirryttiin kayttamaan uutta populaatiomallia,
jossa pystytaan hyddyntamaan susikannasta viime vuosina kertyneet aineistot yksilopohjaista
mallinnusta tehokkaammin. Uuden populaatiomallin avulla voidaan my&s ennustaa kannan
kehitysta monta vuotta eteenpain, kun yksildpohjainen malli mahdollisti ennusteen tuottami-
sen vain yhden vuoden paahan. Toisin kuin yksildpohjainen malli, uusi populaatiomalli ei kui-
tenkaan sovellu susien alueellisen jakautumisen ennustamiseen. Populaatiomallin keskeinen
ominaisuus on, etta sen tulokset ovat vertailukelpoisia suden suotuisan suojelutason viitear-
volaskurin tulosten kanssa.

Tassa luvussa esitelladn ensin maaliskuun 2024 kanta-arvion perusteella tehty ennuste, joka
yltad maaliskuuhun 2026 saakka. Populaatioennustetta laskettaessa on tehty seuraavat ole-
tukset:

e Susikannan syntyvyys ja luonnollinen kuolevuus pysyvat edelleen prosentuaalisesti sa-
manlaisina kuin ne olivat keskimaarin jaksolla 1990-2024.

e Susien tuntematon poistuma populaatiosta (laiton tappaminen ja vaellus muualle) sai-
lyvat prosentuaalisesti samanlaisina kuin ne olivat keskimaarin jaksolla 1990-2024.

e Liikennekuolemat seka vahinkoperusteisista poikkeusluvista ja poliisin paatoksista joh-
tuva kuolleisuus pysyvat prosentuaalisesti samanlaisina kuin ne olivat keskimaarin jak-
solla 1990-2024.

e Vendjan Karjalan susipopulaatio sailyy samalla tasolla kuin se oli viimeisen vuosikym-
menen ajan.

e Kannanhoidollista metsastysta ei tapahdu ennustejaksolla. Mikali kannanhoidollista
metsastysta toteutettaisiin tulevaisuudessa, populaatio joko kasvaisi ennustetta hi-
taammin tai se kaantyisi laskuun riippuen kannanhoidollisen metsastyksen mitoituk-
sesta.

Susikanta vaihtelee voimakkaasti vuoden mittaan (Kuva 8). Vuoden kierrossa susikanta on
pienimmilladn huhti-toukokuun vaihteessa, mutta kasvaa toukokuun aikana uusien pentujen
syntyessa. Toukokuun lopussa kanta kay suurimmillaan, mutta lahtee sitten laskemaan kuole-
vuuden vuoksi. Toukokuun lopussa 2024 susien lukumaaraksi ennustetaan 395-560 yksil6a
90 % todennakoisyydella. Marraskuussa 2024 kannaksi ennustetaan 305-460 (90 % TN). Tal-
ven mittaan susikannan ennustetaan pienenevan edelleen siten, etta maaliskuun 2025 kan-
naksi ennustetaan 224-369 (90 % TN). Maaliskuun 2025 kanta on ennusteen mukaan 75 %
todennakoisyydella suurempi kuin maaliskuun 2024 kanta. Odotettu kannan kasvu on noin
kymmenen prosenttia vuodessa. Maaliskuun 2026 susikannaksi ennustetaan 210-447 (90 %
TN) yksiloa, jolloin kanta on 81 % todennakdisyydella suurempi kuin se oli maaliskuussa 2024.
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Lauma- ja parireviirien lukumaaran ennustamiseen sisaltyy hieman enemman epavarmuutta
kuin yksildomaaran ennustamiseen. Ennustemallin mukaan marraskuussa 2024 susilaumojen
maara on 90 prosentin todenndkoisyydella 30-54. Maaliskuun 2025 laumareviirien lukumaa-
raksi ennustetaan 27-51 (90 % TN), jolloin laumareviirien lukumaara on 71 % todennakdisyy-
della suurempi kuin maaliskuussa 2024. Ennusteen mukaan maaliskuun 2026 laumareviirien
maara on 26-61 (90 % TN), jolloin laumareviireja olisi 78 % todennakoisyydellda enemman
kuin maaliskuussa 2024.

Maaliskuun 2025 parireviirien lukumaaraksi ennustetaan 10-52 (90 % TN) ja maaliskuun 2026
parireviirien lukumaaraksi ennustetaan 10-57 (90 % TN).
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Kuva 8. Susikannan kehitys 1990-2024 (oranssilla) ja ennuste maaliskuusta 2024 maaliskuuhun
2026 (siniselld). Musta viiva kuvaa todennakdisinta arviota ja ennustetta. Oranssin ja sinisen
savyt kuvaavat arvioon ja ennusteeseen liittyvaa epavarmuutta: tummempi varisavy kuvastaa
suurempaa todennakdisyytta. Arvio ja ennuste koskevat kokonaan Suomen puolella poronhoi-
toalueen etelapuolella elavaa susikantaa. Lahde: Luonnonvarakeskus.
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6. Kanta-arviomallinnus: reviirikohtaiset

yksilomaarat, laumojen ja parien maara ja
populaatiokoko

Reviirikohtaisen yksildomaaran arviointi perustuu Luonnonvarakeskuksessa kehitettyyn toden-
nakoisyyspohjaiseen matemaattiseen malliin (Mantyniemi ym. 2022a). Malli on kuvattu yksi-
tyiskohtaisemmin raportin Liitteessa 1. Malli kayttaa aineistonaan reviirikohtaisia DNA-ndyt-
teita ja Tassu-havaintoja. Malli yhdistaa aineistojen tiedot todennakoisyysjakaumaksi, joka ku-
vaa laumakohtaista yksilomaaraa. Yksilomaaran lisaksi mallin tulos esitetaan reviirin tilaa kos-
kevana todennakoisyysjakaumana, jossa reviirin tila on luokiteltu yksilémaaran perusteella
seuraavasti:

e Yksittainen: yksilomaara on vahemman kuin kaksi. Reviirin havainnot selittyvat yksit-
taisten susien liikkeilla alueen lapi.

e Pari: yksilomaara on kaksi. Alueella on todennakdinen pari.

e Lauma: yksilomaara on vahintaan kolme. Alueella on todennakdisesti perhelauma.
Joskus reviirilla voi olla myds pelkastaan sisaruksista tai vanhemmasta ja pennu(i)sta
koostuva lauma. Lisaksi joissakin harvoissa tapauksissa reviirilla elavien yksildiden va-
lilla ei DNA-analyysien perusteella ole sukulaisuussuhdetta eika reviiriltd ole Tassu-ha-
vaintoja yksildiden liikkumisesta yhdessa. Nama tapaukset on merkitty reviirin
lisatietoihin.

Kun yksittdisten reviirien susien lukumaaria kuvataan todennakoisyysjakaumilla Liitteessa 1
kuvatulla tavalla, syntyy samalla todennakdisyysjakauma myods parien ja laumojen maaralle
(katso tarkempi kuvaus Liitteesta 1).

Susipopulaatio koostuu seka reviireilla etta reviirien ulkopuolella elavista susista. Havaintoai-
neistoja kaytetaan yksittaisilla reviireilla elavien susien lukumaaran arviointiin Liitteessa 1 ku-
vatulla tavalla. Reviireilld eldvien susien kokonaismaaran todennakoisyysjakauma lasketaan
samalla periaatteella kuin laumojen ja parien maara. Reviirien ulkopuolella elavien, vaeltavien
susien maaraa arvioidaan kayttamalla hyvaksi yleistietoa, etta tyypillisesti susipopulaatioissa
noin 10-20 prosenttia populaatiosta on reviireiden ulkopuolisia yksiloita kevaalla ennen edel-
lisvuoden pentujen irtaantumista synnyinlaumoistaan.
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7. Havaitut koiran ja suden risteymat

Tarkea osa susikannan seurantaa on luonnonvaraisen suden lajipuhtauden seuranta, eli koiran
ja suden risteymien havaitseminen susikannassa. Koirasusiristeymat pystytaan tunnistamaan
luotettavasti ko. tarkoitusta varten suunnitellun DNA-analyysin avulla (ks. luku 4.3). Koirasu-
siyksiloita tai niiden reviireja ei lasketa Suomen susikantaan.

Kauden 2023-2024 DNA-analyyseissa paljastui kolme koirasutta (Kuva 9). Kaksi niista tunnis-
tettiin talven DNA-keraysnaytteista ja kumpikin niista oli tavattu DNA-naytteissa jo edellis-
kaudella (2022-2023).

Toinen koirasusindytteista kerattiin maaliskuussa 2024 Haminassa. Tama yksild on alkujaan
Ylamaan koirasusilaumasta, jossa se tavattiin DNA-naytteissa joulukuussa 2022. Toisen koira-
suden ulostenayte kerattiin helmikuussa 2024 Narpidssa (Kaskisen-Narpion reviirialueella),
missa sama yksilo oli tavattu DNA-naytteissa myds tammikuussa 2023. Sukulaisuusanalyysin
perusteella myds tama yksild on alun perin Ylamaan laumasta.

Lisaksi yksi koirasusi lopetettiin poliisin paatdksella joulukuussa 2023 Lappeenrannassa lahella
Vendjan rajaa. Se oli DNA-aineistossa uusi yksilo, eika se analyysien perusteella ollut sukua
Ylamaan koirasusilaumalle.
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Kuva 9. Naytteenkeruujaksolla 1.8.2023-29.2.2024 todetut suden ja koiran risteymat. Lahde:
Luonnonvarakeskus.
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8. Kanta-arvion tietoaineistot reviireittain

Kartassa (Kuva 10) nakyvat tarkasteltujen reviirien rajat ovat visuaalinen tulkinta, joka perus-
tuu Tassu-jarjestelmaan kirjattuihin vahintaan kahta yhdessa liikkuvaa sutta koskeviin havain-
toihin ja/tai DNA-yksildintitietoihin. Talvella 2023-2024 oli seurannassa yksi GPS-laitteella va-
rustettu susi (reviiri nro 47). Reviirikohtaiset tiedot [0ytyvat erillisesta Liitteesta 2.

Reviirisivuille on koottu kaikki saatavilla oleva tieto susireviireista. Reviirikohtaisella sivulla esi-
tetdadan matemaattisen mallin (ks. Liite 1) muodostama todenndkdisyysjakauma seka yksilo-
maadralle etta reviirin statukselle maaliskuussa 2024 ja todennakdisyysjakauma yksilomaaralle
marraskuussa 2023. Lisaksi ilmoitetaan reviiristatuksen laskennallinen todennakdisyys (TN).
Jokaisen reviirin osalta raportoidaan myds tarkastelujaksolta alueelta kertynyt aineisto (Tassu-
havainnot ja DNA-naytteet) ja muita tietoja.

Reviirit on jaettu statuksen mukaan kolmeen luokkaan: yksittéinen, pari ja lauma. Reviireja
asuttavat useimmiten perhelaumat tai parit. Mukana on kuitenkin myds useamman suden
asuttamia, tyypillisen reviirin kokoisia alueita, joilla ei todennakdisesti ole elellyt perhelaumaa.
Jos reviirilla on todettu useampia susia, mutta kaikki reviirin sudet kattavassa DNA-pohjai-
sessa sukulaisuusanalyysissa ei havaittu perhelaumarakennetta, reviirin status on lauma,
mutta ei perhelauma. Pari- ja laumareviirien maaraa laskettaessa nama reviirit kirjautuvat pa-
rireviireiksi, mutta susikannan kokonaisyksilomaaraa arvioitaessa huomioidaan kaikki reviirin
yksilot. Jos todennakdisyysmallin tulosten perusteella reviirin todennakaéisin status oli lauma
eika alueelta ole DNA-havaintoja tai niita on vahan, alue saa statuksen perhelauman reviirina.

Alueen maarittaminen susireviiriksi edellyttaa tiettya maaraa DNA-naytteitd, pari- ja/tai lau-
mahavaintoja. Jos alueella ei ole ollut reviiria maaliskuussa 2023, Tassu-havaintoja ja/tai DNA-
naytteita tulee olla kirjattu tarkastelujaksolta (1.8.2023-29.2.2024) vahintaan kymmenen, jotta
alue saa reviiristatuksen marraskuulle 2023. Jos tarkastelualueella on ollut reviiri maaliskuussa
2023 ja alueelta on kirjattu tarkastelujakson ajalta vahintaan viisi Tassu-havaintoa (pari- tai
laumahavainto) ja/tai DNA-ndytettd, alue saa reviiristatuksen marraskuussa 2023. Lopullinen
reviiristatus marraskuulle 2023 ja maaliskuulle 2024 maaraytyy molemmissa tapauksissa to-
dennakdisyysmallin ja sukulaisuusanalyysin perusteella. Reviirin maaliskuisen statuksen maa-
rittdmisessa erityisen tarkeita ovat kevatpuolen DNA-naytteet ja Tassu-havainnot. Tarkastelu-
jakson aikana muutamalta reviiriltd (ks. Kuva 6) kirjattiin havaintoja vain syyskaudella. Naissa
tapauksissa reviirin susien lukumaara ja reviirin status maaliskuussa on kuitenkin ennustettu
matemaattisen mallin avulla kayttden muilta susireviireilta opittua talviaikaista susiyksildiden
selviytymistodennakdisyytta (ks. Luku 9).

Reviirien lisaksi osa alueista on maaritelty havaintoalueiksi. Nama ovat alueita, joilla on ollut
reviiri vuonna 2023, mutta jotka havaintomaaran perusteella eivat saa reviiristatusta ylla mai-
nittujen saantdjen mukaisessa tarkastelussa.

26


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-934-5

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 54/2024

Kuva 10. Kartta susien (laumat ja kaksin liikkuvat sudet sekd havaintoalueet) tarkastelluista
esiintymisalueista. Numerointi vastaa yksittdisten reviirien numerointia. Lahde: Luonnonvara-
keskus.
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9. Muutokset Tassu-havaintojen ja DNA-naytteiden
maarissa ja niiden vaikutus kanta-arviointiin

Tassu-havaintojen alueellisessa ja ajallisessa jakautumisessa havaittiin muutos. Myos DNA-
naytteita kerattiin vahemman kuin edellisind vuosina. Tassa luvussa kasitellddn muutosten
vaikutuksia kanta-arviointiin.

Kanta-arvion luvut eivat maaraydy suoraan havaintojen ja DNA-naytteiden lukumaaran pe-
rusteella. Lukumaarat vaikuttavat arvioon liittyvaan epavarmuuteen mutta eivat arvioon kan-
nan tasosta. Tassuun kirjattujen susihavaintojen osalta havaintojen kokonaislukumaaraa oleel-
lisempaa on aineiston alueellinen ja ajallinen kattavuus. Hyva alueellinen kattavuus auttaa
tunnistamaan kaikki susireviirit. Hyva ajallinen kattavuus puolestaan kertoo reviirin sailymi-
sesta yli talven. Maaliskuun kanta-arvion kannalta oleellisimpia ovat vuodenvaihteen jalkeen
tehdyt havainnot.

Suurpetohavainnoinnin alueellista kattavuutta ja siind tapahtuneita muutoksia voidaan arvi-
oida tarkastelemalla yhta aikaa kaikkia sudesta, ahmasta ja ilveksesta talven aikana kertyneita
havaintoja. Kuvassa 11 esitetdan tarkastelukauden 2022-2023 suurpetohavainnot punaisella
varilla, jonka paalle on harmaalla varilla esitettyna kauden 2023-2024 havainnot. Alueilla,
jotka nakyvat punaisella, on siis kirjattu havaintoja kaudella 2022-2023, mutta ei kaudella
2023-2024. Kuvassa 11 nakyvat vertailukohtana myos maaliskuun 2024 kanta-arviossa tarkas-
tellut reviirit ja havaintoalueet. Susireviirien suuren koon takia on epatodennakaista, etta
useita susireviireja olisi jaanyt havaitsematta tilanteessa, jossa havainnoinnin alueellinen kat-
tavuus on muuttunut vuosien valilla.

® |lves, ahma ja susi 22-23
llves, ahma ja susi 23-24
—— Susireviirit ja havaintoalueet 23-24

Kuva 11. Syys- ja talvikaudella (syyskuu-helmikuu) Tassu-jarjestelmaan kirjatut suupetoha-
vainnot (ilves, ahma ja susi) vuosina 2022-2023 (punaiset ympyrat) ja 2023-2024 (harmaat ym-
pyrat) seka tassa kanta-arvioraportissa tarkastellut susireviirit ja havaintoalueet (mustalla raja-
tut alueet). Léhde: Luonnonvarakeskus.
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Tassu-havaintojen ajallisessa jakautumisessa vuoden vaihteen molemmin puolin havaittiin
kuitenkin muutos (Taulukko 3), jonka takia kanta-arviossa kaytettavia paattelysaantoja paivi-
tettiin hieman vastaamaan paremmin nykyista tilannetta. Vuoden 2023 kanta-arviossa reviirin
tulkittiin sisaltdvan maaliskuussa vain yksittaisia susia, mikali Tassu-havaintoja ja DNA-ndyttei-
den yhdistelmia oli vuodenvaihteen jalkeen raportoitu vain yksi. Muuttuneen tilanteen vuoksi
paattelysaantdja paivitettiin siten, etta sellaisten reviirien, joilta ei ollut lainkaan havaintoja
vuodenvaihteen jalkeen, status ennustettiin matemaattisen mallin avulla. Ennuste perustui
muilta susireviireiltd laskettuun arvioon susien talviaikaisesta selviytymista. Havaintojen tay-
dellistéd puuttumista kevatkaudella ei pidetty merkkina reviirien haviamisesta, silld havaintojen
puuttumisen syyksi voitiin useimmissa tapauksissa paatella poikkeuksellisen vaikeat lumiolo-
suhteet tai reviirin DNA-naytteiden kiintididyn maaran (katso alla) tayttyminen jo ennen vuo-
denvaihdetta. Reviirit, joilta havainnot puuttuivat kevatkaudelta kokonaan, on merkitty ku-
vaan 6.

Taulukko 3. Tassu-havainnot (pari- ja laumahavainnot) ja keratyt DNA-naytteet vuosina
2022-2023 ja 2023-2024.

el 2022-2023 2023-2024
Aineistotyyppi Syksy Kevat Syksy Kevit
Tassu-havainnot 2139 (58 %) 1571(42%) | 2399(70%) | 1009 (30 %)
DNA-niytteet 426 (37 %) 723 (63 %) 351 (41%) | 501 (59 %)

DNA-ndytteita kertyi kerdyssuunnitelman tavoitteiden mukaisesti véhemman kuin edellisena
vuonna (Taulukko 3). Kerdayssuunnitelman avulla kerdysta pyrittiin optimoimaan resurssite-
hokkaammaksi siten, etta reviirikohtainen naytekertyma olisi riittava tuottamaan kanta-arvi-
ossa tarvittavan informaation 1) reviirialueiden erotteluun toisistaan, 2) lisadntymisten tunnis-
tamiseen ja 3) vaeltavien susien erottamiseen reviirin vakituisista asukkaista. Tata tavoitellen
laumareviireille asetettiin tavoitteeksi 20 naytetta (maksimi 30 naytettd) ja parireviireille 10
naytetta (maksimi 20 naytettd). Suuren naytemaaran sijaan tavoitteena oli kerdyksen korkea
alueellinen kattavuus, mika saavutettiinkin, silla 88 prosentissa potentiaalisista reviireista ke-
rattiin vahintaan yksi DNA-nayte (edelliskaudella 85 %).

Edelld mainittujen paatavoitteiden lisaksi kertyneita DNA nadytteita kdytetaan myds reviireilla
elavien susien lukumaaran arviointiin. Kun DNA-ndytteiden maara vahenee, voidaan odottaa
myds naytteissa esiintyvien erillisten yksildiden lukumaaran vahenevan. Tama ei kuitenkaan
tarkoita, etta kanta-arvion yksilomaara automaattisesti pienenisi. Kanta-arviossa kaytettava
todennakdisyysmalli huomioi ndytemaaran ja laskee, kuinka monta sutta todennakoisesti jai
DNA-kerayksen ulkopuolelle. DNA-naytteiden vaheneminen vaikuttaa siten arvion epavar-
muuteen, mutta ei aiheuta systemaattista harhaa.

Vapaaehtoisten keraamat Tassu-havainnot ja DNA-ndytteet ovat olleet vuosittaisen kannan-
arvioinnin kulmakivia. Nykyinen kannanarviointi koostaa tietoa monesta aineistolahteesta.
Luke pyrkii kehittamaan kanta-arviomenetelmia edelleen siten, ettd ne toimivat myds silloin,
jos yksittaisiin aineistolahteisiin tulisi muutoksia.
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Liitteet

Liite 1. Mallinnusmenetelmat

Luonnonvarakeskus kdyttaa matemaattisia malleja seka tehdessaan suden kanta-arvioita etta
ennustaessaan susikannan kehittymista kanta-arvion jalkeen. Mallit eivat koskaan pysty ku-
vaamaan todellisuutta taydellisesti. Malleja pyritdan kehittamaan jatkuvasti.

1. Malleilla on omat tehtdavansa mutta ne ovat yhteydessa toisiinsa

Kanta-arviomallia kaytetddan nimensa mukaisesti suden vuosittaiseen kanta-arvioon. Malli
kayttaa lahtotietoinaan vuoden aikana kerattyja DNA-naytteita, Tassu-havaintoja ja tietoja
tunnetusta kuolleisuudesta, ja se tuottaa arvion susien lauma-, pari- ja yksilomaarista Suo-
messa. Suden populaatiomallilla vuorostaan kuvataan Suomen susikantaa pidemman ajan ku-
luessa: silla voidaan arvioida kannan kehitysta niin menneisyydessa kuin tulevaisuudessakin.
Vaikka mallit ovat toisistaan erillisid, niiden valilla on kytkdksia (Kuva L1).

Tas_su- Tunn_ettu Reviirin
havainnot kuolleisuus status ja
yksilomaara:

maaliskuu

DNA-
ndytteet

Reviirin
status ja
yksilomaara:
ed. vuoden
marraskuu

Kanta-arvio-
malli

Edellisvuosien
kanta-arviot

Susikannan
historia ja
ennuste

Populaatio-

Riistakolmiot ja malli
muut aineistot

Kuva L1. Luken susimallien kokonaisuus ja yhteydet toisiinsa. Siniset laatikot kuvaavat malleja,
oranssit laatikot aineistoja ja vihreat laatikot mallien tuottamia tuloksia. DNA- ja Tassu-havain-
toja kaytetaan reviirirajojen maarittamiseen. Reviiritietoja kdytetdan yhdessa DNA-, Tassu- ja
kuolleisuustietojen kanssa kanta-arviomalliin syotettavina aineistoina. Kanta-arviomalli tuottaa
arvion susien reviiristatuksista ja yksilomaarista. Naita kaytetaan vuorostaan aineistona yhdessa
muiden aineistojen kanssa populaatiomallissa, joka tuottaa arvion susikannan koosta mennei-
syydessa ja jolla voidaan ennustaa my6s kannan kehitysta tulevaisuudessa. Lahde: Luonnonva-
rakeskus.
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2. Epavarmuuden huomiointi mallinnuksessa

Yhteista Luken kehittamille susimalleille on, ettd ne pohjaavat todennakoisyyslaskentaan ja
mahdollistavat ndin ollen erilaisten epavarmuustyyppien huomioimisen. Tieteessa epavar-
muuden mittana toimii todennakdisyyden kasite. Todennadkdisyyden avulla kuvataan, kuinka
voimakkaasti erilaisiin asioihin, kuten mallinnuksessa kaytettaviin parametriarvoihin ja mah-
dollisiin kehityskulkuihin on syyta uskoa. Epavarmuutta kuvataan todennakdisyysjakaumalla.
Todennakdisyysjakauma kertoo, kuinka mahdollisina pidamme kuvattavan asian, kuten esi-
merkiksi reviirikohtaisen yksildomaaran, mahdollisia arvoja. Jos jakauma on kovin leveg,
olemme epavarmoja tasta arvosta; kapea ja korkeahuippuinen jakauma kuvaa vuorostaan
suhteellisen varmaa tietoa. Kuvassa L2 havainnollistetaan kaksi erilaista todennakdisyysja-
kaumaa. Keskimaaraisen pentuekoon jakauma (Kuva L2A) kuvaa, kuinka tarkasti keskimaarai-
nen pentuekoko tunnetaan aikaisempien tutkimusten perusteella. Selviytyneiden susien eh-
dollinen todennakoisyysjakauma (Kuva L2B) puolestaan kuvaa sattuman vaikutusta: kuinka
monta sutta selviytyisi seuraavaan vuoteen, jos edellisena vuonna susia oli 20 yksildg, ja jos
keskimaarainen selviytymistodennakadisyys on 90 %. Jakauma on verrattavissa nopanheiton
tuloksen ennakointiin: kuinka monta kuutosta saadaan, jos noppaa heitetaan vaikkapa kym-
menen kertaa?
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Kuva L2. A) Keskimaaradisen pentuekoon todennakoisyysjakauma kuvaa, kuinka hyvin keski-
maarainen pentuekoko tunnetaan. B) Esimerkki satunnaisvaihtelua kuvaavasta todennakdisyys-
jakaumasta. Selviytyvien susien lukumaaran todennakoisyysjakauma, jos edellisena vuonna su-
sia oli 20 ja keskimaardinen selviytymistodennakdisyys on 90 %. Lahde: Luonnonvarakeskus.

Todennakdisyysjakaumien kayttd mahdollistaa epavarmuuden selkedn kuvaamisen, mutta nii-
den matematiikka on kuitenkin haasteellista: vain harvoissa poikkeustapauksissa tarvittavat
integraalit on mahdollista ratkaista. Vaikka jakaumat eivat olekaan tasmallisesti ratkaistavissa,
niitd voidaan approksimoida erittdin tarkasti niin sanotun Monte Carlo -simulaation avulla.
Tama tarkoittaa, etta tunnetuista todennakdisyysjakaumista arvotaan eli valitaan satunnaisesti
suuri joukko mahdollisia alkutilan ja populaatioparametrien seka satunnaisvaihtelun arvoja,
joiden avulla vastaavasti lasketaan suuri maara mahdollisia ennusteita. Nain syntyva ennustei-
den "parvi” kuvaa hyvin ennusteen tarkkuutta todennakdisyysjakauman muodossa.
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Ensimmainen epavarmuuden tyyppi, joka mallinnuksessa otetaan huomioon, on epataydelli-
nen tieto. Tama koskee niin kanta-arviomallia kuin ennuste- ja populaatiomalleja. Kanta-ar-
vio-mallissa epavarmuutta liittyy reviirikohtaisten yksilomaarien, parien ja laumojen maarien
seka kokonaisyksildmaaran arvioon. Ennuste- ja populaatiomalleissa ollaan epavarmoja po-
pulaation alkutilasta, jokaisen ajanhetken populaatiokoosta ja populaatiodynamiikan para-
metreista. Ennustemallissa alkutilalla tarkoitetaan maaliskuun kanta-arviota: susikannan tilaa
ei tiedetd aivan tasmalleen, joten arvio esitetdan valing, jonka sisalla todellinen populaa-
tiokoko on suurella todennakoisyydella. Populaatiomallissa epavarmuutta liittyy vastaavasti
laskennan ensimmaisen vuoden populaatiokokoon. Populaatiodynamiikan parametrit maarit-
televat, millaista vauhtia susikanta voi kasvaa tai vahentya. Keskeisia parametreja ovat esimer-
kiksi keskimaarainen pentuekoko, luonnollinen kuolevuus seka ihmisen aiheuttama kuole-
vuus. Kuten ennusteen alkutilaa, mydskaan naita parametreja ei ole mahdollista tuntea tas-
mallisesti. Tieteellisten julkaisujen ja tutkimusaineistojen perusteella on kuitenkin mahdollista
paatella rajat, joiden sisalla parametrien arvot todennakdisesti ovat.

Populaation muuttumiseen ajan myata liittyy lisaksi sattuman vaikutus. Vaikka lahtétila ja po-
pulaatiodynamiikan parametrit tdsmalleen tunnettaisiin, ei populaation kehitysta voi kuiten-
kaan tasmallisesti ennustaa. Populaatiodynamiikan parametrit maarittelevat, miten populaa-
tion voi odottaa kehittyvan, ja kuinka paljon erilaiset kehityskulut voivat sattumalta poiketa
tasta odotusarvosta.

3. Kanta-arviomalli

Laumakohtaisen yksilomaaran arviointi

Aikaisemmin laumakohtaisen yksilomaaran arviointi perustui kokeneiden tutkijoiden nake-
mykseen, joka muodostui tarkastelemalla yhta aikaa Tassu-havaintoja, DNA-naytteita, GPS-
aineistoa seka Luonnonvarakeskuksen kenttahenkilokunnan tekemia lisahavaintoja tiettyjen
paattelysaantdjen avulla. Paattely eldinten lukumaarasta havaintoaineistojen perusteella sisal-
taa aina enemman tai vahemman epavarmuutta. Osa eldimista saatetaan havaita useaan ker-
taan, osa taas voi jaada kokonaan havaitsematta. Tama koskee sekda DNA- ettd Tassu-havain-
toja.

Jotta reviirikohtaiseen tietoon ja yksilomaaraarvioon liittyvaa epavarmuuden maaraa voitaisiin
lapinakyvalla tavalla arvioida ja viestia entistda paremmin, yksildmaarien arviontiin on kehitetty
todennakoisyyslaskentaan perustuva matemaattinen malli (Mantyniemi ym. 2022a). Malli tul-
kitsee Tassu-havaintoja ja DNA-naytteita ja yhdistaa niiden sisaltaman tiedon todenna-
koisyysjakaumaksi, joka kuvaa paatelman tarkkuutta. Malli huomioi myds reviirikohtaisen tun-
netun poistuman, eli kuolleisuuden ja reviiriltd vaeltamaan lahteneet sudet. Tuloksena syntyva
todennakoisyysjakauma liittaa jokaiseen mahdolliseen yksilomaaraan todennakoisyyden, joka
kuvaa, kuinka pontevasti kuhunkin yksilomaaraan on syyta uskoa havaintoaineiston ja tausta-
tietojen perusteella.

Raportin luvussa 8 esitetdan yhteenveto reviirikohtaisesta havaintoaineistosta. Samassa yh-
teydessa esitetdadan myods mallin tuottama susien lukumaaran todennakdisyysjakauma kysei-
selle reviirille seka maaliskuussa etta edellisen vuoden marraskuussa. Yksilomaaran lisaksi
mallin tulos esitetdaan reviirin tilaa koskevana todennakoisyysjakaumana, jossa reviirin tila on
luokiteltu yksilomaaran perusteella seuraavasti:
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e Yksittainen: yksilomaara on vahemman kuin kaksi. Reviirin havainnot selittyvat yksit-
taisten susien liikkeilla alueen lapi.

e Pari: yksilomaara on kaksi. Alueella on lisaantymiskykyinen pari.

e Lauma: yksilomaara on vahintaan kolme. Yleensa kyseessa on perhelauma eli havain-
tojen perusteella yksilot liikkuvat yhdessa ja/tai sukulaisuusanalyysissa todetaan yksi-
|6iden valilla vanhempi-jalkeldis-suhde. Joskus reviirilla voi olla my6s sisaruksista tai
vanhemmasta ja pennu(i)sta koostuva lauma. Joissain harvoissa tapauksissa reviirilla
tulkitaan aineiston perusteella eldvan vahintaan kolme yksiloa, mutta sukulaisuusana-
lyysin perusteella yksilot eivat muodosta perhelaumaa. Nama tapaukset on merkitty
reviirin lisatietoihin.

Tarkastellaan esimerkkina Nivalan reviiria vuodelta 2022. Kuva L3 (ylarivi) esittaa Nivalan revii-
rilla eldvien susien lukumaaran todennakadisyysjakauman. Tassa esimerkkitapauksessa toden-

nakoisin lukumaara on kaksi sutta, mutta myds hieman suuremmat ja pienemmat lukumaarat
ovat mallin mukaan my6s mahdollisia, mutta eivat niin todennakaisia.
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Kuva L3. Nivalan (ylhaalld) ja Mynamaen (alhaalla) reviireillda maaliskuussa 2022 elavien susien

lukumaaran todennakdisyysjakauma (vasemmalla) ja reviirin tilaa koskevan luokittelun toden-
nakoisyysjakauma (oikealla). Lahde: Luonnonvarakeskus.

Huomionarvoista on, etta tallaisessa tapauksessa ei ole varmaa, onko talla reviirilla ollut vain
yksittaisia susia, susipari vai perhelauma (lisdantyva pari ja edellisen vuoden pentuja). Parin
todennakdisyys on hieman alle 50 % ja lauman todennakoisyys on noin 30 %. Alueen havain-
not selittyvat yksittaisilla susilla hieman yli 20 % todennakoisyydellad. Nivalan reviirin tilaa kos-
keva suuri epavarmuus johtuu vahaisesta havaintojen maarasta. Alueelta on kevaalta vain
kaksi havaintoa parista, eika lainkaan DNA-naytteita.
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Mynamaen reviiri (Kuva L3, alarivi) on esimerkki alueesta, jossa aineistoa on ollut enemman
kaytettavissa. Todennakoisin yksilomaara on kahdeksan, mutta reviirilla voi olla myds yhdek-
san sutta yli 30 % todennakoisyydella. Erityisesti 11 onnistuneesti maaritettya DNA-ndytetta,
joista 16ytyi kahdeksan eri yksil6a vaikuttavat siihen, ettéa reviiri luokitellaan 100 % todenna-
koisyydella laumaksi.

Todennakdisyysmalli ottaa kaikki saatavilla olevat tiedot huomioon yhta aikaa. Mallin toimin-
nan voi kuitenkin ajatella vaiheittain etenevana oppimisprosessina. Seuraavassa kdydaan lapi
mallin toimintaperiaate kuvitteellisen reviirin tapauksessa (Kuva L4).
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Kuva L4. Havainnekuva todennakdisyysmallin toiminnasta kuvitteellisen reviirin tapauksessa.
Mallin avulla arvioidaan reviirikohtaista susien lukumaaraa yhdistamalla aiempien vuosien ai-
neisto reviirikohtaisiin DNA- ja Tassu-havaintoihin. Mallin toimintaperiaate kuvataan tarkem-
min tekstissa. Ldhde: Luonnonvarakeskus.

1. Aikaisempien vuosien kanta-arvioista ndhdaan, kuinka usein erilaisia
yksilomaaria on reviireilla suhteellisesti esiintynyt. Naiden tietojen perusteella
muodostuu ennakkotietoa kuvaava jakauma. Ellei reviirilta ole tarkentavaa
havaintoaineistoa, tdma jakauma toimii yksilomaaran arviona sellaisenaan.

2. Jakaumaa paéivitetdan DNA-aineiston perusteella. Pdivittaminen tapahtuu
todennakoisyyslaskennan laskusdantéjen mukaisesti. (Mikali DNA-aineistoa ei ole,
siirrytaan suoraan vaiheeseen 3.) Tassa vaiheessa on tarpeellista maarittaa, kuinka
todennakdista olisi havaita juuri sellainen DNA-aineisto, joka reviiriltd on kertynyt,
mikali susien lukumaara tunnettaisiin. Tama lasketaan jokaiselle mahdolliselle
yksildmaaralle 1ahtien oletuksesta, etta kaikilla reviirin susilla on sama mahdollisuus
paatya DNA-aineistoon. Esimerkkitapauksessa on saatu nelja onnistunutta naytetta,
joista on 16ytynyt kahden eri yksilon DNA:ta. Tallaisen aineiston havaitseminen on
todennakdisinta, jos susia on reviirilla kaksi. Aineiston todennakdisyys laskee
lukumaaran kasvaessa. Nama havaintoaineiston ehdolliset todennakoisyydet kerrotaan
vaiheessa 1) maaritellyilla todennakadisyyksilla. Syntyy uusi jakauma, joka sisaltaa seka
DNA-aineiston etta aikaisemmista kanta-arvioista kertyneen informaation. Mikali
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reviirilta ei ole muuta havaintoaineistoa, tdma jakauma paatyy yksilomaaran arvioksi
kyseiselle reviirille.

3. Jos reviiriltd on olemassa Tassu-havaintoja, jakauman paivittaminen jatkuu
niiden perusteella. Aineistona kadytetaan parihavaintojen osuutta kaikista vahintaan
kahta sutta koskevista havainnoista ja suurinta yhta aikaa havaittujen susien maaraa.
Tassuhavaintojen kokonaismaara kyseiselta reviiriltd otetaan huomioon havaintojen
tulkinnassa. Tassakin tapauksessa on maaritettava aineiston syntymisen
todennakoisyys erilaisten yksildmaarien osalta. Aineiston todenndkdisyytta arvioidaan
kayttamalla tietoa sellaisilta reviireiltd, joissa yksilomaara on voitu arvioida tarkasti jo
DNA-havaintojen perusteella. Tassa esimerkissa on havaittu useimmiten kahden ja
kolmen suden ryhmid, mutta myos neljan suden ryhma on havaittu. Malli ei kuitenkaan
automaattisesti tulkitse laumaa varmuudella vahintaan neljan yksilon kokoiseksi:
Tassu-havainnoissa esiintyy silloin talléin virheita liittyen esimerkiksi susien
lukumaaran paattelyyn jalkihavaintojen perusteella, mika on otettava mallissa
huomioon. Vaiheessa 2 syntynytta jakaumaa kaytetaan nyt ennakkotietoa kuvaavana
jakaumana: se kuvaa tietoa ennen Tassu-havaintojen tulkintaa. Kun jakaumaan
yhdistetdan Tassu-havaintojen todennakdisyys, syntyy jalleen uusi jakauma, joka
sisaltaa nyt Tassu-havaintojen, DNA-ndytteiden seka aiemmista kanta-arvioista
kertyneen tiedon. Tassa esimerkkitapauksessa aiempien vuosien ennakkotieto ja DNA-
nayte tukivat voimakkaimmin kahden suden yksilomaaraa, mutta Tassu-havainnot
muuttivat kasitysta siten, etta todennakdisin arvo on kolme, mutta myos parin
mahdollisuus on kohtalaisen suuri. Aineistojen suhteellinen painoarvo vaihtelee
reviirista toiseen sen mukaan, kuinka paljon mitidkin aineistoa on reviirilta
kertynyt.

Laumojen ja parien lukumaaran arviointi

Reviiri, jolla elda kaksi sutta, luokitellaan parin reviiriksi. Jos susien maara on tata suurempi,
reviiri luokitellaan lauman reviiriksi. Kuten edellisessa alaluvussa huomattiin, reviirilla elavien
susien maara on joissakin tapauksissa epavarma. Tama heijastuu myds siihen, kuinka tarkasti
laumojen ja parien lukumaaria on mahdollista arvioida. Kun yksittaisten reviirien susien luku-
maaria kuvataan todennakdisyysjakaumilla, syntyy samalla todennakoisyysjakauma myds pa-
rien ja laumojen maaralle (Kuva L5).

Parien ja laumojen jakaumien laskemiseen kaytetaan Monte Carlo -simulaatiotekniikkaa
(Mantyniemi ym. 2022a). Talldin jokaisen reviirin susilauman kokoa kuvaavasta todenna-
kdisyysjakaumasta poimitaan satunnaisesti yksildomaara. Taman yksildomaaran perusteella
madritetdan, onko kyseessa lauma vai pari. Kun kaikki reviirit on kayty lapi, laumojen ja parien
lukumaarat lasketaan. Tata toistetaan kaikkien reviireiden osalta tuhansia kertoja, jolloin si-
muloiduista arvoista muodostuu laumojen ja parien lukumaarien todennakoisyysjakaumat.
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Kuva L5. Havainnekuva laumojen, parien ja reviirilla eldvien susien kokonaislukumaaran toden-
nakoisyysjakaumien muodostamisesta kuvitteellisessa viiden reviirin kokoisessa susipopulaati-
0ssa, jossa susien lukumaara on arvioitu ensin reviirikohtaisesti. Lahde: Luonnonvarakeskus.

Laumojen ja parien lukumaarasuhteen seka laumakoon vaihtelu

Lauma- ja parireviireiden valisessa lukumaarasuhteessa on nahtavissa huomattavaa vuosien
valista vaihtelua (Kuva L6). Enimmillaan laumojen maara on ollut kaksinkertainen parien maa-
raan verrattuna, mutta joinakin vuosina laumoja on ollut vahemman kuin pareja (Kuva L6).
Lauma- ja parireviireiden valisen lukumaarasuhteen vuosivaihtelu on piirre, joka véahentynee
populaatiokoon kasvaessa.

Populaatiomallin mukaan lukumaarasuhde on myos yhteydessa vuodenaikaan, silla talven
mittaan kuolleisuuden vaikutuksesta osa lauman asuttamista reviireista muuttuu statuksel-
taan parireviireiksi. Taman takia laumareviireja on parireviireiden maaraan verrattuna marras-
kuussa jonkin verran enemman kuin maaliskuussa (Kuva L6).

Keskimaaraisessa laumakoossa ei ole populaatiomallin perusteella nahtavissa muutokseen
viittaavaa pitkan aikavalin trendia (Kuva L6). Laumakoko on yhteydessa vuodenaikaan.

Parireviireiden maaraa on arvioitu aineistopohjaisesti vuodesta 2008 alkaen, tata aiemmin ar-
vioitiin vain laumareviireiden lukumaara. Vuodesta 2017 lahtien lukumaarasuhteen samoin
kuin laumakoon vuodenaikaiseroja on ollut arvioitavissa seka geneettisen aineiston etta ha-
vaintoaineiston pohjalta.
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Kuva L6. Populaatiomallin avulla arvioitu laumareviirien ja parireviirien lukumaarien suhde
(vasemmalla) ja keskimaarainen susilauman koko (oikealla) kokonaan Suomen puolella po-
ronhoitoalueen ulkopuolella sijaitsevilla susireviireilla. Kultakin vuodelta esitetaan marraskuun
ja maaliskuun arviot. Tummempi oranssin savy kuvaa suurempaa todennakoisyytta. Lahde:
Luonnonvarakeskus.

Koko susipopulaation yksiléiden lukumaaran arviointi

Susipopulaatio koostuu seka reviireilla etta reviirien ulkopuolella elavista susista. Havaintoai-
neistoja kaytetaan yksittaisilla reviireilla eldvien susien lukumaaran arviointiin ylla kuvatulla
tavalla. Reviireilla elavien susien kokonaismaaran todennakdisyysjakauma lasketaan samanlai-
sella Monte Carlo -simulaatiolla kuin laumojen ja parien maara.

Reviirien ulkopuolella elavien, vaeltavien susien maaraa on aiemmin arvioitu kayttamalla hy-
vaksi sita yleistietoa, ettad kevaalla ennen edellisvuoden pentujen irtaantumista synnyin-
laumoistaan tyypillisesti noin 10-20 % susipopulaatiosta elaa reviirien ulkopuolella. Arvio
koko susipopulaation yksildomaarasta lasketaan siis lisaamalla reviireilla eldvien susien luku-
maaran todennakoisyysjakaumaan kirjallisuudesta saatava arvio vaeltavien susien maarasta
(10-20 % koko kannasta).

4. Suden populaatiomalli: historia ja ennuste

Suden kanta-arviota ja muuta tutkimusta tukemaan on kehitetty populaatiomalli, joka kuvaa
Suomen susikannan kehitysta ajan kuluessa (ks. myds Mantyniemi ym. 2022b). Malli kuvaa
porohoitoalueen ulkopuolisen susipopulaation yhtena kokonaisuutena, eli malli ei huomioi
alueellisia eroja.

Mallissa susipopulaatio kuvataan yksildomaaran kautta, jonka perusteella lasketaan myds
laumojen ja parien maara. Mallissa vuosi on jaettu kolmeen ajankohtaan, joiden kohdalla yk-
silo-, pari- ja laumamaaraa tarkastellaan: 1) kevat (noin maaliskuu) ennen uusien pentujen
syntymistd, 2) loppukevat (noin toukokuu), jolloin uudet pennut ovat syntyneet, ja 3) loppu-
syksy (noin marraskuu). Nama ovat mielekkaita ajankohtia seka suden biologian ettd kannan
seurannan kannalta.

Populaation kuvaus (Kuva L7) alkaa alkukevaasta, jolloin populaatiokoko on alhaisimmillaan.
Loppukevaasta populaatioon syntyvat uudet pennut, jolloin kanta kasvaa. Kesan ja alkusyksyn
aikana populaatiossa esiintyy erilaista kuolleisuutta, ja populaatiokokoon vaikuttavat myds
vaeltavat yksilot Suomen ja Vendjan valilla. Myodhaissyksysta seuraavan vuoden kevaaseen
populaatiossa esiintyy kuolleisuutta ja poismuuttoa alueelta, ja populaatiokoko lahtee kas-
vuun vasta uusien pentujen syntymisen myota.
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Vuosi 1 Vuosi 2 Vuosi 3
A
Marraskuu ——— Maaliskuu —— Toukokuu — Marraskuu Maaliskuu

‘ Pentueen tn I—‘ Pentuekoko }—

| Pentueen tn I_I Pentuekoko ‘

auma arviot
PenD yksilom.
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arviot yksildm.

Osuus reviireilla Laumat:yksilo- Paritlaumat- Osuus reviireilla Laumat:yksilg- Parit:laumat-
maara-suhde suhde maéré-suhde suhde
Yksilo- - Yksile- Yksilo- Yksilo- Yksils-
miéara Selviyt maara Riista- maara Selviyt maara maars
kolmiot:
Luonn. kuoll. ki Luonn. kuoll.
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kuolleet et kuolleet
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poistuma poistuma
=i Tuntem.

poistuneet
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Mets. kuoll. Vapaat
Metsds-
tetyt
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Muu kuoll. Venajan Karjalan tetyt
jélki-indeksi
Muut

kuolleet

Tilastot Tilastot

Kuva L7. Yksinkertaistettu kuvaus populaatiomallista. Ovaalit kuvaavat mallin muuttujia ja suo-
rakaiteet mallin parametreja. Vihredlla on merkitty kaytettyjen aineistojen yhteys muuttujiin.
Mallissa edellisen vuoden marraskuun yksildmaara ja talven aikana tapahtuva kuolleisuus ja
poismuutto vaikuttavat seuraavan vuoden maaliskuun yksildmaaraan. Toukokuussa kanta kas-
vaa uusilla pennuilla, ja loppukevaasta marraskuuhun kannan kokoon vaikuttavat seka Vena-
jalta Suomeen siirtyvat vaeltajat etta kuolleisuus ja poismuutto. Yksildmaaran kasvua rajoittaa
lapi vuoden vapaiden reviirien maara. Malli arvioi yksilomaaran lisdksi myos eri syista populaa-
tiosta poistuneiden (eri kuolinsyyt ja poismuutto) susien maaran. Lahde: Luonnonvarakeskus.

Mallissa siirtymiset ajanhetkesta toiseen kuvataan matemaattisilla lausekkeilla. Populaatioon
kuuluvien yksildiden selviytyminen tai kuoleminen ajan hetkesta toiseen, keskimaarainen pen-
tuekoko jne. ovat mallin parametreja, joihin liittyva epavarmuus huomioidaan kuvaamalla pa-
rametria yhden luvun sijasta todennakdisyysjakaumana. My6s populaation alkutilaan eli las-
kennan ensimmaisen kevaan yksilomaarat kuvataan todennakoisyysjakaumien avulla.

Populaatiomalli mahdollistaa my&s havaintoaineistoon eli tassa tapauksessa aiempien vuo-
sien kanta-arvioihin liittyvéan epavarmuuden huomioimisen. Malli ei siis edellyta, etta kasityk-
semme edellisten vuosien susipopulaation koosta olisi taysin tarkka. Malli kdyttaa aineistona
vuosina 1996-2024 tehtyja kanta-arvioita, jotka vuosien 1996-2016 ja 2019-2020 osalta ku-
vaavat tilannetta loppusyksysta ja vuosien 2017-2024 osalta kannan kokoa kevaalla. Koska
malli siséltdéd molemmat ajankohdat, voidaan molempia aineistoja hyodyntaa mallissa. Lisaksi
mallissa kdytetaan aineistona Suomen riistakolmioaineistoa ja Vendjan puolen susipopulaa-
tion runsausindeksia, jota kdytetdan apuna rajan yli liilkkuvien susien maaran arvioinnissa.

Populaatiomallin laskenta voidaan jakaa kahteen osaan. Ensin malli laskee populaation dyna-
miikkaa ottamalla huomioon edellisina vuosina kertyneen havaintoaineiston. Talldin paramet-
reille annetut alkuperaiset todennakoisyysjakaumat usein paivittyvat eli muuttuvat hieman
vastaamaan tarkemmin havaintoaineiston kuvaamaa populaation dynamiikkaa. Voidaan siis
ajatella, ettd havainnot auttavat meita oppimaan lisaa ja hienosaatamaan mallissa kaytettyja
parametreja. Kun malli on laskenut historian lapi ja ndin paivittanyt parametrien arvot, voi-
daan mallia kayttaa myos populaation tulevan kehityksen ennustamiseen. Tallin malli
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kayttaa paivitettyja parametrien arvoja simuloidessaan populaation tilaa eteenpain. Talla ta-
valla mallia voidaan kayttaa susikannan kehityksen ennustamiseen esimerkiksi vuoden tai pi-
demman ajan paahan.

Tassa raportissa on esitetty ennuste poronhoitoalueen ulkopuolisen susikannan kehityksesta
vuoden 2026 maaliskuuhun asti. Populaatioennusteen laskennassa tehtiin seuraavat oletuk-
set:

e Susikannan syntyvyys ja luonnollinen kuolevuus pysyvat edelleen prosentuaalisesti sa-
manlaisina kuin ne olivat keskimaarin jaksolla 1990-2024.

e Susien tuntematon poistuma populaatiosta (laiton tappaminen ja vaellus muualle) sai-
lyvat prosentuaalisesti samanlaisina kuin ne olivat keskimaarin jaksolla 1990-2024.

e Liikennekuolemat seka vahinkoperusteisista poikkeusluvista ja poliisin paatoksista joh-
tuva kuolleisuus pysyvat prosentuaalisesti samanlaisina kuin ne olivat keskimaarin jak-
solla 1990-2024.

e Vendjan Karjalan susipopulaatio sailyy samalla tasolla kuin se oli viimeisen vuosikym-
menen ajan.

e Kannanhoidollista metsastysta ei tapahdu ennustejaksolla. Mikali kannanhoidollista
metsastysta toteutettaisiin tulevaisuudessa, populaatio joko kasvaisi ennustetta hi-
taammin tai se kaantyisi laskuun riippuen kannanhoidollisen metsastyksen mitoituk-
sesta.

Vuosina 2020-2022 susiennuste tuotettiin yksildpohjaisella mallilla (ks. Heikkinen ym. 2022),
jossa jokaista susiyksilda ja sen kohtaloa mallinnettiin erikseen, ja populaatiotasolla nakyvat
muutokset perustuivat simuloitujen yksildiden valisiin vuorovaikutuksiin. Yksildpohjainen mal-
linnus tuotti myos alueellisen ennusteen laumoille, pareille ja vaeltaville yksilille yhden vuo-
den aikajanteella. Tana vuonna susiennusteessa siirryttiin kayttamaan uutta populaatiomallia,
jossa pystytaan hyddyntamaan susikannasta viime vuosina kertyneet aineistot yksildpohjaista
mallinnusta tehokkaammin. Uuden populaatiomallin avulla voidaan my&s ennustaa kannan
kehitysta monta vuotta eteenpain, kun yksildpohjainen malli mahdollisti ennusteen tuottami-
sen vain yhden vuoden paahan.
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Liite 2. Suden kanta-arvion tietoaineistot ja tulokset reviireittain
vuonna 2024

Reviirikohtaiset tiedot I16ytyvat erillisesta tiedostosta.
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