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Tiivistelma

Mats Westerbom'

" Luonnonvarakeskus

Luonnonsuojelulailla rauhoitettujen lintujen aiheuttamat taloudelliset vahingot ovat kasva-
neet viimeisten 20 vuoden aikana suojeltujen lintukantojen vahvistumisen myota. Vahinkojen
kasvu on luonut tarpeen uudistaa lakia, jotta rauhoitettujen eldinten aiheuttamia vahinkoja
voidaan ennaltaehkaista ja korvata. Lain tavoitteena on kehittaa ja selkeyttaa rauhoitettujen
lajien aiheuttamien vahinkojen korvaamisperusteita seka luoda jarjestelma, joka kohtelee eri
toimialoja ja vahingonkarsijoita oikeudenmukaisesti. Uuden korvausjarjestelman kehittamisen
tueksi tarvitaan tutkimustietoa merimetsojen ja harmaahaikaroiden aiheuttamien vahinkojen
maarasta ja laadusta koko Suomen rannikkoalueelta.

Luonnonvarakeskus (Luke) toteutti ymparistoministerion toimeksiantona vuosina 2022-2023
yhdessa Turun yliopiston ja ammattikorkeakoulu Novian kanssa hankkeen, jossa tutkittiin me-
rimetson kaupalliselle kalastukselle ja vesiviljelylle aiheuttamien vahinkojen maaraa ja laa-
juutta. Vesiviljelylaitoksilla tutkittiin myds harmaahaikaran vaikutuksia. Hankkeen toteuttami-
seen osallistui joukko kaupallisia kalastajia ja vesiviljely-yrittajia.

Hankkeessa selvitettiin lintujen aiheuttamia suoria vaikutuksia. Suorilla vaikutuksilla tarkoite-
taan todennettuja vahinkoja pyydyksissa ja viljelylaitoksissa oleviin kaloihin. Hankkeen paata-
voitteet olivat: 1) dokumentoida lintujen kayntimaaria pyydyksilla ja vesiviljelylaitoksilla seka
mahdollisuuksien mukaan tehda arvio vahingoittuneiden tai poistettujen kalojen lukumaa-
ristd, 2) selvittaa suojeltujen lintujen aiheuttamia esinevahinkoja ja lintujen torjumisesta aiheu-
tuvia kustannuksia seka 3) tutkia merimetsojen ravinnonhakumatkojen jakautumista eri puo-
lille Suomen rannikkoa.

Hankkeelle myonnettiin vajaan 1 M€ rahoitus, minka lisaksi Luonnonvarakeskus osallistui
hankkeen rahoittamiseen 0,25 M€ omarahoitusosuudella. Luonnonvarakeskus vastasi hank-
keen taloushallinnosta ja -raportoinnista, viestinnasta seka hankkeen toteuttamisesta.

Tutkimuksen toteutukseen kytkeytyi useita epavarmuuksia. Merkittavimmat haasteet liittyivat
tiukkaan aikatauluun, tekniikan toimivuuteen ja luotettavuuteen meriymparistossa, pirstoutu-
neet ja jarjestaytymattdmat maa- ja vesiomistussuhteet, merimetsojen kayttaytymiseen ja sen
ennakoitavuuteen, tarkeimpien sidosryhmien sitoutumiseen hankkeeseen seka tulosten ylei-
seen hyvaksyttavyyteen.

Merimetso on hyvin sopeutuva lintu, jonka kayttaytymista on vaikea ennustaa. Sen kaytos
vaihtelee ajallisesti ja alueellisesti monen tekijan vaikutuksesta. Vahinkoa ei siis synny kaikki-
alla ja kaiken aikaa, vaan vahingon laatu ja maara vaihtelevat alueittain, pyydystyypeittdin ja
kalastettavan kohdelajin mukaan. Tutkimusta merimetsojen ja harmaahaikaroiden vaikutuk-
sista vesiviljelylaitoksissa ja pyydyksissa oleviin kaloihin ei ollut Suomessa aikaisemmin tehty
systemaattisesti ja maantieteellisesti kattavasti.

Lukuisista haasteista huolimatta hanke onnistui saavuttamaan sille asetetut paatavoitteet. Me-
rimetson osalta tutkimustulokset eivat viittaa merkittavaan suoraan haittaan. Merimetsojen
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vaikutukset olivat vahaiset tai korkeintaan maltilliset lukuun ottamatta suojaamattomia vesi-
viljelyaltaita tai altaita, joissa suojaus oli pettanyt. Tutkimus osoitti myds, etta avorysat ovat
merimetsolle alttiita ja niissa merimetsot saattavat vahentaa kalasaaliita tuntuvasti. Sen sijaan
harmaahaikara saattaa tutkimuksen perusteella aiheuttaa merkittavaa haittaa vesiviljelylaitok-
silla ja maltilliset haitat ovat varsin yleisia.

Tulosten tulkinnassa on huomioitava tutkimuksen kehykset seka otantaan liittyvat ajalliset ja
alueelliset epavarmuudet. Toisin sanoen tassa hankkeessa keskityttiin suoriin vaikutuksiin,
mutta erityisesti merimetsojen epasuorat vaikutukset kaupalliseen kalastukseen ja vesivilje-
lyyn saattavat olla suoria vaikutuksia suuremmat. Koska epasuorat vaikutukset jatettiin tarkas-
telun ulkopuolelle, tdaman hankkeen aineistojen pohjalta ei voida arvioida merimetsojen ai-
heuttamia taloudellisia kokonaisvaikutuksia ammattikalastukselle tai vesiviljelylle. Erityisesti
merimetson kayttaytyminen on hyvin epasaannollista ja jatkuvasti muuttuvaa. Taten merimet-
son paikkaan tai aikaan sidotut kokonaisvaikutukset saattavat vaihdella tavoilla, jotka voivat
olla vaikeasti todennettavissa.

Hankkeen toteutuksen kannalta tarkea tavoite oli toteuttaa hanke kalastajien ja vesiviljely-
yrittdjien kanssa yhteisty0ssa siten, etta paikallisosaaminen ja aluetieto tulivat parhaalla ta-
valla hyddynnetyksi ja siten, etta merimetson vaikutukset eri alueilla saatiin dokumentoitua.
Kiitamme kaikkia hankkeessa olevia viljelylaitoksia ja kaupallisia kalastajia ensiluokkaisesta yh-
teistydsta. Toivomme yhteistyon jatkuvan myos tulevissa merimetsoa ja harmaahaikaraa kos-
kevissa hankkeissa. Kiitamme lukuisia yksityisia ja julkisia maa- ja vesialueiden omistajia tutki-
musluvista. Haluamme kiittad myds hankkeen valvojia Hanne Lohilahtea ja Laura Monosta tu-
esta ja erinomaisesta ohjauksesta seka hankkeen ohjausryhmaa.

Asiasanat: Kaupallinen kalastus, kestava kalastus, vesiviljely, merimetso, harmaahaikara
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Abstract

Mats Westerbom'

"Luonnonvarakeskus

The economic damage caused by birds protected by the Nature Conservation Act has in-
creased over the past 20 years with the strengthening of protected bird populations. The in-
crease in damage caused by protected animals has created the need to reform the law so
that this damage can be preempted and compensated. The aim of the law is to develop and
clarify the basis for compensating damage caused by protected species and to create a sys-
tem that treats different industries and injured parties fairly. To support the development of a
new compensation system, research on the quantity and quality of damage caused by cor-
morants and gray herons along the Finnish coast is needed.

In 2022-2023 Natural Resources Institute Finland (Luke) carried out a project commissioned
by the Ministry of the Environment together with the University of Turku and Novia University
of Applied Sciences, in which the quantity and extent of damage caused by cormorants to
commercial fishing and aquaculture was studied. The effects of gray herons were also studied
at aquaculture facilities. Commercial fishermen and aquaculture entrepreneurs participated in
the implementation of the project.

The project was granted funding of just under €1 million, in addition to which Natural Re-
sources Institute Finland participated in financing the project with a self-financing portion of
€0.25 million. Natural Resources Institute Finland was responsible for the project's financial
management and reporting, communication and project implementation.

Several uncertainties were connected to the implementation of the study. The most signifi-
cant challenges were related to the tight schedule, the functionality and reliability of the tech-
nology in the marine environment, the behavior and predictability of cormorants, the com-
mitment of the most important stakeholders to the project, and the general acceptability of
the results. The duration of the project was very short in relation to the complexity of the as-
signment. In many respects, the marine environment is a particularly challenging research en-
vironment. Reasons for the challenge are the accessibility of research sites, functionality of
the technology in the sea environment, and fragmented and unorganized land and water
ownership.

The cormorant is a very adaptable bird whose behavior is irregular. Any damage caused by
cormorants does not occur everywhere all the time, but the quality and quantity of damage
varies by region, by type of fishing gear and by the target species being fished. Systematically
and geographically comprehensive studies on the effects of cormorants and gray herons on
fish in aquaculture facilities and in traps have not been conducted before in Finland.

Despite numerous challenges, the project managed to achieve all the main goals set for it.
Regarding cormorant, the results do not indicate an overall significant direct damage. The ef-
fects of cormorants were minor or at most moderate, except for unprotected aquaculture fa-
cilities, or facilities where the protection had failed. The study also showed that open fyke
nets are vulnerable to cormorants and cormorants may significantly reduce fish catches in
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them. In contrasts, the study showed that gray herons may cause significant harm in aquacul-
ture facilities and that moderate harm is quite common.

When interpreting the results, the framework of the study and the temporal and spatial un-
certainties related to the sampling must be considered. In other words, this project focused
on the direct effects, but the indirect impacts of cormorants on commercial fishing and aqua-
culture may be greater than the direct effects. Since indirect effects were left out of this study,
it is not possible to evaluate the total economic effects caused by cormorants on professional
fishing or aquaculture based on the data of this project. In addition, the behavior of cormo-
rants is very irregular and constantly changing. Therefore, the overall site- or time-bound ef-
fects of cormorants may vary in ways that may be difficult to verify.

An important goal for the implementation of the project was to execute the project in coop-
eration with fishermen and aquaculture entrepreneurs in such a way that local expertise and
regional knowledge were utilized in the best way and in such a way that the effects of cormo-
rants in different areas could be documented. We thank all the aquaculture entrepreneurs
and commercial fishermen involved in the project for their first-class cooperation. We hope
that the cooperation will continue in future projects concerning cormorants and gray herons.
We thank numerous private and public owners of land and water areas for research permits.
We would also like to thank the project supervisors Hanne Lohilahti and Laura Mononen for
their support and excellent guidance, as well as the project steering group.

Keywords: Commercial fishing, sustainable fishing, aquaculture, cormorant, gray heron
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1. Johdanto

Juhani Hopkins', Mats Westerbom'
" Luonnonvarakeskus

Sanna Marinin hallitusohjelman mukaisesti kotimaisen kalan tarjontaa ja osuutta kulutuksesta
on lisattava kestavasti. Myds Petteri Orpon hallitus on sitoutunut tavoitteeseen (Valtioneu-
vosto 2023). Tata paamaaraa tukee kotimaisen kalan edistamisohjelma ja vesiviljelystrategia,
joiden tavoite on kaksinkertaistaa kotimaisten luonnonkalojen elintarvikekayttoé vuoteen 2035
mennessa (Maa- ja metsatalousministerio 2021).

Rannikkokalastuksella pyydystetaan suuri osa Suomen elintarvikekaytt6on paatyvista kaloista.
Sita pidetaan tarkeana elinkeinona rannikkoalueiden kehittamisen kannalta niin paikallisesti,
kansallisesti kuin EU-tasolla (Waldo ym. 2020). Pienimuotoisen rannikkokalastuksen toiminta-
edellytykset ja elinvoimaisuus ovat kuitenkin viimeisten vuosikymmenien aikana heikentyneet.
Rannikkokalastajien maara on vahentynyt ja toimialaan liittyy moninaisia haasteita. Osasyita
pienimuotoisen rannikkokalastuksen heikkenemiseen on lukuisia. Muun muassa hylje-, har-
maahaikara- ja merimetsopopulaatioiden kasvu Itamerella koetaan haasteena, joka luo Suo-
men rannikkokalastukselle ja vesiviljelylle yha kasvavan paineen (Kuva 1.1).

Kyselytutkimuksissa ja asiantuntijalausunnoissa on todettu, etta kasvavat merimetsokannat
aiheuttavat vahinkoa kaupalliselle kalastukselle monella tavalla. Niiden aiheuttamat taloudelli-
set vahingot liittyvat valillisesti saaliin vahenemiseen, minka lisaksi merimetsot vahingoittavat
valittdmasti seka saaliita ettd pyydyksia. Lisaksi saalistaessaan ne muuttavat kalojen kayttayty-
mista ja verottavat kalakantoja pesimaalueellaan (Ymparistovaliokunnan mietintd 2021). Ta-
loudelliset vaikutukset ovat siten seka suoria ettd epasuoria. Vesiviljelylaitosten erityishaas-
teena ovat saalistavat harmaahaikarat, jotka saalistuksen lisdksi aiheuttavat kaloille ylimaa-
raista rasitusta. Ylimaarainen rasitus saattaa vaikuttaa kalojen kasvunopeuteen ja lisata niiden
kuolleisuutta.

Merimetso ja harmaahaikara kuuluvat EU lintudirektiivin 1. artiklassa mainittuihin luonnonva-
raisiin lintuihin, ja niitd koskevat lintudirektiivin maaraykset. Suomessa lintudirektiivia toteute-
taan luonnonsuojelulaissa. Merimetso ja harmaahaikara ovat luonnonsuojelulailla rauhoitet-
tuja lintuja, kuten valtaosa luonnonvaraisista lintulajeista, eika niita saa metsastaa muuten
kuin ELY-keskuksen antamalla poikkeusluvalla.

Rauhoitettujen lintujen aiheuttamien vahinkojen merkittava lisdantyminen viimeisten vuosien
aikana on kasvattanut tarpeen kehittaa nykyista kansallista tukijarjestelmaa. Valtioneuvosto
sai vuonna 2021 tehtavakseen selvittaa rauhoitettujen lintujen aiheuttamia taloudellisia vahin-
koja kaupalliselle kalastukselle. Mikali vahingot osoittautuvat merkittaviksi, on valtioneuvos-
ton valmisteltava erillinen tukijarjestelma niiden korvaamiseksi. Liséksi on varmistettava, etta
avustuksia koskeva jarjestelma on yhteensopiva valtiontukisaantdjen kanssa ja etta eri elinkei-
noja ja elinkeinonharjoittajia kohdellaan tasapuolisesti. Naista syista ymparistoministerio otti
2022 tehtavakseen selvittaa merimetson ja harmaahaikaran pyydyksiin jaaneille kaloille ai-
heuttamia vahinkojen kokoluokkaa, merimetsojen ja harmaahaikaroiden kalanviljelylaitoksille
aiheuttamien vahinkojen suuruutta, mahdollisuuksia ehkaista vahinkoja ennalta seka mahdol-
lisuutta luoda omaisuusvahinkojen tukijarjestelma, joka mielletdan oikeudenmukaiseksi.
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Luonnonvarakeskus suunnitteli taman hankkeen yhteistydssa ymparistoministerion, Turun yli-
opiston, AMK Novian ja Suomen ymparistokeskuksen kanssa. Taman hankkeen keskeisena
tavoitteena on selvittaa merimetsoista ja harmaahaikaroista aiheutuvien ongelmien laajuutta
kalapyydyksilla ja kalanviljelylaitoksilla. Ongelmat voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin vaiku-
tuksiin. Suorat vaikutukset ovat niita, joissa lintu konkreettisesti kdy pyydyksella tai viljelyal-
taalla (varastaa tai vaurioittaa kalan, vaurioittaa omaisuutta). Epasuorat vaikutukset taas ovat
sellaisia, joissa vaikutus ei tapahdu linnun ja ihmisen omaisuuden kohtaamisena (esim. muu-
tokset kalastossa tai kalojen kayttaytymisessa).

Tama selvitys keskittyy arvioimaan merimetson aiheuttamia suoria vahinkoja kaupalliselle ka-
lastukselle seka kalanviljelylaitoksille. Kalanviljelylaitoksilla tarkastellaan my&s harmaahaikaran
vaikutuksia. Koska epdsuorat vaikutukset jatetaan tarkastelun ulkopuolelle, taman hankkeen
aineistojen pohjalta ei voida arvioida merimetsojen ja harmaahaikaroiden aiheuttamia talou-
dellisia kokonaisvaikutuksia ammattikalastukselle tai vesiviljelylle.

Kuva 1.1. Merimetsoja pesimassa. Kuva: Mats Westerbom

1.1. Merimetsopopulaation kannankehitys Suomessa ja lajin
aiheuttamat haasteet kalataloudelle

Merimetso (Phalacrocorax carbo) on levittaytynyt ja runsastunut voimakkaasti viimeisten 25
vuoden aikana. Vuonna 1996 merimetso palasi yli sadan vuoden tauon jalkeen Suomen pesi-
malinnustoon, minka jalkeen merimetson pesimakanta kasvoi 20 vuodessa muutamasta pa-
rista aina 25 000 pariin vuonna 2016. Vuodesta 2016 populaation koko vakiintui noin 25 000
pariin. Vuonna 2023 Suomen merimetsokanta palasi jalleen kasvu-uralle neljan taantumavuo-
den jalkeen. Viimeisessa kannanlaskussa 2023 Suomen merialueilla pesi noin 28 000 merimet-
soparia (Suomen ymparistokeskus 2023).

Merimetsoyhdyskuntia 16ytyi 51 kappaletta 68 luodolla vuonna 2023 (Kuva 1.2), ja ne kattoi-
vat koko Suomen rannikon (Suomen ymparistokeskus 2023). Merimetso pesii nykyaan vaki-
tuisesti kaikilla Suomen merialueilla. Tiheimmat esiintymat sijaitsevat etelaisilla ja lantisilla

merialueilla Suomenlahdella, Saaristomerelld, Selkamerella ja Merenkurkussa. Merimetsojen
maara on Suomen merialueilla kuitenkin merkittavasti suurempi kuin pesivien parien maara.
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Kun huomioidaan vuoden poikastuotanto ja ei-pesivien lintujen maara, on Suomen merialu-
eilla loppukesalla ennen syysmuuttoa arviolta noin 120 000 merimetsoyksiléa (Merimetsotyo-
ryhma 2016).
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Kuva 1.2. Merimetsokolonioiden (vasen) ja harmaahaikarakolonioiden (oikea) sijainnit ja pari-
maarat Suomen rannikolla vuonna 2023. Vain harmaahaikaroiden rannikkopesinnat (< 20 km
rannikosta) on esitetty kartassa. Data: Suomen ymparistokeskus ja BirdLife Suomi.

Samalla kun yksilomaarat ovat runsastuneet ovat myos merimetsoyhdyskuntien sijainnit saa-
ristossa siirtyneet (Kuva 1.3). 2000-luvun alussa merimetsoyhdyskunnat sijaitsivat paaosin
saariston uloimmissa osissa. 2000-luvun aikana merimetsoyhdyskunnat ovat siirtyneet merkit-
tavasti lahemmas rannikkoa (Ymparistoministerio 2019) aiheuttaen kasvavaa ristiriitaa rannik-
kolaheisen kalastuksen kanssa.

Koska merimetso on muuttolintu, sen vaikutukset jakautuvat epatasaisesti ympari vuotta
(Kuva 1.4). Esimerkiksi muuton yhteydessa joillekin alueille voi tulla huomattavan suuria maa-
ria merimetsoja, vaikka loput vuodesta siella olisi rauhallisempaa. Kannan kasvua ja kolonioi-
den kokoa rajoittaa lahinna tarjolla olevan ravinnon maara (Salmi ym. 2023).
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Kuva 1.3. Merimetsokoloniat ovat paaosin siirtyneet ulkosaaristosta vali- ja sisdsaaristoon.
Kuvassa Tammisaaren edustalla oleva noin 750 merimetsoparin kolonia Kalvon saaressa.
Kuva: Sanna Kuningas.

Merimetso kayttaa ravinnokseen melkein yksinomaan kalaa. Aikuisen merimetson paivakoh-
tainen ravinnontarve on noin 400-550 gramma kalaa, riippuen vuodenajasta (Grémillet ym.
1995, Ridgway 2010). Huolimatta kyvystaan saalistaa monen kokoista kalaa, merimetso saalis-
taa paaosin pienia ja keskikokoisia (10-25 cm) kaloja (Salmi 2011, Troynikov ym. 2013). Koska
merimetso on opportunistinen saalistaja, se ei juuri valikoi saalistaan vaan hyoédyntaa niita ka-
loja, jotka esiintyvat tietylla paikalla tiettyyn aikaan (Bostréom ym. 2012). Ravinnon koostumus
vaihtelee siten kalayhteison koostumuksen mukaan ja heijastaa saaliskalojen paikallista esiin-
tyvyytta (Lehikoinen ym. 2011).

Kaupallisesti arvokkaiden kalojen joukossa erityisesti ahven on osoittautunut olevan Suomen
rannikolla merimetsolle yleinen saalis (Salmi 2011), ja merimetsojen on arvioitu pienentavan
ahvenkantaa pesimdympariston laheisyydessa (Veneranta ym. 2020). Merimetso suosii ravin-
nokseen 9-25 cm ahventa (keskikoko 15 cm) (Salmi ym. 2015). Niiden sydmien kalojen maara
on verrannollinen muiden vesilintujen, kuten isokoskelon ja silkkiuikun, saalismaariin ja mata-
lampi kuin petokaloilla (Salmi ym. 2023). Merimetson on arvioitu aiheuttavan ammattikalas-
tukselle tulonmenetyksia myos kilpailemalla kuha- ja siikasaaliista (Mustamaki ym. 2014,
Salmi ym. 2015).

Merimetson kalastovaikutuksia on tutkittu maailmanlaajuisesti hyvin runsaasti (Ovegard ym.
2021), ja tutkimusta on tehty myos Itameressa (esim. Arlinghaus ym. 2021). Tutkimustulokset
merimetsojen vaikutuksista kalakantoihin ovat olleet vaihtelevia ja ristiriitaisia, mika kuvastaa
vaikutusten maarittamisen haastetta ja monisyisyytta. Kalastovaikutus vaihtelee suuresti eri
alueiden valilla: vaikutus on merkittava joillakin alueilla (Vetemaa ym. 2010, Veneranta ym.
2020) ja olematon toisilla (esim. Engstrém 2001, Ostman ym. 2012).

Merimetsojen sydnndsalueiden laajuus vaihtelee suuresti. Niiden ravinnonhakumatkat pesi-
maluodolta voivat olla pitkia, jopa yli 30 km (Potier ym. 2015), mika vaikeuttaa
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paikkakohtaisen saalistuspaineen arviointia. Generalistina merimetso voi elda erilaisissa ym-
paristdissa, joissa se optimoi ravinnon kayttoa, ja vaihtaa ymparistda vallitsevien olosuhteiden
ja tarjolla olevien saaliskalojen mukaan.

Suurimmat ongelmat merimetsojen kalastusvaikutusten arvioinnissa liittyvat epavarmuuksiin
kalakantojen populaatiokoon maarittamisessa, kalojen alueellisessa jakautumisessa, kalojen
luontaisessa kasvussa ja kuolevuudessa seka ihmistoiminnan vaikutuksissa mitattaviin muuttu-
jiin. Siten ei ole olemassa yhta tekijaa, joka vaikuttaisi kalakannan kokoon eikd mydskaan meri-
metson saalistuspaineen suuruuteen. Pikimminkin, kalakantaa saatelevat monet tekijat, joista
merimetso on yksi. Merimetson aiheuttamat valilliset taloudelliset haitat pitaa siten arvioida ta-
pauskohtaisesti huomioiden suuri maara epavarmoja taustatekijoita (esim. Ostman ym. 2012).

Vaikka merimetson vaikutuksia kalastukseen on tutkittu laajasti, melkein kaikki tutkimus on
keskittynyt tarkastelemaan merimetsojen vaikutusta kalakantoihin ja siten epasuoria vaiku-
tuksia kaupalliseen kalastukseen. Suoria vaikutuksia, kuten kalojen viemista pyydyksista ja
pyydysten vaurioittamista, on tutkittu huomattavasti vahemman. Kaikki tata raporttia varten
|6ydetyt suoria vaikutuksia kasittelevat tutkimukset voidaan jakaa tulosten perustella yhteen
kolmesta ryhmasta: 1) merimetsot vievat kalaa avorysista (esim. Bildsge ym. 1998), 2) kalasta-
jat raportoivat merimetsojen vievan kalaa pyydyksista ja vaurioittavan niita (esim. Salmi ym.
2010, Salmi ym. 2023) ja 3) merimetsoja hukkuu pyydyksiin (esim. Follestad & Runde 1995,
Bregnballe & Frederiksen 2006).

Kalastajien raportoimia kalanmenetyksia ja pyydystuhoja ei ole tutkittu systemaattisesti ja
kvantitatiivisesti, vaan ne perustuvat haastatteluihin. Ei siis ole olemassa maarallista tietoa
siitd, missa maarin merimetsot todellisuudessa vievat kalaa. Merimetsoja kuitenkin hukkuu
pyydyksiin (esim. Follestad & Runde 1995, Engstrom 1998), eli on nayttda siita, etta linnut
pyrkivat hakemaan saalista pyydyksista. Suomessa pyydyksiin arvioidaan hukkuvan noin 750
merimetsoa vuodessa (Olin ym. 2021). Vertailun vuoksi isokoskeloita jaa pyydyksiin hieman
useammin. Ei kuitenkaan ole tiedossa kuinka paljon kalaa merimetsot vievat, koska viedyista
kaloista ei jaa todistusaineistoa. Lisdongelma suorien vaikutusten arvioinnissa muodostuu
hylkeista, jotka vievat kalaa pyydyksista ja tuhoavat niita. Kalastajan voi erityisesti verkkoka-
lastuksessa olla hyvinkin vaikea arvioida onko pyydyksessa olevan reian aiheuttanut hylje,
merimetso vai muu eldin.

Merimetson merkitysta ruokakalantuotantoon on tutkittu vahan. Kun tutkittiin viitta karppi-
lammikkoa, alle yhdesta prosentista aina 47 %:iin kaloista oli merimetson vaurioittamia (Kor-
tan ym. 2008). Merimetsot aiheuttivat yli 50 % kuolleisuutta sekakalaparvessa patoaltaissa,
kun kalatiheydet olivat korkeat ja vaihtoehtoista saalista ei ollut saatavilla (Barlow & Bock
1984). Merimetson on osoitettu voivan aiheuttaa merkittavaa haittaa myos pilkkupiikkimonni-
lammikossa, jossa yhden merimetson paivaannokseksi arvioitiin noin 500-600 grammaa kalaa
(Glahn & Dorr 2002). Ruokakalan kasvatus ei ole kuitenkaan ainoa vesiviljelyn muoto, joka voi
karsia lintujen aiheuttamasta saalistuksesta. Tanskassa lohen ja taimenen istukastuotannosta
pahimmillaan 88 % on havaittu paatyvan merimetson ravinnoksi, vaihteluvalin ollessa 23-88 %
ja keskiarvon 47 % (Jepsen ym. 2019, Euroopan parlamentti 2022).

Merimetsojen aiheuttamien haittojen torjuntaa on kehitetty ja tutkittu (esim. Salmi ym. 2023).
Tassa raportissa kuitenkin keskitytdan enemman vahinkojen laajuuden kartoittamiseen kuin
kartoittamaan tapoja véahentaa vahinkoja.
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Itameren rannikkoalueilla eniten kalaa syévat linnut ovat merimetsot ja koskelot. Koko Itame-
ren laajuisesti merimetsot kuluttavat kalaa noin kaksi kertaa koskeloita enemman, mutta alu-
eiden valilla on suuria eroja lintulajien tiheyksien vaihtelun takia (Hansson ym. 2018). Meri-
metsojen vaikutus etenkin ahventiheyksiin on arvioitu huomattavaksi: monilla Itameren alu-
eilla merimetsot saalistavat maarallisesti enemman ahvenia kuin kalastajat ja hylkeet (Hans-
son ym. 2018).

Vaikka merimetson saalistusbiologia on yksi eniten tutkittuja lintutieteen aiheita Suomessa ja
ltameressa, taytta tieteellistd yhteisymmarrysta merimetson vaikutuksista kalakantoihin ei ole
olemassa (Ovegard ym. 2021). Tama johtuu osittain siitd, ettd kausaalisuuden osoittaminen
meriymparistdssa on hyvin haastava tehtava ja sen toteaminen edellyttdisi muuta lahestymis-
tapaa kuin havainnoivaa tutkimusta tai haastatteluihin perustuvaa tutkimusta.

Ihmisilla on yleinen taipumus hakea yhteyksia sellaisten asioiden ja tapahtumien valille, joiden
valilla todellisuudessa ei ole syy-seuraussuhdetta. Samanaikaisten tapahtumien sattuessa ei
kuitenkaan tule tehda paatelmia ilmididen syysuhteesta. Yhteisvaihtelu ei siis merkitse kau-
saalisuutta. Tama ongelma koskee myds merimetsojen ja niiden saaliskalojen valisia vuorovai-
kutussuhteita ja naiden yhteisvaikutuksia kaupalliselle kalastukselle (esim. Marzano ym. 2013).
Toisaalta tilastollisesti selkean naytdn puuttuminen voi johtaa myds oletukseen siita, etta
merkittavaa merimetso-ongelmaa ei esiinny. Tallainen tulkinta asettaa kuitenkin kohtuutto-
man todistustaakan esimerkiksi kalastajien harteille ja on siksi tunnustettava, etta todisteiden
puuttuminen vahingosta ei tarkoita, etteikd vahinkoa tapahdu (esim. Marzano ym. 2013).

lImeisesta konfliktista huolimatta, lopullinen naytto tai tieto siitd, miten merimetso vaikuttaa
yleisesti ja paikallisesti kalakannan kokoon puuttuu yha. Tama tiedonpuute vaikeuttaa sellai-
sen taloudellisen mittarin asettamista, jolla merimetson saalistuksesta johtuva taloudellinen

menetys kalastajille voidaan arvioida. Taloudellisten menetysten arvioiminen olisi perusedel-
lytys oikeudenmukaisen tukijarjestelman pohjaksi.

; ¥ ’-!

Kuva 1.4. Merimetsoja pesassa. Pesintdaikaan, paikallinen kalastuspaine voi olla suuri alueilla
missa merimetsoja on paljon (ks. Luku 8). Iso Jarviluoto, Rauma. Kuva: Mats Westerbom.
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1.2. Harmaahaikarakannan kehitys Suomessa ja lajin
aiheuttamat haasteet vesiviljelylle

—Z:;b‘

Kuva 1.5. Harmaahaikara. Kuva: Juhani Hopkins

Harmaahaikara (Ardea cinerea, Kuva 1.5) on Suomessa vahalukuinen, mutta yleistyva laji. Laji
on pesinyt Suomessa noin sata vuotta, ja kanta on kasvanut nopeasti viime vuosina (Lehikoi-
nen & Vaisanen 2023). Vuonna 2011 pareja arvioitiin olevan 700-1 000, kun 1990-luvulla niita
oli joitain satoja (Valkama ym. 2011). Kannan arvioidaan nykyaan olevan noin 1 000-1 500 pe-
sivaa paria (Lehikoinen ym. 2019). Lajin seurantajakson aikana kannan vuosittainen kasvu on
ollut keskimaarin noin 13 prosenttia (Lehikoinen & Vaisanen 2023). Kasvun arvellaan johtuvan
yha leudommista talvista ja vesistdjen rehevoitymisestd, jotka vahvistavat sarkikalakantoja
(Lehikoinen & Vaisanen 2023).

Padosa populaatiosta elda eteldisilla rannikkoseuduilla (Kuva 1.2), mutta pesia on myds sisa-
maassa ja maan pohjoisosissa, jossa populaation koko kasvaa nopeammin kuin Etela-Suo-
messa (Lehikoinen & Vaisanen 2023). Pesinta tapahtuu yksittdin tai jopa satojen parien kolo-
nioissa (Feunteun & Marion 1994, Valkama ym. 2011). Vuonna 2019 Suomen suurimmissa ko-
lonioissa oli alle sata paria. Harmaahaikaran saalistusalueet ovat matalilla lahdilla, soilla ja
rannoilla jopa 20 km padssa pesapaikasta (Jakubas, 2005, Jakubas & Mioduszewska 2005).

Harmaahaikaran ruokavaliosta noin 70-90 % on kalaa (Feunteun & Marion, 1994, Marquiss &
Leitch 2008). Kalojen lisaksi harmaahaikarat sydvat muita pienia eldaimia, kuten sammakoita,
linnunpoikasia ja pikkujyrsioita (Jakubas & Mioduszewska 2005). Kalaravinnossa painottuvat
noin 10-25 cm pituiset yksilot (Gwiazda & Amirowicz 2006), mutta ravinnoksi kelpaavat jopa
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50-60 cm pituiset kalat (Feunteun & Marion 1994). Vaikka harmaahaikarat syovat melkein
kaikkia ruoaksi kelpaavia kaloja, helpot saaliit ovat yliedustettuina (Feunteun & Marion 1994).
Esimerkiksi Ranskassa harmaahaikarat syovat kalastajien rannalle heittamia monneja (Feun-
teun & Marion 1994), ja Skotlannissa etenkin nuoret harmaahaikarat ruokailevat kalanviljely-
laitoksen tunkiolla (Carss 1993). Kanadassa haikaranpoikasten ravinnosta jopa yli 8 % koostui
hetkellisesti lohismolteista (Sherker ym. 2021). Aikuinen harmaahaikara sy lahteesta riippuen
noin 20-22 kg pesimakauden aikana ja poikanen noin 15 kg (Feunteun & Marion 1994) tai
300-500 g paivassa (Lekuona 2002). Taten voidaan arvioida, ettd Suomen harmaahaikara-
kanta sy6 vahintaan 100 tonnia kalaa pesintdakauden aikana (100 kg / pari, jolla nelja poikasta
*1 000 paria). Koska harmaahaikara on muuttolintu, saalistuspaine Suomessa keskittyy maa-
lis-toukokuusta elo-marraskuulle. Muuttoaikoina saalistuspaine saattaa keskittya pienemmille
alueille muuttoreittien varrella.

Maissa, joissa harmaahaikarakanta on voimakas, kalanviljelijat pitavat harmaahaikaraa merkit-
tavana haittana kalanviljelylle (esim. Lekuona 2002). Harmaahaikarat ovat oppineet saalista-
maan kalanviljelyaltaiden verkkojen paalta (Carss 1993), ja niiden on arvioitu vievan jopa

12,7 % yksittaisen viljelylaitoksen kaloista (Lekuona 2002). Kirjolohilaitoksilla USA:ssa saaliska-
lan koon vaihtelu oli mahansisaltdaineiston perusteella varsin laaja (12-38 cm), ja havikki
vaihteli 9-39 % valilla (Glahn ym. 1999). Arvioitu maara kuitenkin vaihtelee eri tutkimuksissa,
esimerkiksi Suter (1991) arvioi saalistuksen kooksi 0,4-8 %. Belgialaisessa tutkimuksessa har-
maahaikarat aiheuttivat 17-66 % yksittaisen viljelylammen tappioista ja loput tappioista joh-
tuivat mm. taudeista, kilpailusta tai muista pedoista (Draulans 1988).

Tutkimuskirjallisuudessa on myds painotettu sitd, kuinka vaikeaa on laskea harmaahaikaroi-
den taloudellisia vaikutuksia, silla haikaran syomat kalat eivat valttamatta ole taloudellisesti
arvokkaita, ja harmaahaikaroiden osuutta kalojen kuolleisuudesta on vaikea arvioida. On ha-
vaittu, ettd harmaahaikarat saalistivat viljelylaitoksilta padosin heikkokuntoisia alle 300 g pai-
noisia kaloja (Lekuona 2002). Loisitut tai muuten heikkokuntoiset kalat uivat hitaasti ja lahella
pintaa, jolloin ne ovat helppoja saaliita haikaralle. Toisaalta kasvatetun kalan valintajalostuk-
sella pyritaan muiden edullisten ominaisuuksia ohella edistamaan kalan nopeaa kasvua. Aikai-
semmissa tutkimuksissa on havaittu nopean kasvun olevan yhteydessa 'riski'kayttaytymiseen,
jolloin kasvatettu kala on mahdollisesti pelottomana korostuneen altis saalistukselle (Biro ym.
2004). Kasvuhormonia kokeellisesti saaneet kirjolohet ruokailivat simuloitujen harmaahaika-
rahyokkaysten jalkeen lahempana pintaa, nopeammin ja ahnaammin, mika altistaa niita il-
masta tapahtuvalle saalistukselle (Jonsson ym. 1996).

Suomessa harmaahaikaroista tiedetaan olleen haittaa kalanviljelylle. Luonnonvarakeskuksen
tutkimuksissa on havaittu harmaahaikaroiden kalastavan viljelyallasta peittavan suojaverkon
paaltd. Harmaahaikaroiden havaittiin esiintyvan laitoksella paaasiassa aamulla ja illalla seka
pimealla, mutta vahemman paivasaikaan (Hauhia ym. 2023). Kalankasvattajien mukaan lajista
on tullut riesa, ja harmaahaikaroiden ja merimetsojen takia on pitanyt investoida enemman
lintuverkkoihin. Alueellisia ja ajallisia eroja on paljon. Muurin (2018) tutkimuksessa Loviisassa
ja Pyhtaalla kalanviljelylaitoksilla tehtiin vain satunnaisia harmaahaikarahavaintoja, mutta Vi-
rolahdella viljelylaitoksilla niita oli pahimmillaan 500 paivassa. Virolahdella havaintoja oli
huhti-kesakuussa alle 35 padivassa, mutta syyskuun lopussa 460-500. Virolahden laitos rapor-
toi lintujen (merimetso ja harmaahaikara yhdessa) jattaneen altaisiin 2 510 kuollutta kalaa ja
vahingoittaneen 3 317 kalaa. Lintujen viemat kalat eivat ole mukana luvuissa.
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Harmaahaikaroiden suoria kalastusvaikutuksia, eli sellaisia, joissa harmaahaikara veisi kalan
suoraan verkosta tai tuhoaisi kalastusvalineita, ei |16ytynyt tutkimuskirjallisuudesta. Yksi syy voi
olla, ettd harmaahaikarat eivat voi kalastaa yli puolen metrin syvyydesta, ja pyydykset ovat
yleensa syvemmassa vedessa.

Epasuoria vaikutuksia on tutkittu, mutta kokonaisvaltaista kuvaa ei juuri ole. Kokonaisvaiku-
tusten arvioidaan yleisesti ottaen olevan pienehkot, mutta mielikuvissa ne ovat suuret (esim.
Draulans 1988, Harris ym. 2008). Arviot siita, kuinka suuren osuuden alueen kaloista harmaa-
haikarat syovat, liikkuvat 0,3-8 % valilla (Draulans 1988, Marion ym. 2000). Paikoitellen haika-
ran vaikutus voi kuitenkin olla hyvinkin suuri. Euroopan suurimman harmaahaikarayhdyskun-
nan saalistusalueella harmaahaikarat syovat arviolta 6 % kalojen kokonaismaarasta, mutta
jopa 20 % joidenkin lajien kannoista (Feunteun & Marion 1994). Kyseinen yhdyskunta on jok-
seenkin samankokoinen kuin koko Suomen populaatio, ja sen arvioidaan olevan alueensa
kantokyvyn rajoilla.

Harmaahaikaroiden vaikutus kalastukseen voi myds olla positiivinen: linnut, harmaahaikarat
mukaan lukien, monesti saalistavat eri lajeja kuin ihmiset ja voivat siten jopa parantaa arvoka-
lojen elinoloja véahentamalla resurssikilpailua (Suter 1991). Samoin kuin merimetson kohdalla,
varmaa tietoa harmaahaikaran vaikutuksista kalakantoihin ei juuri ole, joten taloudellisten
mittareiden asettaminen mahdollisten haittakorvausten pohjaksi on hyvin haastavaa.

Talla hetkella Suomen harmaahaikarakanta on pieni, ja siten sen kokonaisvaikutus kalastalou-
teen on kokonaisuutena vahainen. Harmaahaikaroiden vuotuinen kalasaalis yltaa noin tuhan-
nesosaan ihmisten saaliista (Luonnonvarakeskus 2021). Alueellisesti vaikutus voi kuitenkin olla
suuri: yksittainen viljelylaitos saattaa kohdata suuren saalistuspaineen (Muuri 2018). Harmaa-
haikarakanta vaikuttaa kasvavan, joten mahdollisten haittojen maara ja laajuus voi hyvinkin
nousta tulevina vuosina. Esimerkkina voi kayttdaa merimetson huomattavan nopeaa lisaanty-
mistd Suomessa ja siita syntynytta keskustelua. Oikeudenmukaisen tukijarjestelman rakenta-
minen tulee vaatimaan tasapuolista tietoa vahingoista seka tulevaisuuteen suuntaavaa ajatte-
lua, jossa huomioidaan mahdollinen harmaahaikarakannan kasvu ja levittdytyminen pohjoi-
semmaksi ja sisdmaahan.

1.3. Projektin tavoitteet ja toteutus

Merimetso on yksi Suomen kiistanalaisimmista eldimistd, jonka populaatiokokoon ja populaa-
tion hallintaan kytkeytyy monia yhteiskunnallisia arvoja ja kasityksid. Merimetso ja harmaahai-
kara aiheuttavat suoria vahinkoja ja taloudellisia menetyksia, joiden arvioiminen on helpom-
paa kuin epasuorien vaikutusten. Tama hanke keskittyi selvittamaan naita suoria vaikutuksia.
Hankkeen tarkeimpia tavoitteita oli selvittaa:

1) merimetsojen ja harmaahaikaroiden aiheuttamia vahinkoja kalanviljelylaitosten ja pyydys-
ten rakenteisiin

2) vahingoittuneiden kalojen lukumaaraa pyydyksissa ja kalanviljelylaitoksilla seka naiden
suhdetta merimetso- ja harmaahaikaramaaraan ja pesien sijaintiin

3) merimetsojen ja harmaahaikaroiden pyydyksista ja kalanviljelylaitoksilta poistamien kalojen
maaraa
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4) merimetsojen ravintohakumatkojen alueellinen ulottuvuus ja merimetsojen tilankayttd. Ra-
vinnonhakumatkojen maantieteellisen ulottuvuuden kartoitus ja mallintaminen auttavat ym-
martamaan, miten merimetso hyddyntaa tilaa ja tarjoaa tarkeaa taustatietoa tulevaisuuden
tukijarjestelman rakentamisessa. Samalla tavalla kuin maakotkalle on perustettu reviiriperus-
teinen korvausjarjestelma — joka on koettu toimivaksi ja oikeudenmukaiseksi — merimetson
kohdalla pesintaan ja tilankayttoon perustuva laskennallinen tuki olisi mahdollista suunnitella
silla edellytyksella, etta osataan ennustaa ravinnonhakumatkojen maantieteellistd ulottu-
vuutta.

On huomioitava, ettd taman hankkeen aineistojen pohjalta ei voida arvioida merimetsojen ai-
heuttamia taloudellisia kokonaisvaikutuksia ammattikalastukselle eika tuloksista siten voida
tehda johtopaatoksia siita, miten merimetsojen aiheuttamat ongelmat tulisi ratkaista. Tassa
hankkeessa ei selvitetd, miten paljon merimetso kayttaa luonnonvaraista kalaa ravintonaan,
eika selvitys koske kalastusvahinkojen ehkaisytoimien tehoa. Taman hankkeen tavoite oli ke-
rata taustatietoa mahdollisen tukijarjestelman tueksi silta osin, kuin taustatieto koskee suoria
mitattavia vaikutuksia pyydyksiin tai kalanviljelylaitoksiin. Vahingon merkittavyyden maaritte-
lyyn ei sen sijaan otettu kantaa tassa hankkeessa.

1.4. Hankkeen ohjaus

Ympadristoministerio asetti hankkeelle ohjausryhman, jonka tehtavana oli edesauttaa hank-
keen onnistumista, seurata hankkeen edistymista, seurata hankebudjetin toteutumista seka
hyvaksya projektin mahdollisia muutoksia. Ohjausryhma kokoontui nelja kertaa.

Ohjausryhmaan pyydettiin edustajia keskeisista sidosryhmistd, kuten ymparistoministeriosta,
maa- ja metsatalousministeriosta, ELY-keskuksista seka kalastajien ja vesiviljelijoiden edunval-
vontajarjestoista. Johtoryhmaan kuuluivat: ymparistdministerid: Hanne Lohilahti (hankkeen
valvoja ja Ohryn puheenjohtaja 04/2022 — 05/2023) ja Laura Mononen (hankkeen valvoja ja
Ohryn puheenjohtaja 08/2023 - 12/2023), maa- ja metsatalousministerid: Orian Bondestam,
Saana Tarhanen (varajasen), Luonnonvarakeskus: Meri Kallasvuo, Markus Melin (varajasen),
Turun yliopisto: Veijo Jormalainen, Toni Laaksonen (varajasen), Suomen Ammattikalastajaliitto
ry: Kim Jordas, Jarno Aaltonen (varajdsen), Suomen kalankasvattajaliitto ry: Irja Skytén-Suomi-
nen, Mari Virtanen (varajasen), Suomen ymparistokeskus: Pekka Rusanen, Aili Jukarainen (va-
rajasen), Etela-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus: Robin Ramstedt, Jaana
Hoglund (varajasen), Varsinais-Suomen elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus: Juhani Salmi,
Salli Uljas/Maria Westerman (varajasen), Ita-Suomen yliopisto: Lasse Peltonen, Outi Ratamaki
(varajasen), BirdLife Suomi ry: Teemu Lehtiniemi, Tero Toivanen (varajdsen). Mats Westerbom
(Luke) toimi ohjausryhman sihteerina.

1.5. Hankkeen aikataulu ja rahoitus

Ymparistoministerid myonsi 6.4.2022 Luonnonvarakeskukselle 1 M€ tuen kaytettavaksi tutki-
mukseen ajanjaksolle 6.4.2022-31.12.2023. Luonnonvarakeskus osallistui hankkeeseen 0,25
M€ euron omarahoitusosuudella (20 %). Turun yliopisto ja Novian ammattikorkeakoulu osal-
listuivat hankkeeseen ostopalvelun muodossa ymparistoministerion hyvaksynnalla. Yhteistyo-
kalastajille ja vesiviljely-yrittajille maksettiin hankkeeseen osallistumisesta nimellinen korvaus.
Euroopan meri-, kalatalous- ja vesiviljelyrahasto (EMKVR) rahoitti taman raportin loppuun-
saattamista.
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Raportin rakenne

Taman loppuraportin rakenne noudattaa hankkeen rakennetta. Hanke koostui seitsemasta
itsendisestd, mutta toisiaan tukevasta tyopaketista. Kukin tydpaketti esitetaadn tassa raportissa
omassa luvussaan. TyOpaketilla 1 (sidosryhmatyo) ja tydpaketilla 6 (viestintd) oli yhteinen
paamaara, ja ndiden lopputulos on tassa raportissa yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi. Tyo-
paketti 7 oli puhtaasti hallinnollinen, eika sita raportoida erikseen. Luvussa 2 esitetaan tiiviisti
hankkeen lopputuloksia ja luvuissa 4-8 kunkin tydpaketin/osaprojektin taustat ja tulokset esi-
tetdan laajemmin. Hankkeen lopputuloksia tullaan julkaisemaan erikseen tieteellisina artikke-
leina, mutta niiden kirjoittaminen ei ollut taman hankkeen rahoituksen alainen tydtehtava.

1.

Osallistava sidosryhmayhteisty®d tyOpakettien sujuvoittamiseksi ja viestinnan tehosta-
miseksi. Vastuututkijat: Kristina Svels (Luke), Mats Westerbom (Luke).

. Merimetson ja harmaahaikaran aiheuttamat tappiot kalanviljelylaitoksilla. Vastuututki-

jat: Markus Kankainen (Luke), Veijo Jormalainen (TY), Toni Laaksonen (TY).

. Merimetson kalaverkoista poistamien kalojen maaran selvittdminen. Vastuututkijat:

Mats Westerbom (Luke), Veijo Jormalainen (TY).

Merimetson aiheuttamat kalavauriot pyydyksissa. Vastuututkijat: Mikko Olin (Luke),
Veijo Jormalainen (TY).

Merimetsojen syonndsalueiden mallintaminen GPS-seurantaa hyddyntden. Vastuutut-
kijat: Andreas Lindén (Luke), Patrik Byholm (Novia AMK).

Viestinta. Vastuuhenkilot: Noora Moilanen (Luke), Mats Westerbom (Luke).
Merimetsohankkeen koordinointi ja taloushallinto. Vastuuhenkilé: Mats Westerbom
(Luke), Katja Halme (Luke).
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2. Tyopakettien esittely ja keskeisimmat tulokset

2.1. Tyopaketit 1 ja 6: Sidosryhmatyo ja viestinta
Tyopaketin tarkempi kuvaus luvussa 4.

Sidosryhmatydn tavoitteena oli tukea sidosryhmien mahdollisuuksia vaikuttaa hankkeen sisal-
toon seka helpottaa tiedonkulkua, vuoropuhelua ja toinen toisiltaan oppimista. Viestinnan ta-
voitteet olivat tukea sidosryhmaty6ta ja viestia hankkeen etenemisesta. Osana viestintaa
hankkeen tutkijat kirjoittivat artikkeleita ja osallistuvat tydpajoihin, seminaareihin ja konfe-
renssiin.

Hankkeen tavoitteista, etenemisesta ja tuloksista tiedotettiin aktiivisesti eri tahoille suunna-
tuilla esitelmilla, julkaisulla ja eri partnereiden nettisivustolla. Hankkeen paaasialliset viestinta-
kanavat olivat paivalehdet, yhteistydkumppaneiden omat verkkosivut seka ammattilehdet,
kuten Suomen kalastuslehti ja Fiskarposten. Ymparistoministerion, elinkeino-, liikenne- ja ym-
paristokeskuksen (ELY) ja Luonnonvarakeskuksen yhteisty©ssa jarjestettiin kevaalla 2023 meri-
metsoihin keskittyva webinaari.

Hanketoimijat, toimenpiteet ja tavoitteet tuotiin selkeasti ja lapinakyvasti esille hankkeen
alussa. Osallistamalla keskeisimpia kohde- ja sidosryhmia — erityisesti kaupallisia kalastajia ja
kalaviljelylaitosten yrittdjia — heidan toiveensa, tarpeensa ja nakemyksensa pystyttiin parem-
min huomioimaan hankkeen kaytannon tdiden suunnittelussa. Viestinnan tavoite oli hank-
keen alussa ankkuroida hanke, innostaa sidosryhmia ja yhteistydkumppaneita mukaan hank-
keeseen seka tuoda esille, miksi hanke on yhteiskunnallisesti tarkea. Tavoitteena oli my6s ma-
daltaa kynnysta ottaa hankkeen tutkijoihin yhteytta. Tassa onnistuttiinkin hyvin. Kalastajia ja
kalanviljelijoita saatiin mukaan hankkeeseen yleisétapahtumien kautta. Hankkeen elinkaaren
loppupuolella viestintd painottui tuloksiin ja niiden kaytannoén soveltamiseen. Koska hanke oli
lyhyt ja uutta materiaalia kerattiin viela pitkalle vuoden 2023 syksylle asti, hankkeen tuloksista
paastaan viestimaan vasta varsinaisen hankkeen loputtua. Tieteelliset artikkelit ja loppura-
portti valmistuvat vasta varsinaisen hankkeen paatyttya.

Hankkeen aikana valmisteltiin ja julkaistiin nelja julkaisua, hankkeesta julkaistiin 16 mediajul-
kaisua, pidettiin 11 esitelmaa/posteria seka jarjestettiin yksi webinaari.

2.2. Tyopaketti 2: Merimetson ja harmaahaikaran aiheuttamien
taloudellisten vaikutusten arviointi merialueen
kalankasvatuslaitoksilla

Tyopaketin tarkempi kuvaus luvussa 5.

Taman tyopaketin keskeisin tavoite oli systemaattisesti selvittda suojeltujen lintujen suoria
vaikutuksia viljelylaitoksilla. Lintujen kalantuotannolle aiheuttamaa kokonaishaittaa ei tunneta,
mutta sen voidaan olettaa koostuvan lintujen sydmista ja vahingoittamista kaloista seka lintu-
jen torjuntaan ja niiden kasittelyyn liittyvista kustannuksista. Lintujen kasvatusaltaista syomien
tai vahingoittamien kalojen maarasta ei ole olemassa luotettavia tai systemaattisia arvioita.
Lintujen aiheuttama pelko voi tuottaa stressia ja ruokahaluttomuutta kaloille, mika saattaa
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heijastua heikompana kasvuna ja vahentyneena tuotantona. Lisaksi taloudellisia haittoja ai-
heutuu lintujen torjuntaan ja niiden kasittelyyn liittyvista kustannuksista.

Tyopaketissa 1) arvioitiin yrityshaastatteluiden avulla lintuvahinkojen suuruutta, vahinkojen
ennaltaehkaisymenetelmien kayttda ja niiden kustannuksia koko Suomen rannikkoalueella ja
2) dokumentoitiin kameraseurannan avulla merimetsojen, harmaahaikaroiden ja muiden lin-
tujen kayntimaaria, kayttaytymista ja syotyjen kalojen maaraa usealla rannikon kalankasvatus-
laitoksella. Lisaksi 3) kehitettiin kalan vahingoittumisen aiheuttaneen lintulajin tunnistusta
nokkimisjaljesta saadun DNA:n perusteella seka 4) testattiin koneoppimisen hyddyntamista
kohdelajien ja vaikutusten tunnistamisen apuvalineena.

Valvontakamera-aineistoon perustuen osoitettiin, etta merimetsot ja harmaahaikarat saalista-
vat kalankasvatusaltailla. Lintujen aiheuttamat vahingot kalankasvatukselle vaihtelevat suu-
resti. Joillain kasvatusaltailla vahinkoja ei ole lainkaan ja joillain ne voivat aiheuttaa merkitta-
via taloudellisia tappioita. Harmaahaikarat aiheuttivat tassa tutkimuksessa tappioita laitoksilla
huomattavasti enemman kuin merimetsot. Yksittaisilla kalankasvatusaltailla lintujen aiheut-
tama rehuhavikki seka kuolevuus- ja liikevoittotappio voivat suurimmillaan olla jopa ldhes sa-
tatuhatta euroa. Keskimaarainen vahinko jaa alle tuhannen euron, ja vajaa viidennes seuran-
nassa mukana olleista kasvatusaltaista oli taysin vahingottomia. Paivakohtainen allaskohtai-
nen kustannus saalistettujen kalojen arvossa laskettuna niilla altailla, joilla lintuja kavi, vaihteli
vajaasta 3 eurosta 236 euroon. Menetettyjen kalojen inventaarioarvoon perustuva molempien
lintulajien yhdessa aiheuttama saalistustappioiden mediaaniarvo seuranta-aineistossamme oli
6,60 €/pv/allas ja koko kasvatuskaudelle (150 pv) laskettuna 990 €/allas. Maanlaajuisesti va-
hingon kokonaissuuruus mitataan noin miljoonassa eurossa, kun huomioidaan liikevaihtotap-
piot ja linnuista koituva lisatyo.

Tappioita aiheuttavat lintulajit vaihtelivat laitosten valilla. Kasvatusaltaissa kalojen koolla ja
suojausmenetelmalla oli suuri vaikutus siihen, mitka lajit saalistivat altaalla. Suojaverkolla oli
erilainen vaikutus eri lintulajeihin. Petolinnut, saaksi ja merikotka, pystyivat saalistamaan vain
altailla, joilla ei ollut suojaverkkoa. Merimetsot saalistivat todennakdisemmin altaalla, jolla ei
ollut suojaverkkoa, mutta ne pystyivat saalistamaan myds suojaverkollisilla altailla. Harmaa-
haikarat puolestaan saalistivat lahes yksinomaan altailla, joilla oli verkko. Ne seisoivat verkon
paalld ja nokkivat kaloja verkon lapi. Suojaverkko jopa mahdollisti harmaahaikaran saalistuk-
sen altaista.

Toimiala kayttaa lintujen aiheuttamilta vahingoilta suojautumiseen arviolta lahes

500 000 €/vuosi. Suojautumisesta huolimatta linnut aiheuttavat vahinkoja. Kullakin suojaus-
jarjestelmalla oli hyvat ja huonot puolensa. Eri ratkaisut olivat toimivimpia eri lintulajeille.
Suojaverkot suojasivat petolinnuilta ja olivat myds yleisesti ottaen tehokkaita merimetsoja
vastaan. Matalat, pienisilmaiset verkot toimivat kuitenkin saalistusalustoina harmaahaikaroille
ja naiden aikaansaamat vahingot olivat paikoittain mittavia. Korkeammalle asennetuilta lintu-
verkoilta harmaahaikarat eivat ylettyneet veteen, mutta silloin taas merimetsojen oli helpompi
liikkua verkon alla.
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Parhaan suojavaikutuksen saa tulostemme perusteella lintuverkolla,

e joka on tarpeeksi korkealla estadkseen harmaahaikaroita ja petolintuja kalastamasta
altaassa. Korkea verkko ehkaisee myds kalojen tarttumisen verkkoon.

e joka on niin tiukka, etta linnut eivat pysty painamaan sita alas eika siihen muodostu
painaumia, joista linnut ylettyvat veteen.

e jossa on riittavan pieni silmakoko, etteivat linnut paase kiipeamaan sen lapi.

e joka on kiinni altaan kehyksessa tiiviisti eika kehyksen ja verkon valiin jaa aukkoja,
joista linnut paasevat kiipeamaan lapi.

Lintujen esiintymisessa kasvatuslaitoksilla oli my6s alueellisia eroja. Pohjanlahdella harmaa-
haikarat eivat aiheuttaneet ongelmia, eli siella voi harkita ratkaisua, joka suojaa nimenomaan
merimetsoilta ja petolinnuilta, eikd harmaahaikaroiden vaikutusta valttamatta tarvitse huomi-
oida. Harmaahaikara kuitenkin levittaytyy pohjoisemmaksi ja saattaa tulevaisuudessa vaatia
suojaustoimenpiteita myos Pohjanlahdella.

Tutkimushankkeen aikana testattiin Luonnonvarakeskuksen kehittaman NatureWatch-ko-
nenaodn soveltuvuutta lintujen tunnistamiseen kuvista ja videoista. Silla saavutettiin hyva tun-
nistustarkkuus. Konenakdsovelluksen kehittaminen ei hankkeen aikataulun puitteissa edennyt
niin pitkalle, etta sita olisi voitu hyddyntaa konkreettisena apuvalineena taman tutkimuksen
toteutuksessa. Koneadlyn hyodyntamisella voidaan kuitenkin tulevaisuudessa merkittavasti
helpottaa kuva-aineistojen manuaaliseen lapikdymiseen vaadittavaa erittdin suurta tyopa-
nosta, kun konenakémallit kehittyvat ja avautuvat niin tutkija- kuin yleisékayttoon.

2.3. Tyopaketti 3: Merimetson kalaverkoista poistamien kalojen
maaran selvittaminen

Tydpaketin laajempi kuvaus on luvussa 6.

Taman tyopaketin tarkoituksena oli tehda kvantitatiivinen selvitys siita, kuinka paljon meri-
metsot poistavat kalaverkoista kaloja ja siita, onko merimetsokolonioiden koolla vaikutusta
vahingoitetun saaliin maaraan seka verkkojen vaurioitumisen frekvenssiin. Tutkimusaineisto
kerattiin kokeellisen kalastuksen avulla seka tallentamalla kuvamateriaalia pyydyksista ja las-
kemalla poistettujen kalojen maaraa. Syottikalakokeilla yritettiin selvittaa poistavatko meri-
metsot verkoista kokonaisia kaloja ja kuinka suuri osa vahingoista jaa havaitsematta verkko-
kalastuksessa silloin, kun merimetsot poistavat kaloja verkoista kokonaisina. Kokeella pyrittiin
my®s arvioimaan merimetson aiheuttamia nokkimisvaurioita verkkoon jaaneisiin kaloihin seka
maarittamaan pyydyksiin kohdistuvia pyydysvahinkoja. Syéttikalakokeen aikana vesialue ver-
kon ylapuolella kuvattiin videokameralla ja/tai riistakameralla. Tallenteilta saatiin arvioitua lin-
tujen lukumaara pyydyksen lahella, aktiivisesti sukeltavien lintujen maara ja selkeasti saalista-
vien lintujen maara.

Tyopaketin kokeellinen osio jakautui neljaan kokonaisuuteen: 1) koeverkotukseen ja 2) riista-
kameraseurantaan seka naita tukeviin 3) valvontakameraseurantaan ja 4) pyydyksiin jaanei-
den kalojen vammojen tarkasteluun. Koeverkotuksella selvitettiin, kuinka paljon kalaa on ylei-
sesti tarjolla ja kuinka paljon kalaa merimetsot mahdollisesti vievat verkoista. Riistakameroilla
kuvattiin verkkoja jaksottaisesti ja selvitettiin merimetsojen ja muiden lintujen toimintaa verk-
kojen aarella. Riistakameroilla selvitettiin etenkin sita, kalastivatko merimetsot verkkojen vie-
ressa tai verkoilta. Jaksottaisesti kuvaavien riistakameroiden perusteella tehdyt tulkinnat

27



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 56/2024

varmistettiin jatkuvasti kuvaavilla valvontakameroilla. Kaikista verkotuksissa saaduista kaloista
tarkistettiin mahdolliset merimetsojen ja muiden eldinten aiheuttamat haavaumat ja purenta-
jaljet.

Tutkimuksessa oli kokonaisuudessaan suuri tydpanos. Verkkodita oli yhteensa 72. Riistakame-
roista videomateriaalia kertyi melkein kolme vuorokautta ja valvontakameroista yli 20 vuoro-
kautta. Kokeita tehtiin kolmen kunnan alueella yhteensa 18 paikassa. Suuresta tydpanoksesta
ja alueellisesta edustavuudesta huolimatta tutkimuksessa ei voitu osoittaa, ettd merimetsot
aiheuttavat merkittavia suoria ongelmia verkkokalastukselle.

2.4. Tyopaketti 4: Merimetson aiheuttamat vauriot pyydyksissa
oleville kaloille

Tyopaketin laajempi kuvaus on luvussa 7.

Tyopaketin 4 tavoitteena oli tutkia luonnonsuojelulailla rauhoitettujen lintujen aiheuttamia
suoria saalis- ja pyydysvahinkoja rysakalastuksessa. Tutkimuksessa verrattiin avorysaa, pohja-
rysaa ja push-up-rysaa. Etenkin selvitettiin kameraseurannan avulla 1) kuinka usein merimet-
sot kalastavat eri rysatyypeilld, 2) kuinka paljon kalaa merimetsot vievat eri rysatyypeista ja 3)
voidaanko vahinkojen maaraa ennustaa pyydysten sijainnilla suhteessa merimetsokolonioihin.
Tutkimuksessa kaytettiin ympari vuorokauden kuvaavia kameroita 15 rysan luona. Kamera-
seurannan lisaksi hyddynnettiin EU-TIKE-seurannan tuottamaa aineistoa.

Tyopaketti toteutettiin yhteistydssa seitseman kaupallisen kalastajan ja Turun yliopiston Saa-
ristomeren tutkimuslaitoksen kanssa yhteensa 15 rysalla vuosina 2022 ja 2023 (5 rysaa ja 3
kalastajaa v. 2022, 10 rysaa ja 7 kalastajaa v. 2023). Rysille asennettiin jatkuvatoimiset video-
valvontakamerat, jotka kuvasivat rysaa ja sen valitonta ymparistda vuorokauden ympari keski-
maarin 45 paivaa. Tyopaketissa hyddynnettiin myos kalatalouden EU-tiedonkeruunohjelman
(EU-TIKE) saalisndytteenotosta tullutta materiaalia. Vuodesta 2018 vuoden 2023 syyskuuhun
rannikon kaupallisesta verkko- ja rysakalastuksesta otettiin kalanaytteita, joista tutkittiin kau-
pallisesti tarkeiden lajien (ahven, hauki, kuha, lohi, meritaimen, siika, silakka ja turska) osalta
petojen aiheuttamat vauriot. Vuosina 2022 ja 2023 tutkittiin petojen aiheuttamat vauriot
myds muiden lajien osalta (kuore, made, sarkikalat). Naytekaloista tutkittiin purema- ja raapi-
misjaljet ja, jos mahdollista, paateltiin niiden aiheuttaja (hylje, lintu tai merimetso).

Avorysa oli tutkituista rysatyypeista alttein merimetsojen saalistukselle. Merimetsot saalistivat
enemman lahempana pesimakoloniaa. Oli myds viitteita siltd, ettd merimetsot oppivat hake-
maan kalaa rysista, silla ne sukelsivat aktiivisesti myos juuri tyhjennetyissa rysissa. Toisaalta
vaikuttaa silta, etta suuri osa merimetsoista ei kdy lainkaan rysilla: rysien lahella nakyi valilla
suuriakin merimetsoparvia, mutta ne eivat tulleet rysaan saalistamaan. EU-TIKE-aineistossa
petojen aiheuttamia vaurioita oli kaiken kaikkiaan hyvin vahan, alle puolessa prosentissa nay-
tekaloista. Vauriot keskittyivat 20-40 cm pituisiin kaloihin ja vaurioiden todennakdisyyden
nousi kalan koon kasvaessa. Kuha, ahven ja siika olivat yleisimmat lajit, joissa vaurioita havait-
tiin.
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Tutkimuksen tarkeimmat johtopaatokset ovat:

1. Pohja- ja push-up-rysat ovat paremmin suojassa merimetsoilta kuin avorysat. Avorysista
haviaa saalista merimetsojen sydémana etenkin alueilla, joilla on runsaasti merimetsoja.
Havikkia voisi mahdollisesti vahentaa kayttamalla muita rysatyyppeja, mikali muu rysa-
tyyppi soveltuu saalistettavan kalan pyydystamiseen. Pohja- ja push-up-rysissa, syvalla
kalastettaessa ja yli 5 km etaisyydella koloniasta kalasaalis on paremmin suojassa meri-
metsoilta.

2. Merimetsot vaurioittavat osan taloudellisesti arvokkaasta saaliista rysassa ja verkoissa,
mutta suorat saalisvahingot ovat kokonaissaaliiseen nahden hyvin vahaiset.

2.5. Tyopaketti 5: Merimetsojen saalistusalueen mallintaminen
GPS-seurannan avulla

Tyopaketin laajempi kuvaus on luvussa 8.

Merimetson lilkkkumisessa ja saalistuskayttaytymisessa Suomen rannikolla on paljon tietoauk-
koja, joita tutkimuksessa pyrittiin tdyttamaan GPS-seurannan avulla. Merimetsovahinkojen
ymmartamiseksi tarkeimpia tietoja ovat muun muassa se, kuinka pitkia etaisyyksia merimet-
sot lentavat kalastaakseen eri alueilla pesimaaikana ja sen ulkopuolella, millaisia paikkoja ne
valitsevat kalastusalueikseen seka se, kuinka kauan ne viipyvat Suomessa. Tavoitteena oli
muodostaa mallinnettuja ennusteita merimetson aiheuttamasta saalistuspaineesta ja julkaista
siitd paikkatietoaineistoja. Lisaksi TP5:ssa kehitettyjen tyokalujen avulla pyrittiin tukemaan
hankkeen muita tyOpaketteja, joissa tarkasteltiin merimetson aiheuttamia vahinkoja.

Analyysien perustana oli aiemmissa hankkeissa tuotettu aineisto 25:std GPS-seurannassa ole-
vasta merimetsosta (AMK Novian aineisto) seka tdssa hankkeessa tuotettu uusi aineisto (Lu-
ken aineisto) 27 merimetsosta, joille asennettiin lahettimet touko—kesakuussa 2023 Pohjan-
lahdella ja Saaristomerella. Aineistossa oli GPS-paikannuksia merimetsojen liikkeista parhaim-
millaan viiden minuutin valein seka tietoa sukellussyvyyksista sekunnin valein.

Ennen analyyseja merimetsojen paikannusaineistoista suodatettiin pois virhepaikannukset.
Taman jalkeen maaritettiin sukellusjaksojen ja yopymisjaksojen ajat ja paikannukset. Lisaksi
laskettiin kalastuslentojen etdisyydet yopymispaikasta, joka usein sijaitsee koloniassa tai kolo-
nian lahella. Tulevien elinymparistdanalyysien tueksi arvottiin jokaiselle sukellusjaksolle 10 sa-
tunnaista etdisyytta havaittujen kalastusetaisyyksien jakaumasta seka 10 satunnaista lento-
suuntaa, joista valittiin vesialueita todellisten kalastuspaikkojen satunnaisiksi vertailukohteiksi.

Etdisyysmallinnuksen perusteella merimetsojen keskimaarainen saalistusetaisyys edellisesta
yopymispaikasta on noin 7,2 km (95 % luottamusvali: 5,8-8,9 km). Etaisyys kuitenkin vaihtelee
merkittavasti yksildiden ja alueiden valilla (alueellinen vaihteluvali 4-11 km). Pesimaaikaan,
kesakuussa, keskimaarainen saalistusetaisyys on hieman alle 8 kilometria, mutta heinakuun
aikana se laskee vajaaseen 7 kilometriin. On syyta huomioida, etta vaikka keskimaarainen
etaisyys on alle 10 kilometria, voivat yksilot kdyda kalastamassa toisinaan jopa 20-30 kilomet-
rin etdisyydella.

Tassa osatutkimuksessa tehtiin tdydentava analyysi Luonnonvarakeskuksen TIKE-aineistosta,
joka koskee pyydyksilla todettujen merimetson aiheuttamien nokkimisvahinkojen lukumaaria
(lajit: siika, kuha ja ahven). Tyopaketissa laadittiin malli, jossa selittavaksi muuttujaksi asetettiin
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ydinestimoinnilla arvioitu saalistuspaine, joka perustui tunnettujen kolonioiden sijainteihin,
kolonioiden kokoihin ja arvioituun saalistusetaisyyteen. Nokkimisvahingot selittyivat parhai-
ten 22 kilometrin ydinfunktion keskihajonnalla, mika vastaa selvasti pidempia etaisyyksia kuin
mita linnut lentavat kalastaessaan pesimaaikaan.

Hankkeen loppuraporttia kirjoittaessa elinymparistomallinnus on viela kesken. Siina kaytetta-
vaksi suunniteltuja selittavia muuttujia ovat syvyys, etaisyys rannasta, altistus aallokolle, me-
renpohjan pohja-aines seka rakkolevan esiintymistodennakdisyys, vitapohjat ja laguunit. Pel-
kastaan vuoden 2019 Suomenlahden aineiston mallinnuksen perusteella tieddamme, ettd me-
rimetsot kalastavat kyseisella alueella mieluiten alle viiden metrin syvyydessa, ja kalastuskoh-
teen kayttoaste laskee tasaisesti 15 metriin syvyyteen asti. Liséksi aallokolle alttiimmat alueet
ovat merimetsojen suosiossa.

Havaitsimme uutena tietona, ettd Pohjanlahden ja Suomenlahden merimetsoilla on selvasti
toisistaan eroavat syysmuuton ajoitukset. Pohjanlahden linnut muuttavat pois Suomen alue-
vesilta noin kuukautta aikaisemmin (keskimaarin elokuun lopulla) kuin Suomenlahden linnut
(keskimaarin syys—lokakuun vaihteessa). Lisaksi Pohjanlahden linnut suuntaavat muuttonsa
selvemmin lounaaseen ja talvehtivat keskimaarin lannempana kuin Suomenlahden linnut.
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3. Yhteenveto tuloksista ja johtopaatokset

Hankkeessa oli nelja tutkimuksellista tydpakettia, joilla selvitettiin merimetson ja harmaahai-
karan liikkeita ja suoria vaikutuksia verkkokalastukseen, rysakalastukseen, vesiviljelyyn ja pyy-
dystettyjen kalojen laatuun.

Kalanviljelylaitoksilla etenkin harmaahaikaroista oli haittaa, mutta myds merimetsot aiheutti-
vat joissain laitoksissa ongelmia. Lintujen vahinkojen estamiseen, ldhinna lintuverkkoihin ja
niiden asentamiseen, arvioitiin kuluvan toimialalla kustannuksia vuosittain noin puoli miljoo-
naa euroa. Tasta huolimatta lintujen vahingoiksi arvioitiin yleistden mediaanihavaintojen pe-
rusteella noin 660 000 euroa vuodessa. Lisaksi yksittaiset vahinkotapaukset voivat nostaa va-
hinkojen arvoa ja korvaushakemuksia muutamilla sadoilla tuhansilla euroilla.

Oikein kaytetyt lintuverkot osoittautuivat toimivaksi suojaksi lintuja vastaan, mutta verkot pi-
taa valita ja asentaa alueen linnusto huomioiden. Lisaksi suojausta pitaa yllapitaa kasvatus-
kauden aikana. Harmaahaikaraa vastaan toimii parhaiten korkea verkko, tai kokonaan suojaa-
maton allas, mutta harvasilmainen korkea verkko ei valttamatta esta merimetsokaynteja. Har-
maahaikaran aiheuttamat ongelmat ovat suurimmat altaissa, joissa suojaverkko on lahella ve-
denpintaa, eli verkon pitaa olla kirea ja tarpeeksi korkea, esimerkiksi korotettu keskella allasta.
Mikali allas on suojattu pienisilmaisella verkolla, ja mikali suojausta yllapidetaan kauden ai-
kana, altaan suojaaminen verkoilla on tehokas tapa vahentaa merimetsojen aiheuttamia on-
gelmia.

Merimetsojen ei havaittu vievan merkittavasti kalaa verkoista tai rysista, pois lukien avorysat,
jotka olivat alttiita saalistukselle. Kokonaisuudessaan merimetsojen suorat vaikutukset kalas-
tukseen ovat taman hankkeen tulosten perusteella vahaiset. Kuvaavaa on, ettd hankkeen laa-
jassa kameraseurannassa nakyi runsaasti merimetsoja, mutta vain pienehkd osa niista saalisti
rysissa tai verkoissa. Lintuja saattoi siis olla alueella runsaasti, mutta ne eivat suuremmin kay-
neet verkoilla tai pohjarysilla. Siten merimetsojen lasnadolo ei suoraan korreloi pyydyksissa ta-
pahtuvan vahingon maaran kanssa. Avorysissa saalistus oli runsasta ja vaikutukset saattavat
olla merkittavia. Taman tutkimuksen mukaan alueilla, joissa merimetsomaara on korkea, avo-
rysakalastuksessa voisi kokeilla kalapesan peittamista verkolla. Tama mahdollisesti vahentaisi
merimetsojen aiheuttamia suoria tappioita. Ongelma-alueilla vaihtoehdoksi jaa myos avo-
rysien vaihtaminen pohjarysiin jos se kalastettavan lajin suhteen on mahdollista.

Laajan EU-TIKE-aineiston perusteella ei vaikuta silta, ettd linnut aiheuttaisivat merkittavaa
haittaa kalojen markkina-arvolle. Vaikka lintujen vaurioittamia kaloja I6ytyi, niiden osuus koko
saaliista oli kokonaisuudessaan hyvin alhainen. On myds viitteita siita, ettda merimetsojen vai-
kutus on suurempaa lahempéana koloniaa. GPS-seurannan perusteella selvisi, ettd merimetsot
saalistavat keskimaarin 5,8-8,9 km paassa yopymispaikastaan. Mallinnusty®d, jolla pyritaan en-
nustamaan milla alueilla ja mihin aikaan merimetsot saalistavat, on vield kesken.

Hanke keskittyi tutkimaan vain suoria kalatalousvaikutuksia, joten tuloksia ja johtopaatoksia
ei voi yleistaa kuvaamaan kaikkia kalatalouden kokemia taloudellisia haittoja. Esimerkiksi
mahdolliset muutokset kalakantoihin, saaliskalojen saikdyttaminen pyydyksista tai muut epa-
suorat vaikutukset eivat ole paateltavissa naiden tulosten pohjalta. Lisaksi, vaikka tutkimuksen
alueellinen ja ajallinen edustavuus on hyva, on mahdollista, etta tietyilla alueilla esiintyy tiet-
tyina aikoina suurempia ongelmia kuin tulosten perusteella voi odottaa. Paatuloksena kuiten-
kin on, ettda merimetsojen suorat vaikutukset pyydyksissa oleviin kaloihin ovat keskimaarin
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varsin vahaiset, mutta merimetsoista ja varsinkin harmaahaikaroista saattaa olla haittaa meri-
alueen kalanviljelylle. Ongelmat eivat jakaudu tasaisesti, vaan niissa on merkittavaa ajallista ja
paikallista vaihtelua.

Hankkeessa oli tutkimustyon lisaksi hyvin aktiivista sidosryhmatydta ja viestintaa, joiden ansi-
osta julkaistiin nelja julkaisua ja16 mediajulkaisua, pidettiin 11 esitelmaa / posteria seka jarjes-
tettiin yksi webinaari. Viestinnan tavoitteita olivat esitella hanketta ja tuloksia, innostaa sidos-
ryhmia ja yhteistydbkumppaneita mukaan hankkeeseen seka tuoda esille, miksi hanke on yh-
teiskunnallisesti tarked. Tavoitteena oli myds madaltaa kynnysta ottaa hankkeen tutkijoihin
yhteytta.
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4. Sidosryhmatyo ja viestinta

Noora Moilanen’, Kristina Svels’, Mats Westerbom'

"Luonnonvarakeskus

{5 Euroor

Kuva 4.1. Kaupallisten kalastajien tiedotus- ja koulutusristeily 2022. Kuva: Petri Suuronen

Sidosryhmatydn tavoitteena oli tukea sidosryhmien mahdollisuuksia vaikuttaa hankkeen sisal-
toon seka helpottaa tiedonkulkua, vuoropuhelua ja toinen toisiltaan oppimista. Viestinnan ta-
voitteet olivat tukea sidosryhmaty6ta ja viestia hankkeen etenemisesta. Osana viestintaa
hankkeen tutkijat osallistuvat tydpajoihin, seminaareihin ja konferenssiin (Kuva 4.1).

Hankkeen tavoitteista, etenemisesta ja tuloksista tiedotettiin aktiivisesti eri tahoille suunna-
tuilla esitelmilla, julkaisulla ja eri partnereiden nettisivustolla. Hankkeen paaasialliset viestinta-
kanavat olivat paivalehdet, yhteistydkumppaneiden omat verkkosivut seka ammattilehdet ku-
ten Suomen kalastuslehti ja Fiskarposten. Ymparistoministerion, elinkeino-, liikenne- ja ympa-
ristokeskuksen (ELY) ja Luonnonvarakeskuksen yhteistydssa jarjestettiin kevaalla 2023 meri-
metsoihin keskittyva webinaari.

Hanketoimijat, toimenpiteet ja tavoitteet tuotiin selkeasti ja lapinakyvasti esille hankkeen
alussa. Osallistamalla keskeisimpia kohde- ja sidosryhmia — erityisesti kaupallisia kalastajia ja
kalaviljelylaitosten yrittajia — heidan toiveensa, tarpeensa ja nakemyksensa pystyttiin parem-
min huomioimaan hankkeen kdytannon téiden suunnittelussa. Viestinnan tavoite oli hank-
keen alussa ankkuroida hanke, innostaa sidosryhmia ja yhteistydkumppaneita mukaan hank-
keeseen seka tuoda esille, miksi hanke on yhteiskunnallisesti tarkea. Tavoitteena oli myds ma-
daltaa kynnysta ottaa hankkeen tutkijoihin yhteytta. Tassa onnistuttiinkin hyvin. Kalastajia ja
kalanviljelijoita saatiin mukaan hankkeeseen yleisdtapahtumien kautta. Hankkeen elinkaaren
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loppupuolella viestinta painottui tuloksiin ja niiden kaytannoén soveltamiseen. Koska hanke oli
lyhyt ja uutta materiaalia kerattiin viela pitkalle vuoden 2023 syksylle asti, hankkeen tuloksista
paastaan viestimaan vasta varsinaisen hankkeen loputtua. Tieteelliset artikkelit ja loppura-
portti valmistuvat my0s vasta varsinaisen hankkeen paatyttya.

Hankkeen aikana valmisteltiin ja julkaistiin nelja julkaisua, hankkeesta julkaistiin 16 mediajul-

kaisua,

pidettiin 11 esitelmaa/posteria seka jarjestettiin yksi webinaari.

Esitelmat ja Posterit

1.

10.

11.

Westerbom M. Esitelma. Kaupallisten kalastajien tiedotus ja koulutusristeily 2022. Vi-
king Line m/s Glory. Hankkeen yleisesittely. Osallistujat mm. Ammattikalastajia, Varsi-
naissuomen Ely, Kalatalouden keskusliitto, SKL, Abolands fiskarférbund, Kalaleaderit,
Apetit Oy, Airisto-Velkuan kalatalousalue. 16.8-17.8. 2022

Westerbom M. Esitelma. Varsinaissuomen ja Satakunnan merimetsotydryhman kokous,
Turku. Hankkeen esittely alueelliselle yhteistyéryhmalle. 1.9. 2022

Westerbom M. Esitelma. Suomen Ammattikalastajien liiton (SAKL) kokous, Tampere.
Hankkeen yleisesittely. 2.9. 2022

Westerbom M, Svels K, Veneranta L. Esitelmé&. Osterbottens Fiskarférbund, syyskokous,
Mustasaari. Hankkeen esittely alueellisen yhteistyon edistamiseksi. 24.11. 2022

Ekblad C. Esitelma. Kaupallisten kalastajien tiedotus ja koulutusristeily 2023. Viking Line.
Esitelma hankkeen alustavista tuloksista. 1.2. 2023

Westerbom M. Esitelma. Merimetso webinaari. YMn, EPOElyn ja Luken jarjestama we-
binaari. Hankkeen yleisesittely ja alustavat tulokset. 4.4. 2023

Ekblad C. Posteri. European Ornithologists' Union Congress (EOU), Lund, Ruotsi. Tyd-
paketti 2 alustavien tulosten esittely kansainvalisessa lintutieteellisessa konferenssissa.
21.8-25.8. 2023

Westerbom M. Esitelma. Kalankasvatuksen ymparistosuojelupaivat, Otaniemi. Tydpa-
ketti 2 alustavien tulosten esittely. 3.10. 2023

Westerbom M. Esitelma. BSAC Workshop on Seals and cormorants - the Baltic preda-
tors: Balancing fisheries and the environment. Baltic Sea Advisory Council Secretariat
Gdynia, Puola. Hankkeen esittely merimetsoa ja kalastusta kasittelevassa kansainvali-
sessa seminaarissa. 27.10. 2023

Westerbom M. Esitelmd. Seminaari Jyvaskylan yliopisto - Kalankasvatuskurssi. 2.11.
2023.

Westerbom M. Esitelma. Lansi Suomen kalatalouskeskus. Kalatalouskatsaus. Viking Line.
24.11. 2023
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5. Merimetson ja harmaahaikaran aiheuttamien
taloudellisten vaikutusten arviointi merialueen
kalankasvatuslaitoksilla

Susanna Airaksinen’, Camilla Ekblad?, Veijo Jormalainen? Markus Kankainen', Toni Laakso-
nen?, Pia Lindberg', Meri Lindqvist®, Jari Niukko', Mikko Olin’, Antti Ovaskainen™?, Jonne Poh-
Jjankukka', Matilda Tiitinen?, Mats Westerbom'

' Luonnonvarakeskus
2Turun yliopisto

5.1. Johdanto

5.1.1. Merimetso ja harmaahaikara ovat suojeltuja lintulajeja, joiden haittavai-
kutukset kalankasvatukselle ovat lisdantyneet

Luonnonvarakeskuksen kokoaman kalankasvatuksen olosuhdekatsausten 2018, 2019 ja 2020
(Kankainen ym. 2019, 2020, 2023) mukaan kasvattajat kokivat merimetsojen haittaavan kalan-
kasvatusta paikallisesti ja harmaahaikaroiden vierailujen laitoksilla havaittiin lisadantyneen.
Suomen kalankasvattajaliitto ry:n mukaan harmaahaikara ja merimetso aiheuttavat lokkien,
varisten, koskeloiden ja kalasaasken ohella vahinkoja etenkin merialueen kasvatuslaitoksilla
(julkaisematon jasenkysely).

Merimetso koetaan ongelmana etenkin kolonioiden vaikutuspiirissa olevilla laitoksilla, mutta
myds merimetsojen muuttoparvet voivat aiheuttaa ongelmia. Liiton mukaan lintujen aiheutta-
mia vahinkoja ovat pyydystetyt ja vahingoittuneet kalat, lintujen kantamat loiset, hygieniahai-
tat ja rehusakkien rikkominen tai muu rehun tarvely. Lintujen vahinkoja verkkoaltaissa oleville
kaloille voidaan ehkaista erilaisilla suojaverkoilla, mutta verkoista ja kiinnitysrakenteista koituu
kasvattajille kustannuksia. Lisaksi lintujen poisto ja verkkojen asentaminen lisaavat tyota. Har-
maahaikara saattaa jopa hyotya merimetsoja torjuvasta verkkoaltaan paalle asetettavasta
verkosta, silla se mahdollistaa harmaahaikaran saalistuksen altaan paalta kasin.

Itaisellda Suomenlahdella on havainnoitu ja laskettu kalankasvatuslaitoksilla vierailevien lintu-
jen lukumaaria, ja kalankasvattajat ovat arvioineet lintujen syémien kalojen maaria (Muuri
2018). Merimetsoja nahtiin alueella paivittdin jopa satoja, ja 6 % niista ui altaiden valittdmassa
laheisyydessa tai istui altaan reunalla. Osa merimetsoista kulki kala-altaaseen, sukelteli siella
ja poistui altaasta suojaverkkojen aukoista. Havaituista harmaahaikaroista 37 % istui verkkoal-
lasta peittavan suojaverkon paalla ja nokki sielta kaloja. Kalankasvattajien oman kirjanpidon
mukaan kuolleiden ja lintujen vahingoittamien kalojen yhteismaara Vironlahden kasvatuslai-
toksilla huhti-lokakuun valisena aikana oli noin 6 000 kalayksil6a.

Lintujen kalantuotannolle aiheuttamaa kokonaishaittaa ei tiedeta, mutta sen voidaan olettaa
muodostuvan lintujen sydmista ja vahingoittamista kaloista seka lintujen torjuntaan ja niiden
kasittelyyn liittyvista kustannuksista (Gorenzel ym. 1994, Manikowska-Slepowronska 2016,
Barrett ym. 2019). Lintujen kasvatusaltaista sydmien kalojen maarasta ei ole kuitenkaan ole-
massa luotettavia, systemaattisia arvioita. Sama koskee vahingoittuneiden kalojen maéaria ja
vahingoittumisen aiheuttamaa kuolevuutta. Vaikka vahingoittunut kala selvidisikin hengissa,
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vahentavat vahingoittumisjaljet kalan arvoa ja kala altistuu hel[pommin erilaisille taudeille
(esim. Stromberg ym. 2012). Vierailevat linnut voivat lisata tautiriskia aiheuttamalla stressia ja
levittamalla taudinaiheuttajia seka villeissa (Sahlstén ym. 2023) etta kasvatetuissa kaloissa
(esim. Cunningham ym. 2018). Linnut voivat toimia valillisind vektoreina kalatautien leviami-
selle joko niin, etta siirtavat tautisia kaloja paikasta toiseen saalistamisen yhteydessa tai jopa
ruoansulatuskanavan kautta, vaikka tieteellistd ndyttda ei Suomen olosuhteissa olekaan (suul-
linen tiedonanto 8.12.2023, Eriksson-Kallio, Ruokavirasto). Kuolinsyyn ja vahingoittumisjalkien
valinen syy-seuraussuhde ei ole kuitenkaan yksiselitteinen. Linnuista stressaantunut kala voi
kuolla, koska sairastuu tai saa parasiittitartunnan herkemmin, mutta myds muusta syysta sai-
rastunut tai vahingoittunut kala voi joutua helpommin nokituksi ja/tai menehtya (Ondrackova
ym. 2012).

Linnut voivat aiheuttaa tuotantotappioita myds vahentamalla kalan kasvua ja rehutehok-
kuutta. Naiden tappioiden osoittaminen on vaikeaa, mutta taloudelliset vaikutukset voivat
olla suuria. Lintujen aiheuttama pelko voi aiheuttaa kaloille stressia ja ruokahaluttomuutta
(EIFAC 1988, Kortan ym. 2008). Tama puolestaan saattaa heijastua kalan heikompana kasvuna
ja laitoksen vahentyneena tuotantona.

Lisaksi taloudellisia haittoja aiheutuu lintujen torjuntaan ja niiden kasittelyyn liittyvista kustan-
nuksista. Linnut voivat aiheuttaa fyysisia vahinkoja kalantuotantolaitoksilla repimalla verkkoja
ja rehusakkeja (Gorenzel ym. 1994).

Suomessa ei ole systemaattisesti tutkittu havaintoihin perustuen suojeltujen lintujen aiheutta-
mia vaikutuksia kalankasvatuslaitoksilla. Vahingonkorvausjarjestelman kustannusten arvioi-
miseksi tehdyissa kyselyissa kalankasvattajat ovat arvioineet vahinkojen suuruutta todeten,
etta lajikohtaiset vaikutukset ovat paikoittain merkittavia, mutta kaikkien vaikutusten arvioi-
minen on haastavaa (julkaisemattomat kyselytutkimukset Kalankasvattajaliitto 2021 ja Aliora-
vainen ym. 2022). Suorien ja epasuorien vahinkojen haitat realisoituvat vaikeasti mitattavina
taloudellisina tappioina kalantuottajalle, koska on vaikea arvioida, kuinka suuri osa havikista,
kuolleisuudesta ja/tai rehukertoimen heikkenemisesta johtuu tiettyjen lintujen vaikutuksesta.

Ajankohtaisen ymparistoministerion ohjeistuksen (VN/13726/2022) mukaan kalankasvattajien
on mahdollista hakea korvausta ELY-keskuksilta rauhoitettavien lintujen aiheuttamista eldin-
vahingoista. Tukea on mahdollista saada my&s vahinkojen ennaltaehkaisyyn. Yleisissa kor-
vausperiaatteissa mainitaan, etta ensisijaisesti tulisi pyrkia minimoimaan vahingot, jonka jal-
keen ulkopuolisen asiantuntijan tulisi todentaa vahingot. Korvausperiaatteena kaytettaisiin
kaypaa hintaa ja vahinkojen minimikorvausarvo olisi 170 euroa. Rauhoitettujen lintujen kor-
vausperiaatteista on saadetty laissa (https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2022/20220015) ja valtio-
neuvoston asetuksessa (https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2023/20230115). Eldinten korvaa-
misesta on erikseen saddetty riistavahinkolain 11§:ssd seuraavasti: "Vahingoittuneen eldimen
osalta voidaan korvata enintddn eldinlddkintédkustannuksia ja menetetyn tuoton arvoa vas-
taava mddrd eldimen tai hunajan kdypddn arvoon asti.”

Tassa tyopaketissa tavoitteena oli arvioida 1) merimetsojen ja harmaahaikaroiden kalankasva-
tukselle aiheuttamien vahinkojen ennaltaehkaisymenetelmien kustannuksia, 2) menetelmia,
joilla voidaan todentaa vahinkojen suuruutta, 3) vahinkojen kdypaa arvoa seka 4) vahinkojen
kokonaismaaraa yhteiskunnalle ja valtiontaloudelle.
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5.1.2. Lintuvahingot vaikuttavat kalankasvatuksen arvoon merialueella

Harmaahaikara- ja merimetsovahingot ovat toistaiseksi keskittyneet merialueen laitoksille. Ul-
komailla vahinkoja on havaittu my6s sisavesilla sijaitsevilla kalankasvatuslaitoksilla (Kortan
ym. 2008). Suomen merialueella on 111 kalankasvatuslaitosta 39:n kalankasvatusyrityksen
hallinnassa. Liséksi Ahvenanmaalla toimii kuusi kalankasvatusyritysta (Taulukko 5.2). Yrityk-
sista neljannes on keskittynyt poikastuotantoon ja loput ruokakalatuotantoon, mutta useat
yritykset kasvattavat seka poikasia etta isompia markkinakokoisia kaloja.

Suomen merialueella tuotetaan merkittava maara kalaa, joka vastaa noin kymmenta prosent-
tia koko Suomen kalankulutuksesta. Suomen 16,3 miljoonan kilon kalankasvatustuotannosta
yli 80 % tuotetaan merialueen kasvatusaltaissa. Noin 94 % kasvatustuotannosta on kirjolohta.
Kirjolohen lisaksi Suomessa tuotetaan noin 800 tonnia siikaa. Manner-Suomen puolella tuote-
taan saman verran kalaa kuin Ahvenanmaalla (Taulukko 5.1). Kalankasvatustuotannon suora
arvo vuonna 2022 oli noin 102 miljoonaa euroa (Kuva 5.1), josta siian arvo oli 8,5 ja kirjolohen
91,6 miljoonaa euroa, mati mukaan lukien (Suomen virallinen tilasto (SVT): Vesiviljely 2022).

Taulukko 5.1. Ruokakalatuotanto (1 000 kg perkaamatonta kalaa) Manner-Suomessa ja Ahve-
nanmaalla vuonna 2022.

Merialue Sisdvesialue Yhteensa
Manner-Suomi 6 026 3301 9 327
Ahvenanmaa 6 954 0 6 954
Yhteensa 12 980 3 301 16 281
milj. kg Ruokakalan tuotantomaara ja arvo milj. euro
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Kuva 5.1. Ruokakalatuotanto ja tuotannon arvo vuosina 1978-2022 vuoden 2022 hintatasossa
(Suomen virallinen tilasto (SVT): Vesiviljely 2022).
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Taulukko 5.2. Kalanviljely-yritysten maara vuonna 2022.

Merialue Sisdvesialue Yhteensa
Ruokakalayritykset 32 35 67
Poikasyritykset 13 50 63
Luonr?onray!nt.(.)“— 0 129 129
lammikkoviljelijat

Vahinkojen ajoittuminen

Poikastuotantoon kohdentuvat vahingot realisoituvat toimialan arvoon taysimaaraisesti taval-
lisesti vuoden viiveelld, koska havikkivahingot havaitaan vasta kasvatuskautta seuraavana ke-
vaana, kun poikasia siirretaan tulevan kasvatuskauden ruokakalalaitoksiin. Poikasia kasvate-
taan kysyntaperusteisesti vain ruokakalalaitosten ymparistélupien rajaamaan tarpeeseen. Jos
poikasia kuolee merkittavasti, ei tdydennyspoikasia ole valttamatta enaa saatavilla, jolloin ko-
konaistuotanto ja toimialan kokonaisliikevaihto laskee. Nain kavi esimerkiksi vuonna 2021,
koska vuosi 2020 oli monin paikoin huono poikaskasvatusvuosi.

Kalankasvatuslaitoksilla ei ole ohjeistuksen perusteella mahdollisuutta hakea korvausta sa-
mana vuonna, kun vahinko on tapahtunut. Poikastuotantoyrityksilla liiketoimintatappiot koh-
distuvat vahinkoja seuraavaan kasvukauteen, jolloin poikaset siirretdan tai myydaan ruokaka-
lakasvattajille. Vastaavasti ruokakalakasvatuksessa vahingot ovat havaittavissa vasta perkui-
den yhteydessa aina syyskaudesta kevaaseen.

5.2. Vesiviljelyselvityksen tavoitteet

Asetimme tavoitteiksemme

1. arvioida yrityshaastatteluiden avulla lintuvahinkojen suuruutta, vahinkojen ennaltaeh-
kaisymenetelmien kayttoa ja niiden kustannuksia koko Suomen rannikkoalueella seka
sopia kasvattajien kanssa yhteistyosta laitoksissa, joissa tarkempi seuranta voidaan to-
teuttaa

2. dokumentoida kameraseurannan avulla merimetsojen, harmaahaikaroiden ja muiden
lintujen kayntimaaria, kayttaytymista ja syotyjen kalojen maaraa usealla rannikon kalan-
kasvatuslaitoksella

3. arvioida lintujen aiheuttamien tuotantotappioiden suuruutta edella mainituilla laitoksilla
vertaamalla kuolleisuutta, rehutehokkuutta ja kasvua vastaaviin laitoksiin tai tuotanto-
parametreihin, jossa painetta ei esiinny

4. maarittaa kuolleina kasvatusaltaista keratyistd, vahingoittuneista kaloista merimetson,
harmaahaikaran ja muiden saalistajien jattamien jalkien osuus joko villeilla kaloilla kay-
tetylla visuaalisella tunnistusmenetelmalla tai DNA-perusteisella purema-/nokkimisjal-
jen aiheuttajan lajintunnistusmenetelmalla

5. testata koneoppimisen ja tekoalyn (artificial intelligence) hyddyntamista kohdelajien ja
vaikutusten tunnistamisessa mittavan havaintomateriaalin kasittelyn tehostamiseksi.

Saavutimme tdysin tavoitteet 1) ja 2). Tavoite 3) toteutui osittain, silla laitosten toimittamat
tuotantoparametrit ovat valtaosin laskennallisia, mallin tuottamia, kun taas lintujen tuotanto-
vaikutusten arviointi edellyttaisi jatkuvaa seurantaa seka mittauksia rehukulutuksesta, kalojen
ja kalamassan kasvusta seka kuolevuudesta. Vahinkoja voitiin arvioida kuitenkin
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kasvatuskauden jalkeisen aineiston perusteella, lahinna suurimmissa vahinkotapauksissa.
Vuoden 2023 osalta tuotantodata on osittain viela selvittamattdmana raportoinnin yhtey-
dessa. Tavoitteen 4) saavuttamiseksi kehitimme DNA-perusteisen lajintunnistusmenetelman
ja osoitimme sen toimivuuden lintupetojen tunnistamisessa pilottikokeella. Menetelmaa ei
hankkeen aikana ehditty soveltamaan verkkoallasnaytteisiin. Emme myo&skaan saaneet riitta-
vasti ndytteita visuaalisen tunnistamisen tarpeisiin. Testit koneoppimisen kaytdsta haittoja ai-
heuttavien lintulajien tunnistamisessa (tavoite 5) aloitettiin.

5.3. Aineisto ja menetelmat

Tietoa lintujen aiheuttamista vahingoista ja kustannuksista vesiviljelylaitoksilla kerattiin hank-
keessa kahdella menetelmalla: yrityshaastatteluilla ja kameraseurannoilla. Haastatteluilla selvi-
tettiin lintujen esiintyvyytta seka niiden aiheuttamaa valitonta ja valillista haittaa kalanviljely-
laitoksilla. Haastattelujen yhteydessa yrittdjilta kysyttiin haluavatko he osallistua kameraseu-
rantatutkimukseen.

Kuvaamalla kasvatusaltaita valvonta- ja riistakameroilla kerattiin tietoa lintujen maarista ja
ajallisesta esiintymisesta seka kasvatettaviin kaloihin kohdistuvasta saalistuspaineesta. Sa-
malla vertailtiin eri kalalajeihin ja eri kokoisiin kaloihin kohdistuvan saalistuksen maaraa. Kay-
tossa oli jatkuvasti kuvaavia valvontakameroita seka jaksoittain kuvaavia riistakameroita, jotka
aktivoituivat liikkeesta tai kuvasivat ennalta asetetun protokollan mukaisesti. Havaintoaineis-
toa siirrettiin Luonnonvarakeskuksen konenakdsovellukseen NatureWatchiin, jotta voitiin arvi-
oida olisiko konendkda ja tekoalya mahdollista hyddyntaa jatkossa lintulajien tunnistamisessa
laajasta kuvamateriaaliasta.

5.3.1. Yrityshaastattelut

Yrityshaastattelut toteutettiin vuotuisen kalankasvattajille suunnatun Olosuhdekatsaus-kyse-
lytutkimuksen yhteydessa erillisena kohdistettuna teemana, jossa laajennettiin kysymyksia
merimetsojen ja harmaahaikaroiden vaikutusten osalta. Vuonna 2023 kysely tehtiin laajem-
malle otantajoukolle, joka kattoi yrittdjia Suomen rannikkoalueelta.

Yhteensa haastateltiin 15 kalankasvatusyritysta Suomenlahden, Saaristomeren ja Pohjanlah-
den alueelta. Kaikki haastateltavat kasvattivat kalaa meressa verkkoaltaissa. Kolme yrityksista
kasvatti kirjolohen lisdksi siikaa. Haastattelut toteutettiin puhelinhaastatteluina vuosien 2022
ja 2023 aikana. Otokseen pyrittiin valitsemaan suurimmat toimijat, mutta samalla huomioiden
otoksessa koko Suomen rannikko.

Kyselyssa pyrittiin selvittamaan, onko yrittajien eri kasvatusalueiden valilla eroja, eli suosivatko
harmaahaikarat ja merimetsot yrittdjien havaintojen mukaan tiettya kalalajia, -kokoa tai verk-
koaltaan sijaintia. Samalla tiedusteltiin, miten kasvatuspaikalla suojaudutaan lintujen aiheutta-
malta hairinnalta ja saalistukselta seka sita, kuinka suuret tyokustannukset lintujen torjunta-
toimenpiteista aiheutuvat. Yrittdjaa pyydettiin myds arvioimaan lintujen aiheuttamien vahin-
kojen valitonta ja valillista haittaa (mm. nokkimisjalkia, tuotantotappiota, suojautumiskustan-
nuksia). Yhteistyolaitokset valittiin haastattelujen perusteella niin, ettd ne edustivat mahdolli-
simman monipuolisesti eri kasvatussuuntauksia ja jakautuivat maantieteellisesti koko ranni-
kon alueelle.
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Maa- ja metsatalousministerio ja ymparistoministerio ovat aiemmin tilanneet Lukelta eldinten
vaikutuksia koskevan tilastollisen esiselvityksen, jonka vastauksia hyddynnetaan taman tutki-
muksen tausta-aineistona. Tilastollista tutkimusta voidaan hyédyntaa vaikutusten yleistami-
seen, menetelmien vertailuun seka kokonaisvaikutusten arviointiin.

5.3.2. Kameraseuranta

Kalantuotantolaitoksien valvonta- ja riistakameraseuranta

Seurantaan valittiin yrityshaastattelujen perusteella kalankasvatuslaitoksia Suomenlahden,
Saaristomeren, Selkameren ja Pohjanlahden alueilta (Kuva 5.2). Mukaan pyydettiin laitoksia,
jotka sijaitsivat eri etaisyyksilla merimetsokolonioista niin, ettd myds lahella kolonioita sijaitse-
via laitoksia tuli mukaan. Merimetsokolonioiden etaisyys vaihteli 3,4 km ja 43,4 km valilla lai-
tospaikoista. Mukaan valittiin seka poikasia etta ruokakalaa ja seka kirjolohta etta siikaa kas-
vattavia viljelylaitoksia rannan lahelta ja ulkosaaristosta. Hankkeessa pyrittiin valitsemaan
tarkkailuun suurimmat ongelmalaitokset maksimivahinkojen kartoittamiseksi. Laitosten valin-
taa rajoitti toisaalta myds seurantaan halukkaiden yrittdjien maara. Muutamilla laitoksilla,
joissa oli havaittu ongelmia lintujen kanssa, yrittdja ei halunnut seurantaa. Toisaalta useat yri-
tykset sanoivat, etta seuranta on tarpeetonta, koska lintuja ei juurikaan ole. Vaikka tarkkailuun
saatiin kattavasti erilaisia laitoksia, keskiarvotuloksia ei voida yleistaa kaikkiin rannikon viljely-
laitoksiin, joissa lintuja vierailee, vaan haittoja voi esiintya tassa havaittua vahemman tai
enemman.

Tydpaketin valvontakameraseurannat toteutettiin yhteistydssa kymmenen vesiviljely-yrittajan
kanssa yhteensa 14 laitoksella vuosien 2022-2023 aikana. Vuoden 2022 seurantakohteiksi va-
littiin kahdeksan laitosta, joissa merimetson ja/tai harmaahaikaran aiheuttamia ongelmia on
viime vuosina esiintynyt. Vuonna 2023 seurantaa jatkettiin kahdeksalla laitoksella, joista yh-
delld oli seurantakamera kahdella altaalla. Yrityksista kolme osallistui seurantaan kumpanakin
vuotena. Ainoastaan yhdella kasvatuslaitoksella kasvatettiin siikaa, kaikilla muilla kirjolohta.
Siikalaitosta seurattiin molempina vuosina.
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Kuva 5.2. Videoseuranta-altaiden sijainnit. Isompien ympyréiden kohdalla on ollut useampi
seuranta-allas. Sinisella merkittyja kohteita seurattiin molempina vuosina, violetteja vain
vuonna 2022 ja vaaleansinisia vain vuonna 2023.

Kalantuotantolaitosten seuranta toteutettiin kala-altaisiin asennettavilla jatkuvatoimisilla vi-
deovalvontakameroilla, jotka tallensivat videokuvaa vuorokauden ympari. Kamerat sijoiteltiin
niin, etta niilla saatiin katettua mahdollisimman hyvin kohteena oleva verkkoallas. Videoku-
vasta selvitettiin merimetson ja harmaahaikaran aiheuttamia suoria kalataloudellisia vahinkoja
eli saalistusyritysten ja saalistettujen kalojen lukumaaria.

Vuonna 2023 havainnoimme lisaksi kahdella laitoksella riistakameroiden avulla lintujen kayn-
timaaran vaihtelua kasvatusaltaiden valilla. Toisella kohdelaitoksella kamerat asennettiin kaik-
kiin altaisiin ja toisella kohteella suunnilleen joka toiseen altaaseen. Kuvattavat altaat valikoi-

tiin muun muassa kalojen koon perusteella.

Valvontakameraseuranta toteutettiin mobiiliverkon kautta siten, ettd materiaali tallennettiin
aluksi pilvipalveluun ja sieltéd kovalevyille videoiden tulkintaa varten. Valvontakamerat varus-
teltiin omalla akulla ja aurinkopaneelilla, ja ne olivat internetyhteydessa palvelimeen. Jatkuva-
toimisilla valvontakameroilla pystyttiin tuottamaan videokuvaa tarvittaessa vuorokauden ym-
pari. Jatkuvatoimisten valvontakameroiden tallentamasta videomateriaalista oli siis mahdol-
lista selvittaa kalantuotantolaitoksilla vierailevien lintujen lukumaarat ja tehda havaintoja lin-
tujen saalistuskadyttaytymisests laitoksilla. Oisin lintujen kayttaytymisen havainnointi tai maa-
rien laskeminen oli ajoittain mahdotonta pimeyden vuoksi. Videomateriaalin suuren maaran
vuoksi videoanalyysia, eli lintuhavaintoja ja kdyttaytymisen seurantaa, tehtiin nauhoitetusta
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aineistosta systemaattisen otannan avulla. Paasaantdisesti analysointiin joka kuudennen vuo-
rokauden videomateriaali.

Valvontakameroilla tarkkailtiin lintujen lukumaaran lisaksi niiden kayttaytymista. Tarkein tutki-
muskysymys oli, saalistavatko linnut kaloja ja mika saalistettujen kalojen maara on. Kuvamate-
riaalin perusteella laskettiin, kuinka paljon linnut tekivat saalistusyrityksia, ja kuinka usein lin-
nut onnistuivat saalistusyrityksissaan. Saalistuksen maarallisella arvioimisella pyrittiin arvioi-
maan, kuinka paljon linnut aiheuttavat suoraa havikkia kasvatusaltaan kalamaarille. Videoma-
teriaalin kasittelyvaiheessa tehtiin lisaksi siimamaaraisia havaintoja erilaisten suojaustoimien,
kuten lintuverkkojen, tehokkuudesta kalojen suojaamiseksi lintujen saalistukselta.

Valvontakameraseurannan ajankohta vaihteli laitoksittain kasvatuskauden aikana huhtikuusta
lokakuuhun, jolloin jokaiselle laitokselle kohdistui keskimaarin noin 2,5 kk (7 pv-5 kk) pituinen
seurantajakso. Useimmilta laitoksilta kuvamateriaalidataa ei saatu tai kasitelty koko kasvatus-
kaudelta, joten havaintoja ei voi suoraan luotettavasti verrata ja yleistaa eri tuotantolaitoksien
kasvatuskausien tuotantodataan. Vahinkohavaintotietoa ei ole siis ajalta ennen kameroiden
asettamista, tai sen jalkeen kuin kamerat poistettiin laitoksilta. Koska kalankasvatuslaitokset
jakautuivat maantieteellisesti hyvin laajalle alueelle Suomenlahdelta Peramerelle, ja otokseen
valittiin Iahtdkohtaisesti laitoksia, joissa lintuja on havaittu, eivat tulokset ole lintujen esiinty-
misen, kayttaytymisen tai vahinkojen kannalta suoraan verrannollisia keskenaan, eivatka yleis-
tettavissa kaikkiin laitoksiin.

Valvontakameraseurannan tutkimusalueet

Vuoden 2022 otantaan pyrittiin valitsemaan poikaslaitoksia, jotka sijaitsivat lahempana ran-
nikkoa, seka jatkokasvatuslaitoksia, joissa on isompia kaloja ja jotka usein myos sijaitsevat
ulompana saaristossa. Vuonna 2023 pyrittiin valitsemaan kohteita, jotka sijaitsivat mahdolli-
simman lahelld asuttua merimetsokoloniaa, silla tallaisia kohteita ei ollut mukana vuoden
2022 seurannassa. Samalla valittiin pohjoisempana Pohjanlahdella sijaitsevia laitoksia maan-
tieteellisten erojen havaitsemiseksi. Seurantaan otettiin myds mukaan laitoksia, joissa vuoden
2022 kenttakauden aikana saatiin havaintoja mahdollisesti merkittavasta rauhoitettujen lintu-
jen aiheuttamasta saalistuspaineesta.

Tavoitteena oli selvittaa vuosien valista vaihtelua lintujen esiintyvyydessa ja saalistuskayttayty-
misessa seka vuodenajan merkitysta mahdollisten kalataloudellisten vahinkojen maaraan.
Tarkkailuun valikoitui seka suojaverkollisia etta -verkottomia kohteita. Suojaverkottomien al-
taiden seurannalla pyrittiin saamaan kasitys suojaustoimien tehokkuudesta merimetson ja
harmaahaikaran saalistuspaineen vahentamisessa.

Tutkimuskohteiksi valikoiduilla laitoksilla seurantaan valittiin 1-2 verkkoallasta. Altaiden valin-
nassa pyrittiin kattamaan laaja joukko erikokoisia kaloja aina poikaskokoisesta kalasta teuras-
kokoiseen kalaan. Sisallyttamalla eri kokoluokkia tutkimukseen pyrittiin kartoittamaan koon
mahdollisia vaikutuksia lintujen aiheuttamaan saalistuspaineeseen ja saalistuksesta aiheutu-
vien kalataloudellisten vahinkojen maaraan (Taulukko 5.3).
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Taulukko 5.3. Tutkimuslaitosten ominaisuudet. KL = Kirjolohi

Merimetsot Harmaahaikara
Kalan mediaani- Tulkittuja | Etdisyys Etdisyys
Verkon  Verkon koko seuranta- Kuvattuja  péivia koloniaan koloniaan

ID |Pvm Vuosi  Sijainti korkeus silmakoko |aikana (g) Laji paivia (otanta) (km) Pesia | (km) Pesia
15 120.7.-11.9. 2023 Oulu korkea is0 478 KL 54 8 14,8 450 53,0 1
14 |21.7.-29.8. 2023 Pietarsaari matala iSO 1220 KL 40 7 43,4 1207 |164,0 1
13 |12.5.-3.10. 2023 Kristiinankaupunki |- - 1003 KL 145 19 4.4 504 | 58,7 75
17 16.9.-11.10. 2022 Pori korkea is0 434 KL 36 7 8,2 235 22,6 75
11 19.6.-6.9. 2023 Rauma keski pieni 891 KL 86 14 16,4 6830 |13,0 3
2 19.6-6.9. 2023 Rauma keski pieni 97 KL 85 15 16,4 6830 |13,0 3
7 [14-17.7,1-13.9. 2023 Kustavi matala pieni 102 KL 37 7 23,3 492 26,0 1
6 |[17.6.-20.9. 2022 Kustavi matala pieni 65 KL 96 17 23,3 795 26,0 1
16 |29.6.-28.8. 2022 Naantali keski pieni 2110 KL 48 9 13,6 30 13,6 1
9 |2.7-3.10. 2022 Houtskari matala pieni 393 KL 94 18 16,8 20 34,3 3
10 [2.7.-3.10. 2022 Houtskari - - 2436 KL 94 18 15,5 20 31,2 3
3 [15.6.-4.9. 2023 Brando matala pieni 46 Siika 73 13 31,0 20 17,9 3
1 129.7.-29.9. 2022 Brandd matala pieni 112 Siika 63 12 171 20 17,9 3
12 |22.7-29.9. 2022 Brando korkea ) 1066 KL 70 13 25,3 20 23,6 3
8 |22.6.-27.9. 2023 Kemionsaari keski pieni 124 KL 93 13 24,1 160 | 11,9 65
5 125.4.-26.9. 2023 Virolahti matala/- pieni/- 1107 KL 155 27 34 14 25 20
4 13.9.-18.10. 2022 Virolahti keski iSO 256 KL 42 9 10,2 32 25 20

45



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 56/2024

Valvontakamerajirjestelman kuvaus

Kalantuotantolaitoksien seurantaa varten kehitettiin etaseurattava ja itsendisesti toimiva tutki-
muskamerajarjestelma (Kuva 5.3). Tutkimuskohteissa videokuvaa tallennettiin alumiinitankoon
kiinnitetylla SD49225XA-HNR-P Dahua PTZ Lite-Al IR 2 Mpx 25x IP-kameralla (4.8-120 mm)
vuorokauden ympari. Syksylla valon maaran vahentyessa kamerat asetettiin tallentamaan vain
vuorokauden valoisat ja hamarat tunnit (8-22). Kameratangossa oli kiinnitettyna vedenpitava,
IP-suojattu muovinen laitekotelo, joka sisalsi reitittimen (RUT240) ja virranjaon seka datasiir-
tokaapelin (RJ45) kameralle. Kameratanko kiinnitettiin kala-altaan rakenteessa olevaan pysty-
puuhun kehikon reunan ulkopuolelle ja tuettiin sivusuuntaisiin kehikkorakenteisiin kamera-
tangon vakauttamiseksi.

Kameratangon yhteyteen kala-altaan kehikkoon asennettiin kayttotarkoitusta varten suunni-
teltu ja toteutettu alumiininen asennusteline laitekotelolle. Asennustelineeseen nostettiin ve-
denpitava, IP-suojattu, 585 x 385 x 320 mm kokoinen muovinen laatikko. Laatikko sisalsi jar-
jestelman virtalahteena toimivan Li-ion-akun (Tab HD 12V 100Ah LiFePO4 BT HD12-100) ja
aurinkopaneelin lataussaatimen (Sunbeam MoonRay 160 MPPT). Lataussaatimen- ja akun toi-
minnassa syntyvan lammaon poistuminen kotelosta mahdollistettiin paineentasausventtiileilla.

Kamerajarjestelman virta saatiin 125W monikide PERC (Passivated Emitter and Rear Contact)
aurinkopaneelista. Aurinkopaneelin kiinnittamista varten suunniteltiin ja toteutettiin oma alu-
miininen tuki- ja kiinnitysjarjestelma. Olosuhteiltaan erityisen haastavissa avomerialueiden ka-
lantuotantolaitoksilla aurinkopaneeliin rakennettiin ylimaarainen tukikehikko. Aurinkopaneeli
kiinnitettiin kala-altaan ylariman muovirakenteisiin tutkimuslaitteiston laheisyyteen ja tuettiin
pystypuuhun aurinkopaneelin heilunnan minimoimiseksi. Aurinkopaneelin asennuskohdaksi
valittiin tutkimuskohteissa kala-altaan tukiraamin kaarteen eteldinen puoli. Aurinkopaneelin
paneeliosa oli aina suunnattuna ulospain kala-altaasta, jotta aurinkopaneeli tai sen tukiraken-
teet eivat aiheuttaisi vahinkoa mahdollisille altaan lintuverkoille tai hankaloittaisi tuotantolai-
toksen tyontekijoiden tyoskentelya kala-altaalla. Paneelit asennettiin noin 45 asteen kulmaan
kenttakauden aikana vaihtuvan auringonvalon tulokulman ja energiantuotannon maksimoi-
misen kompromissina.

Kuva 5.3. Valvontakamerajarjestelma asennettuna tutkimuskohteeseen.
Kuva: Antti Ovaskainen.
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Kaikissa laitteiston johdotuksien lapivienneissa ja liitoksissa kaytettiin IP-suojattuja kom-
ponentteja, jotta voitiin varmistua laitteiston riittdvasta suojauksesta kosteissa ja haastavissa
meriolosuhteissa. Kiinnitysratkaisut seka koteloihin ja laatikoihin liittyvat muokkaukset toteu-
tettiin suolapitoista vetta kestavista materiaaleista, muovista, alumiinista ja haponkestavasta
teraksesta. Kaikki tutkimusvalineistdn kiinnitykset suunniteltiin ja toteutettiin siten, etta niiden
asentaminen tutkimuskohteeseen ei vaatinut muokkauksia kala-altaan rakenteisiin. Kiinnitys-
laitteisto suunniteltiin skaalautuvaksi, silla kala-altaan tukikehikoiden rakennemitoista ei
yleensa saatu tarkkaa tietoa ennen varsinaista tutkimuslaitteiston asennushetkea.

Asennusvaiheessa kala-altaan raamin muovirakenteet suojattiin merivetta ja uv-sateilya kes-
tavilla kumiliuskoilla. Altaan rakenteiden suojaamisella estettiin se, etteivat kiinnityskompo-
nenttien alumiinista tai teraksesta valmistetut osat paasseet kuluttamaan muoviputkiraken-
teita aallokon aiheuttaman pysty- ja sivuttaissuuntaisen liikkeen vuoksi. Laitteiston suurehkon
kokonaispainon ja haastavien asennusolosuhteiden vuoksi kiinnitysjarjestelmien suunnitte-
lussa ja toteutuksessa kaytettiin erityista huolta ja tarkkuutta. Luotettavilla kiinnityksilla var-
mistettiin, ettei tutkimuslaitteisto paasisi karsimaan vahinkoja kenttdkauden aikana ja ettei se
paasisi irtoamaan ja aiheuttamaan vahinkoja yhteistydyrittdjien omaisuudelle eli tutkimuskoh-
teena olevalle kala-altaalle tai muulle yrittajan omaisuudelle.

Valvontakameralaitteistot kestivat erinomaisesti haastavat meriolosuhteet kummankin kent-
takauden (2022 ja 2023) ajan. Merkittavia laitteistotappioita karsittiin vain yhdessa tutkimus-
kohteessa, jossa akkusuojalaatikon vedenpitavat tiivisteet olivat vialliset ja laatikkoon sisalle
paassyt merivesi vioitti laitteiston. Erdassa avomeriolosuhteissa sijaitsevassa tutkimuskoh-
teessa osa kiinnikkeista irtosi voimakkaan aallokon aiheuttaman heilunnan ja puutteellisen
varmistuksen vuoksi, mutta laitetappioilta valtyttiin tuotantolaitoksen tydntekijoiden teke-
mien nopeiden lisakiinnityksien ansiosta.

Valvontakameradatan siirto ja tallennus seka laitteiston etdhallinta

Seurantajarjestelma siirsi valvontakameran kuvavirtaa mobiilidatana 3—-4G-verkkoon, jonka
valityksella kuvatiedostot tallennettiin Turun yliopiston hallinnoimalle palvelimelle FTP:ta (File
Transfer Protocol) hyédyntden. Kunkin kameran nauhoittama kuvavirta asetettiin tallentu-
maan palvelimelle yhden tunnin pituisina videotiedostoina. Lyhyempi tallennusvali valittiin,
jotta mahdollisissa kuvatiedoston korruptiotilanteissa kuvamateriaalihavikki olisi minimaalista
ja jotta yksittdisen videotiedoston lataaminen palvelimelta sujuisi kohtuullisessa ajassa. Kaikki
tallennettu videomateriaali varmuuskopioitiin automaattisesti erilliselle Turun yliopiston hal-
linnoimalle datapalvelimelle.

Kameroiden etdhallinta mahdollistettiin siltauksella reitittimen valityksella. Kameran etahallin-
taohjelmistona kaytettiin kameravalmistajan Dahua Network Speed Dome & PTZ Camera
Web 3.0 -ohjelmaa. Etahallintaohjelmistoon kirjauduttiin internet-selaimella. Kunkin tutkimus-
kohteena olleen kala-altaan yrittdjalle luotiin kameran hallintaohjelmistoon omat yksildidyt
tunnukset ja salasanat, joiden avulla my6s yrittaja pystyi kirjautumaan hallintaohjelmistoon ja
seuraamaan sen valityksella kyseiseen kohteeseen asennetun kameran reaaliaikaista kuvavir-
taa. Kameran- ja reitittimen etahallinnan avulla tutkimuslaitteiston ohjelmistoon tai kuvavir-
taan liittyvat toimenpiteet oli mahdollista suorittaa ilman fyysista siirtymista kaukaisiin ja
usein vaikeissa hankalasti saavutettavissa oleviin tutkimuskohteisiin. Kameroiden toiminta
varmistettiin saannollisesti, vahintaan kerran viikossa etayhteyden valityksella tarkastamalla
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niiden kuvavirta. Videotiedostojen tallentuminen FTP-palvelimelle tarkastettiin saanndllisesti,
vahintaan kerran viikossa, mahdollisten tallennusongelmien havaitsemiseksi.

Kamerat asetettiin tallentamaan kuvavirtaa alemmilla videotarkkuusasetuksilla sen sijaan, etta
olisi hyddynnetty laitteiston taysi suorituskyky. Syyna olivat tutkimuskohteiksi valittujen kala-
altaiden suuren lukumaara, mahdolliset 3-4G-verkon datasiirtonopeuden rajoitteet ja kayte-
tyn palvelimen rajallinen tallennuskapasiteetti. Alemmilla videotarkkuusasetuksilla varmistet-
tiin, etta kuvavirtaa saadaan tallennettua kustakin sijainnista yhtajaksoisesti ja mahdollisim-
man vahin katkoksin. Korkeampi videotarkkuus olisi voinut johtaa tallennuskapasiteetin lop-
pumiseen ja tutkimusaineiston menettamiseen.

Tutkimuslaitteistojen videodatan siirto- ja tallennus toimivat padosin erinomaisesti kumman-
kin kenttakauden ajan (2022 ja 2023). Videokuva-aineiston tallennuksessa esiintyi joitakin ly-
hyita katkoksia, joiden kokonaiskesto suhteessa kaikkeen nauhoitettuun materiaalin on ver-
rattain pieni. Yksittaisilla kameroilla ja otantaan osuneilla tunneilla data oli kuitenkin alkukau-
desta 2023 niin katkonaista, etta luotettavia arvioita harmaahaikaroiden saalistusyrityksista ja
saaliismaarista ei pystytty tekemaan. Harmaahaikaramaarat saatiin kuitenkin nailtakin paivilta
arvioitua.

Lyhyet katkokset olivat yleisesti ottaen seurausta kameran tai reitittimen ohjelmistossa tapah-
tuneesta virheestd, jonka seurauksena kamera oli lopettanut videodatan tallentamisen FTP-
serverille, tai asennuksessa tai asennuksen jalkeen syntyneesta johtoviasta. Johtovikatilan-
teissa virransyotto akustolle ei toiminut suunnitelmien mukaan, ja kameralaitteisto toimi vain
niin kauan, kuin akussa riitti virtaa (3—4 paivaa). Mahdollisten vikatilanteiden havaitsemiseksi
ja videodatahavikin minimoimiseksi kaikkien kameroiden kuvavirta, toiminta ja datasiirron toi-
mivuus tarkastettiin etdyhteyden valityksella vahintaan kerran viikossa.

Kalantuotantolaitosten aineisto ja videoanalyysi

Kustakin tutkimuskohteesta saatavilla olevasta videomateriaalista valittiin analysoitavaksi joka
kuudes paiva. Otanta alkoi ensimmaisesta sellaisesta paivasta kameran asentamisen jalkeen,
jona videodataa oli vuorokauden jokaiselta tunnilta. Harvaan otantaan paadyttiin videoaineis-
ton suuren koon ja aikarajoitteiden vuoksi seka siksi, etta analysointiin saataisiin mahdollisim-
man ajallisesti kattava aineisto kustakin kamerasta. Videoaineistosta analysoitiin joka kuudes
paiva, jotta mahdolliset tietyille viikonpaiville osuvat séannénmukaisuudet, esimerkiksi kalan-
kasvatuslaitoksen yrittdjan huoltokaynnit tai mahdollinen lintujen kayttaytymisen viikonpaiviin
liittyva rytmiikka, eivat loisi vaaristymaa mahdollisiin lintulajihavaintoihin tai niiden kayntiti-
heyksiin ja siten vaaristaisi tutkimustuloksia. Laveampi otanta mahdollisti my&s havaintojen
tekemisen koko kenttakauden osalta niissa kameroissa, jotka paastiin asentamaan tutkimus-
kohteeseen jo alkukesasta.

Videot analysoitiin otannan mukaisesti katsomalla kaikki pdivan videomateriaali VLC-media-
soittimella ja tekemalld siitd havaintoja. Laajan videoaineiston lapikaynnin sujuvoittamiseksi
videot katsottiin 0,5-32-kertaisella nopeutuksella, ja nopeutta hidastettiin, kun havaittiin lintu.
Nopeutuksen kayttaminen oli valttamatonta analysoitavan aineiston suuren koon vuoksi. Ha-
vainnot kirjattiin Excel-taulukko-ohjelmaan yhden tunnin pituisina tarkkailujaksoina. Videota
kelattiin tarvittaessa taaksepain tai se pysaytettiin lintujen tunnistamista ja yksildomaarien las-
kemista varten seka saalistusyrityksien tai onnistuneiden saalistuksien varmentamiseksi. Varsi-
naisen lintujen saalistuspaineen arviointiin kaytettyjen maareiden lisaksi kirjattiin ylds
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my&hempaa havaintojen laadunvarmistusta varten kultakin tunnilta havaittavissa oleva saatila
(pilvisyys, aallokko, sade, valon maara). Lisaksi videolta havaintoja tehnyt henkil6 kirjasi ylos
oman arvionsa havainto-olosuhteiden haastavuudesta (huono, normaali, hyva) sekd mahdolli-
sia lintujen kayttaytymiseen liittyvia erityishuomioita.

Videolta tunnistettiin ja kirjattiin ylos kunkin lintulajin maarat, saalistuskerrat ja saaliit (Tau-
lukko 5.4.).

Taulukko 5.4. Videomateriaalista kirjatut ja analyyseissa kaytetyt lintujen lukumaaria ja saalis-
tusta koskevat muuttujat.

Harmaahaikara Merimetso | Saaksi ja merikotka
Maksimimaarat
Potentiaalisesti saalista- | Suurin yksilomaara samanaikaisesti verkolla / altaassa tunnin
massa ajan
Kaikki kasvatusaltaalla Suurin yksildmaara yhteensa, mukaan lukien rakenteilla istuvat
oleilevat
Saalistusyritykset Nokkaisu Sukellus Jalat vedessa
Onnistuneet Lintu pyydysti kalan ja s6i sen
saalistukset
Epadonnistuneet Lintu sai kalan, joka karkasi tai paastettiin
saalistukset
Haikarapaine Keskiarvo tunnin

aikana verkolla ole-
vien harmaahaikaroi-
den maarasta’
Saalistustapahtumat Merimetso las-
keutui veteen ja
sukelteli, kunnes
sai kalan tai lahti
pois®
Merimetsominuutit Kuinka monta mi-
nuuttia meri-
metso sukelsi al-

taassa’
" Harmaahaikaroille laskettiin viiden minuutin vélein (00:00, 00:05, 00:10 jne.) kaikki verkolla istuvat yksilét. Lukujen
keskiarvosta saatiin tuntikohtainen haikarapaine, eli kuinka monta harmaahaikaraa tunnin aikana keskimaarin istuu
verkolla ja on potentiaalisesti saalistamassa. Luku 1 tarkoittaa, ettad tunnin aikana oli keskimaarin yksi harmaahai-
kara verkolla koko ajan (tai kaksi harmaahaikaraa puolen tunnin aikana, jne.)

2 Jos altaassa sukelteli samanaikaisesti useampi merimetso niité ei voitu yksildid3, mutta saalistusyritysten méaa-
raksi kirjattiin yhtd monta kuin merimetsoa oli samaan aikaan sukeltamassa.

* Koska lintuja ei voitu yksildida laskettiin erikseen minuutit, jolloin altaassa sukelteli 1, 2, 3 tai useampaa merimet-
soa. Useamman merimetson sukeltelun tapauksissa aika kerrottiin merimetsojen maaralla.

Videodatan korjaus

Valvontakameroiden yéllising, pimeina ajanjaksoina tallentama data oli ajoittain liilan pimeaa
analysoitavaksi. Ainoastaan keskikesan valoisalta ajanjaksolta saatiin analyysikelpoista video-
materiaalia vuorokauden ympari. Kaikesta analyysikelpoisesta videodatasta kavi ilmi, etta me-
rimetsot ja petolinnut eivat kdyneet altailla pimean aikaan, mutta harmaahaikarat oleilivat ja
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kalastivat altailla aktiivisesti myds disin. Nailta tunneilta saalistusten ja saalismaarien arvioita
ei pystytty tekemaan, mika vaikuttaa vuorokauden kokonaissaalismaariin. Asian huomioi-
miseksi harmaahaikaroiden saalistusdataa korjattiin siten, ettd havaittujen saaliiden ja saalis-
tusten maara jaettiin katsottujen tuntien maaralla ja kerrottiin 24:113.

Esimerkki: Paivana, jolloin havaintoja ei kyetty tekemaan klo 01-03 valilla, havainnointituntien
maara on 22. Jos harmaahaikarat ovat nokkaisseet (saalistusyritys) 100 kertaa ja saaneet 40
saalista, korjatut arvot ovat 100/22 h x 24 h = 109,09 nokkaisua (saalistusyritysta) ja 40/22 h x
24 h = 43,64 saalista. Tama pyOristettyna tasanumeroiksi on 109 (saalistusyritysta) ja 44 (on-
nistunutta saalistamista).

Tallennetun videokuvan laatu oli muutamana otantapaivana huonolaatuista ja/tai katkonaista,
minka vuoksi nailta paivilta videodatasta voitiin analysoida luotettavasti vain osa materiaa-
lista. Naiden paivien osalta tarkastelusta poistettiin saalistus. Haikaramaarat oli kuitenkin
mahdollista arvioida.

Lintu- ja kalamuuttujat

Harmaahaikaroiden ja merimetsojen pesimatietojen avulla tarkasteltiin harmaahaikaroilta
kahta ja merimetsoilta kolmea lintujen esiintyvyytta selittavaa tekijaa. Jokaiselle seurantalai-
tokselle laskettiin 1) etdisyys lahimpaan harmaahaikara- ja merimetsokoloniaan ja 2) kum-
mankin lajin pesien maaran 5, 10 ja 15 km sateella laitoksesta. Merimetsoille laskettiin lisaksi
3) koloniapaine, jossa lahimman kolonian lintuparien maara jaettiin ko. kolonian etaisyydella
laitoksesta. Millaan laitoksella ei ollut useampaa kuin yhta koloniaa 15 km sateelld. Merimet-
sojen pesimakolonioiden vuosikohtaiset sijainnit saatiin Suomen Ymparistokeskuksen meri-
metsoseurannasta. Harmaahaikaroille ei ole vastaavaa keskitettya tietoa, joten niille luotiin
pesimatietokartta BirdLife Suomelta saadun havaintodatan perusteella.

Kalankasvatuslaitoksilta saatiin kalan koot kasvatuksen alkaessa ja loppuessa. Joiltakin laitok-
silta saatiin tieto kalojen koosta myds 1-7 kertaa kasvatuksen alku- ja lopetushetken valilta.
Yhdelta laitokselta saatiin vain aloituspaino. Kalojen kokoarvio saatiin laskemalla kasvukerroin
annettujen arvojen valille, jonka avulla paivakohtainen kokoarvio pystyttiin laskemaan. Al-
taalta, jolta saatiin vain aloituskoko, koot laskettiin kayttamalla toisen vastaavan, samankokoi-
sia kaloja samaan vuodenaikaan sisaltavan laitoksen kasvukerrointa. Nama koot ovat summit-
taisia keskimittoja altaassa oleville kaloille, mutta antavat riittavan kayvan arvion kokoluokasta
eri laitoksilla kauden mittaan.

Riistakameroiden kaytto tarkkailumenetelmana

Vuonna 2022 riistakameroiden hyddyntamista kalankasvatuslaitosten lintuseurantaan pilotoi-
tiin meriolosuhteissa (Hauhia ym. 2023). Riistakameroita kokeiltiin viidella eri kalankasvatus-
laitoksella Saaristomerelld. Seurantajaksot olivat 1-2 viikon mittaisia. Kokeilussa oli Luonnon-
varakeskuksella jo entuudestaan olevia Uovision 785 -riistakameroita. Riistakamerat asennet-
tiin kalankasvatuslaitoksen raamiin kiinnitettyihin pystylautoihin. Kamerat asennettiin seka
avoimille laitoksille, joissa aallokko ja raamin liikke on suurempaa, etta lahella rantaa oleville
kohteille, joissa ymparistéolosuhteet ovat vakaammat. Esiselvityksessa testattiin tekniikan
kaytettavyytta eri asetuksilla. Muuttujina oli liiketunnistin ja sen herkkyys, eri pituiset videoku-
vat, still-kuvat ja erilaiset viiveet naiden valilla. Riistakameroiden havaintoja verrattiin myos
alustavasti valvontakameran havaintoihin luotettavuuden arvioimiseksi.
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Vuonna 2023 riistakameroiden hyddyntamista paatettiin jatkaa. Tavoitteena oli saada tarkem-
min tietoa saman laitoksen eri kasvatusaltailla kdyvista harmaahaikaramaarista, maarien vaih-
telusta ja harmaahaikaroiden vuorokausirytmeista. Tietoa pyrittiin saamaan kasvatuskaudelta
ajallisesti kattavammin kuin vuonna 2022. Havaintojen saaminen laitoksella mahdollisesti vie-
railevista merimetsoista tiedettiin hankalaksi, koska tietyin valiajoin otettaviin kuviin sukelta-
vat merimetsot eivat valttamatta tallennu, kun taas pidempaan altaan paalla paikallaan seiso-
vista harmaahaikaroista tietoa olisi hel[pommin saatavissa. Yksittaisista kuvista lintujen kayt-
taytymista, esimerkiksi syotyjen kalojen maaraa, ei myoskaan voida tutkia. Riistakamerat ovat
kuitenkin valvontakameroita edullisempia sekad helpompia asentaa ja yllapitaa, jolloin ne voi-
sivat olla kaytannon apuvaline kalankasvatusyrityksille vahinkoja aiheuttavien eldinlajien seu-
rannassa. Tutkimuksen apuvalineena riistakameroita voitiin asentaa kasvatuslaitoksella useaan
altaaseen, kun suurempia ja runsaasti videodataa keraavia valvontakameroita oli asennettuna
laitoksilla vain yhteen tai kahteen altaaseen. Nain ollen oli mahdollista nahda, kuinka valvon-
takamera-altaan (josta saatiin tietoa syodyista kalamaarista) lintumaarat vertautuivat laitoksen
muiden kuvattavien altaiden lintumaariin. Samalla voitiin nahda lintumaarat laitoksen eri al-
tailla, joissa oli eri kokoisia kaloja.

Uovison 785 -riistakameroiden lisdksi vuonna 2023 hankittiin Burrel S 22 WA 4G -mallisia 13-
hettavia riistakameroita. Burrelin ottamia kuvia ja esimerkiksi kameran toimintaa voitiin seu-
rata mobiililaajakaistan ja internetin valityksella Burrel+ -pilvipalvelusta ajantasaisesti. Kuvat
tallentuivat myds muistikortille. Pilvipalvelusta voitiin seurata esimerkiksi patterien latausta ja
linssien puhtautta. Tarpeen vaatiessa kalankasvattaja kavi puhdistamassa linssin tai vaihta-
massa patterit. Pattereiden ohella Burreleissa kaytettiin pienia aurinkopaneeleita. Burrel
-kamerat poikkesivat Uovision kameroista myds kuvan laajuuden suhteen. Burreleilla saatiin
kuvaa laajalta alueelta (kuvakulma 110 astetta), ja niilla pystyttiin seuraamaan kasvatusallasta
suurelta osin. Uovisionin havaintoalue oli huomattavasti suppeampi (kuvakulma 50-52 asetta,
kaytossa 4:3 kuvasuhde), ja suuri osa kasvatusaltaasta jai kuvan ulkopuolelle. Burrelilla kay-
tossa oli 5 MP:n kuvatarkkuus ja Uovisionilla kuvatarkkuus oli 8 MP.

Vuonna 2023 riistakameroita asennettiin yhdelle Ahvenanmaalla sijaitsevalle laitokselle seka
yhdelle Saaristomerella sijaitsevalle laitokselle. Naissa kohteissa kameroita kokeiltiin myds
2022. Molemmat laitokset sijaitsevat suhteellisen suojaisella alueella ja Iahistolla on runsaasti
saaria. Lahistolla ei ollut 2022 merimetsokolonioita, mutta ainakin vuonna 2023 merimetsoja
oleili toisen laitoksen lahella olevalla kallioluodolla. Ahvenanmaan laitoksella kasvatetaan eri-
kokoisia siikoja ja Saaristomeren laitoksella pienia kirjolohia. Naiden laitosten katsottiin ole-
van harmaahaikaraseurantaan mielekkaita, koska harmaahaikaravahinkojen oletettiin kohdis-
tuvan ensisijaisesti poikaslaitoksille.

Ahvenanmaalla riistakamera kuvasi tasavalein kuusi kuvaa tunnissa ja Saaristomerelld nelja
kuvaa tunnissa. Kuvamateriaalista kaytiin lapi vaihtelevasti joko jokaisen paivan data tai suun-
nilleen joka kolmas paiva. Kuvista laskettiin harmaahaikaroiden maarat tarkasteltavan altaan
paalld, ruokinta-automaatin paalla tai kyseisen altaan reunalla. Yhteenvedossa verrattiin al-
taissa vuorokaudessa olleita maksimihaikaramaaria (esim. Ahvenanmaalla 144 kuvaa/vrk, josta
merkittiin ylos suurin kuvassa samanaikaisesti ollut haikaramaara aina kultakin vuorokaudelta
jokaisesta kuvattavasta altaasta). Lisaksi tarkasteltiin erdiltd paivilta tarkemmin vuorokauden
kunkin tunnin maksimimaaraa, jolloin voitiin nahda vuorokauden aikaisia vaihteluita.

Riistakameroiden lintuhavaintomaaria verrattiin myds samassa altaassa jatkuvasti kuvannei-
den valvontakameroiden havaintomaariin niilta tunneilta, joilta lintuja oli etsitty kummaltakin
kameralta.
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Konedlyn hyodyntaminen eldinten esiintymisen seurannassa

Hankkeessa testattiin Luonnonvarakeskuksen kehittamaa konenakdon pohjautuvaa Nature-
Watch-pilvisovellusta (NW), joka tarjoaa yleisen infrastruktuurin konenakdsovellusten toteu-
tukseen. Hankkeen aineistoon hyddynnettiin NW-sovelluksen Birdeye-mallia, joka on lin-
tueldinten tunnistamiseen erikoistunut konenakémalli. Mallia on nyt koulutettu kuvilla seu-
raavista lintulajeista: metsahanhi, harmaahaikara, merimetso, lokki ja merikotka. Kalankasva-
tuslaitoksilla kay kuitenkin muitakin lintuja, kuten variksia, joita ei ole toistaiseksi opetettu
Birdeye-malliin. Mita paremmin malli tunnistaa eri lintulajit, sitd paremmin se myos erottaa ne
toisistaan. Mallia paivitettiin aina opetusaineiston kertyessa (Taulukko 5.5). Mallille saatiin
hankkeen aikana koulutusesimerkkeja harmaahaikarasta 2 254 kpl ja merimetsosta 220 kpl.
Linnuista opetusmateriaalina kaytettiin kasvatusaltaalla tai kasvatusverkolla seisovat linnut,
verkkoallasalueella lentavat linnut seka vedessa uivat linnut, eli kaikki alueella havaitut linnut.

Taulukko 5.5 NatureWatch-sovelluksen Birdeye-mallin koulutukseen kaytetyt aineistot ja ope-
tusaineiston yksityiskohdat. Tunnistusten lukumaara nousi opetusaineiston kasvaessa.

Muutos verrattuna
NW vanha malli NW uusi malli vanhaan

Kuvia yhteensa 431 1,606 1,175
Harjoituskuvien lkm 388 1,431 1,043
Testikuvien lkm 43 175 132
Merkinnat, harjoitus
Metsahanhi 603 603 0
Merimetso 52 220 168
Harmaahaikara 669 2254 1,585
Lokki 170 846 676
Merikotka 21 18 -3
Merkinnat, testi
Metsahanhi 38 38 0
Merimetso 11 28 17
Harmaahaikara 50 248 198
Lokki 15 75 60
Merikotka 2 5 3

Konenakoémallin luotettavuutta harmaahaikaroiden tunnistamisessa testattiin verrattuna ihmi-
sen analysoimiin kuviin. Edistymista arvioitiin ensin syyskuussa 2023 (Taulukko 5.5, vanha
malli), jolloin opetusmateriaaliksi oli tunnistettu 669 haikaran kuvaa. Aineistoa verrattiin loka-
kuun 2023 paivitettyyn malliin, kun mallin opetusmateriaaliksi oli lisatty 2 254 tunnistettua
harmaahaikarakuvaa, mutta my6s muiden lintujen tunnistekuvia (Taulukko 5.5, uusi malli).
Tarkastelussa kaytettiin eri kameroilla (Uovision, Burrel, valvontakamerat) otettuja kuvia ja ku-
vakaappauksia videoilta eri kasvatuslaitoksilta, jotta luotettavuutta voitiin arvioida erilaisissa
ymparistoissa, sadolosuhteissa ja eri kuvalaaduilla. Konenadn toimivuutta merimetsoilla ei
paasty viela testaamaan, koska koulutusmateriaalia ei ole toistaiseksi riittavasti. Sama koskee
kasvatuslaitoksilta saatua videomateriaalia.
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5.3.3. Kalan vahingoittumisen aiheuttaneen lintulajin tunnistus
nokkimimisjaljesta saadun DNA:n perusteella

Lahes kaikki eldimet jattavat jalkeensa irronneita soluja, joiden sisaltaman DNA:n perusteella
on mahdollista maarittaa, mita lajeja ymparistdssa esiintyy. Taman ns. ymparisto-DNAn
(eDNA) hyddyntaminen lajien esiintymisen kartoittamisessa on yleistymassa nopeasti. Aloi-
timme lintujen DNA-tunnistukseen perustuvan menetelman kehittamisen. Tavoitteena oli
luoda menetelma, jolla kalaan jaaneesta linnun nokkimisjaljesta voitaisiin tunnistaa nokkimis-
jaljen aiheuttanut laji (Kuva 5.4).

Toteutimme pilottikokeen, jossa lintujen annettiin nokkia niille tarkoitettuja kaloja. Pilottikoe
tehtiin Heinolan lintutarhalla 6.5.2022. Tarhassa olleille harmaa-, selka-, kala- ja naurulokille
sekd harmaahaikaralle, isokoskelolle ja kanadanhanhelle annettiin nokittavaksi kirjolohen pa-
loja (n=6), kokonainen ahven (n=1) ja kokonainen sarki (n=1). Kun kaloihin oli saatu nokki-
misjalkia, niista otettiin pyyhkaisynayte puikolla (4N6 FLOQ Swab), 2—4 toistonaytetta kus-
takin, ja nayte suljettiin valittdmasti naytteenottoputkiloon. Osa naytteista kerattiin tuoreesta
nokkaisujaljestd, osa nokituista paloista kasiteltiin pakastamalla tai vedessa liottamalla ennen
naytteenottoa. Viimeksi mainittujen kasittelyjen tavoitteena oli selvittad DNA-jaljen sailyvyytta
naytteessa. Saadaksemme myos lintujen DNA-naytteen, otimme pyyhkaisynaytteet myds suo-
raan lintujen nielusta. Koska lintutarhassa ei ollut merimetsoa, haimme naytteen merimet-
sokoloniasta, jossa pyyhkaisynayte oli mahdollista ottaa pesapoikasen nielusta (Kuva 5.5).

Kaytimme tassa pilottikokeessa ns. DNA-metabarcoding menetelmaa, jonka kohdensimme
selkarankaisiin lajeihin mitokondriaalisen 12S rRNA geenin avulla. Teknisena haasteena on
naytteiden sisaltaman kala-DNA:n suurempi maara suhteessa lintu-DNA:han. Ongelma pyrit-
tiin ratkaisemaan kayttamalla ns. estoalukkeita (blocking primers). Testasimme tassa pilotissa
estoaluketta ainoastaan kirjolohelle.

Naytteista eristettiin DNA suolaeristyksella (Aljanabi & Martinez 1997), ja siita monistettiin
mitokondriaalinen 12S rRNA -alue modifioiduilla universaaleilla MiBird-alukkeilla (Ushio et al.
2018). Kirjolohen monistumista varten suunniteltiin estoaluke 492R_MiBirdOmBlock (sek-
venssi 5'-3" CCCAGTTTGTTTCTTAGCTGTCG with 3' Mod: [SpcC3]), jota lisattiin PCR-reaktioon
6-kertainen maara verrattuna MiBird-alukkeisiin. Saadut amplikonit puhdistettiin entsymaatti-
sesti (Exo-Sap ja presipitointi), ja sekvensoitiin uuden sukupolven sekvensoinnilla, [lluminan
2*250 bp lukupituudella Genewiz:in tuottamassa Amplicon-EZ palvelussa. Saaduista sekvens-
seista maaritettiin ASV:t (amplified sequence variants) ja naita verrattiin GenBank-tietokan-
taan.

Pyysimme yrittdjilta myds ndytteita kasvatusaltaista |0ytyneista kuolleista kaloista. Tavoitteena
oli valokuvata niista |6ytyneet nokkaisujaljet, maarittaa jaljen aiheuttanut lintulaji DNA-tunnis-
tusmenetelmalla ja selvittdaa, onko lintulaji tunnistettavissa nokkaisujaljen visuaalisista piir-
teista. Naytteita kasvatuskasseilla kuolleista kaloista saatiin kuitenkin vain muutamia, eika
DNA-tunnistusmenetelmaa ehditty hankkeen keston aikana kdyttamaan naihin naytekaloihin.
DNA-tunnistusmenetelman kaytto ja testaus altailta tai pyydyksilta keratyista naytteista jaa
tulevien hankkeiden tehtavaksi.
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Kuva 5.4. Nokkimisjalki ahvenessa ja pyyhkaisynaytteenotto kirjolohessa olevasta nokkimis-
jaljesta. Kuva: Camilla Ekblad

Kuva 5.5. Harmaahaikaralta ja harmaalokilta otetaan nielusta pyyhkaisynaytetta DNA-tunnis-
tusmenetelman kehittamiseen. Kuva: Camilla Ekblad

5.3.4. Tuotannon seuranta

Tuotantoaineistoa kerattiin kalankasvatuslaitoksilta, joissa oli altaita kameraseurannassa. Tuo-
tantotiedot kerattiin kasvattajilta suullisesti seka toimitettujen aineistotietojen perusteella.
Paaasiallisesti varmistettiin verkkoaltaissa olevien kalojen laji, keskikoko seka verkkoaltaan
ominaisuudet mukaan lukien kaytdssa olevat suojautumiskeinot. Lisaksi kysyttiin tuotantotie-
toja seurantajaksoilta seka koko kauden ajalta koskien kalojen lisakasvua, rehunkulutusta ja
kuolleiden kalojen lukumaaraa. Huomioitavaa on, etta edelld mainittuihin tietoihin liittyy lu-
kuisia epavarmuuksia ja saatavuushaasteita, koska tarkkaan biomassaseurantaan, mukaan lu-
kien kuolleisuus ja kalojen keskipaino, ei ole kaytettavissa olevia menetelmia. Myods esimer-
kiksi rehukerrointa (rehunkulutus/kalojen lisakasvu) kaytettiin harkiten arvioinnin pohjana,
koska kaytetylla koeasetelmalla rehukerroinmuutoksia ei voida osoittaa linnuista johtuviksi.

Yrityskumppaneilta ei edellytetty normaalista poikkeavia kalaparven ylimaaraisia punnituksia,
mika olisi koemittakaavassa luotettava menetelma kalan koon, kasvun ja rehutehokkuuden
seurantaan. Valipunnitukset heikentavat tuotantotehokkuutta ja aiheuttavat tarpeettomia
tuotannollisia riskeja. Kasittelyn siedon parantamiseksi kalat muun muassa paastotetaan aina
ennen punnituksia, mikad on pois kasvatuspaivista. Lisaksi paastotuksesta huolimatta
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kalankasittelytilanteet aiheuttavat kaloille aina stressia, mika voi pahimmassa tapauksessa lau-
kaista taudinpurkauksen.

Kalan keskimaaraisen koon lisaksi yrittajat eivat tieda tasmallista kokonaisbiomassaa, koska
osa kuolleista kaloista paatyy altaiden pohjaan, vaikka kuolleet kalat kerataan ja lasketaan al-
taiden pinnasta. Kuolleiden ja vahingoittuneiden kalojen maaraa verkkoaltaiden pohjalta kay-
tin arviomassa ROV-sukellusrobotilla kahdella laitoksella. Menetelma todettiin sinallaan toi-
mivaksi, mutta aktiiviseen, toistuvaan seurantaan ei ollut hankkeessa resursseja.

Tuotantotiedot ovat yrityksissa lakisdaateisesti seurattavia, mutta perustuvat tuotantosyklin ai-
kana perkuuseen tai kalasiirtoihin saakka pitkalti laskennallisiin arvoihin. Kaloja perataan kylla
ympari vuoden, mutta paasaantdisesti syys-tammikuun aikana, mista syysta vuotta 2023 kos-
kevat perkuutiedot eivat olleet hankkeen paattyessa viela kaytettavissa. Myds kalaparville,
jotka jatkavat kasvatuksessa viela toisen vuoden, punnitus tehdaan vasta talven jalkeen seu-
raavan kasvukauden alkaessa. Tarkka seuranta punnituksineen seka muiden tuotantoon vai-
kuttavien tekijoiden hallinta olisi valttamatonta tarkempien lintujen tuotantovaikutusten arvi-
oimiseksi. Niiltd osin kuin mahdollista, tarkastelemme nyt tuotantomuuttujia suhteessa verk-
koallaskohtaisiin lintujen vierailumaariin.

5.3.5. Taloudellinen tarkastelu

Merimetson ja harmaahaikaran taloudellisia vaikutuksia kalankasvatussektorille arvioitiin seka
yksittaisen verkkoaltaan, yrityksen etta toimialan nakokulmasta. Nain voitiin haarukoida,
kuinka suuria korvausmaaria ja tuottavuustappioita yhteiskunnalle rauhoitetuista merimet-
soista ja harmaahaikaroista saattaa muodostua (mikro- ja makrotasot). Lisaksi arvioitiin, miten
elainvahinkoina korvattavien kasvatettujen kalojen "kadypa hinta “tulisi laskea.

Vahinkojen ennaltaehkdiseminen ja vahinkojen minimointi

Lintujen aiheuttamat vahingot ja tappiot ovat tavallisesti sellaisia, ettei niita voi minimoida
eika niihin voi varautua ennakolta sen jalkeen, kun tiedostetut vahinkojen torjuntaan liittyvat
toimenpiteet, kuten lintuverkkojen asentaminen, on tehty. Jos lintujen aiheuttamat vahingot
olisivat toistuvia ja sdédannénmukaisia, voisi tuottaja periaatteessa varautua lintuvahinkoihin
ostamalla havikkia vastaavan ylimaaran poikasia. Havikin maaraa ei kuitenkaan ennakolta tun-
neta.

Vahingon jalkeen korvaavia lisdpoikasia ei ole yleensa saatavilla, koska poikastuottajat eivat
kasvata "ylimaaraisia” poikasia, joille ei ole jatkokasvatuspaikkaa ja ostomarkkinoita. Nain va-
hinkojen pienentaminen lisdpoikashankinnoilla on haastavaa. Vahingon sattuessa mydskaan
perkuukokoisen kalan kasvattaja ei paase valttamatta tuotantotavoitteeseensa kasvattamalla
kalaa suuremmaksi, vaikka kasvatuskiintio sen sallisikin, koska kalan rehutehokkuudelle, kas-
vulle ja laadulle tulee vastaan omat rajoitteensa vuodenaikojen ja kalan fysiologian kautta.

Kaypa arvo

Kaypaa arvoa ei ole perusteltua laskea lopullisen kalan myyntihinnan eli oletetun liikevaihto-
tappion perusteella, koska kaikki kustannukset, kuten esimerkiksi perkuuty®, eivat ole sitoutu-
neet kaloihin niiden havikkihetkella. Liikevaihto laskee kuolleisuuden lisaantyessa ja yritykset
menettavat siten liikevoiton tuotantomaaran ja liikevaihdon laskiessa. Liikevoittotappio olisi
siten perusteltu korvaus yrittajalle. Havikkikaloihin on jo sitoutunut realisoituneita
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kustannuksia. Havikkikustannus lasketaan yleisesti inventaariolaskennassa keskimaaraisen ar-
von perusteella, jos tarkasti ei tunneta, milloin havikki on tapahtunut. Tassa yhteydessa kalo-
jen hinnanarviointiin kaytetaan Luken ohjehinnastoa. Lisaksi kdypaan korvausarvoon on syyta
laskea muut vahingoista aiheutuvat tuotantotappiot.

Tutkimusaineistosta havaittiin, etta lintujen vaikutuksesta myos rehuhavikki kasvaa suurissa
vahinkotapauksissa, koska ruokintaa tehdaan suhteessa oletettuun biomassaan, johon linnut
siis aiheuttavat tiedostamattoman vajeen. Ylimaarainen rehu, josta ei synny tuotantoa on
syyta huomioida laskettaessa lintujen aiheuttamia kustannuksia. Myds tuotantoeldinten hei-
kentyneesta kasvusta johtuvat tappiot olisi perusteltua korvata vastaavalla tavoin kuin havi-
kista johtuva liikevoittotappio, mikali se olisi todennettavissa tuotannosta.

Tappioiden ajoittuminen, vaikuttavuus ja riski

Rauhoitettujen eldinten korvausta koskevan lain mukaan vahingot tulisi hakea korvattavaksi
samana kalenterivuotena, kun ne ovat syntyneet. Kalankasvatuksessa taloudelliset tappiot ei-
vat yritys- tai toimialatasollakaan realisoidu kokonaan samana vuonna, koska kalankasvatuk-
sen tuotantokierto on monivuotinen. Esimerkiksi, jos vahingot kohdistuvat poikasiin, jotka
myydaan markkinakokoisena kalana vasta seuraavana vuonna, lilkevaihto ja toimialan arvo
laskee vasta kyseisena vuotena.

Yksittaisille yrityksille vahingot ja niiden korvaaminen saattavat olla liiketoiminnan jatkumisen
kannalta erittdain merkityksellisia, jos suuret vahingot kohdistuvat yrityksen ainoaan kalankas-
vattamoon tai poikastuotantoyksikkdon. Toimialalta tunnetaan eldinten aiheuttamia vahinko-
tapauksia, jotka ovat uhanneet liiketoiminnan jatkumista. Tavallisesti suuremmat vahingot
ovat aiheutuneet hylkeista, mutta viime vuosina on pyydetty merkittavia korvauksia myds me-
rimetsojen aiheuttamista vahingoista. Edelld kuvattujen seuranta-aineistojen perusteella kui-
tenkin harmaahaikarat aiheuttavat laajemmin ja enemman tappioita kuin merimetsot.

Kalankasvatusyrityksille ei yleensa ole mydnnetty vakuutuksia ongelmia aiheuttavista elai-
mista johtuviin tappioihin, tai ne ovat erityisen kalliita. Rauhoitettujen eldinten, kuten meri-
metsojen ja harmaahaikaroiden, aiheuttamiin vahinkoihin on ollut mahdollista hakea kor-
vausta valtiolta tai investointitukea torjuntamenetelmiin, jonka suuruusluokan selvittamiseksi
tata laskentaa tehdaan. Jos erityisesti merimetson status muutettaisiin metsastettavaksi riista-
lajiksi, vahingonkorvausta ei siina tapauksessa mahdollisesti voisi enda hakea. Tahdn men-
nessa merimetsojen metsastykseen on mydnnetty muutamia poikkeuslupia kalatalouteen liit-
tyvin perustein, mutta toistaiseksi tiedossa ei ole myonnettyja poikkeuslupia harmaahaikara-
vahinkojen torjuntaan liittyvaan metsastykseen.

Yhteenvetona suoria kustannuksia ja taloudellisia tappioita yrityksille aiheutuu:

1. investointikustannuksista, jotka liittyvat lintujen torjuntaan

2. tyokustannuksista, jotka liittyvat lintujen torjuntaan ja niiden aiheuttamien haittavaiku-
tusten siivoamiseen ja korjaamiseen

3. hankintoihin liittyvista havikki- ja tuotantotappioista, jotka liittyvat muun muassa muut-
tuvien kulujen, kuten rehujen ja poikashankintojen menetyksiin

4. likkevaihtoon liittyvista liikevoittomenetyksistd, jotka johtuvat kuolleista kaloista tai ka-
lojen heikon kasvun aiheuttamasta tuotantomaaran vahenemisesta.

56



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 56/2024

Toimialatasolla haittoja arvioidaan laajentamalla vaikutuksia kustannusperusteisesti ja arvioi-
tujen vahinkojen suhteessa koko toimialalle. Arvio on suuntaa antava ja saattaa poiketa pal-
jon vuosittain pelkastaan yksittaisten merkittavien vahinkotapausten seurauksena. Kuten tut-
kimuksen haastattelu- ja havaintoaineistosta kay ilmi, linnut aiheuttavat vahinkoja tai ainakin
kustannuksia lahes kaikilla merialueen laitoksilla, mutta vahinkojen maara laitoksilla vaihtelee
merkittavasti. Esimerkkiaineiston perusteella arvioidaan, paljonko vahingot merialueen kalan-
kasvatusyrityksille vaikuttavat toimialan arvoon Suomessa liikkevaihdon vahenemien perus-
teella.

5.4. Tulokset

5.4.1. Haastattelututkimuksen yhteenveto

Harmaahaikaroiden ja merimetsojen esiintyminen ja yleinen kasitys haitasta

Kaikki haastateltavat yritykset (n=15) totesivat merimetsojen ja harmaahaikaroiden lisaanty-
neen Suomenlahden, Saaristomeren ja Selkameren alueella viimeisen vuosikymmenen aikana.
Yrittajat, jotka kayttivat suojaavia lintuverkkoja verkkoaltaiden paalla, eivat kokeneet merimet-
sojen aiheuttavan merkittavaa haittaa. Ne yrittdjat, joiden suojaus oli puutteellinen tai jotka
eivat kayttaneet suojaverkkoa verkkoaltaan paalla, kokivat lintujen aiheuttavan haittaa.

Eniten haittaa aiheuttivat kuitenkin harmaahaikarat, joita haastattelujen perusteella esiintyi
haastateltavien kasvatuspaikoilla aina Suomenlahdelta etelaiseen Merenkurkkuun asti. Meri-
metsojen ei katsottu aiheuttavan niin paljon haittaa kuin harmaahaikaran ja niiden esiintymi-
nen kasvatuspaikoilla oli vahaista mentdessa Pohjanlahdella Selkdmeren pohjoispuolelle. Jo-
kainen haastateltava oli kuitenkin havainnut ko. lintuja kasvatusalueellaan, vaikka niista ei
valttamatta ollut haittaa.

Harmaahaikaran ja merimetson aiheuttamat haitat ja vahingot

Kaikkien yrittdjien mielesta lintujen lasndolon (stressin) aiheuttamaa lisakasvutappiota on hy-
vin vaikea arvioida. Yksittaisten havaintojen perusteella kalat menevat verkkoaltaan pohjalle
eivatka syo normaalisti pinnasta, kun lintuja on lasna. Poikaskuolleisuuteen ei valttamatta
paasta kiinni, jos kaloja ei punnita kasvatuskaudella ja/tai verkkoallasta ei vaihdeta kasvatus-
kaudella, jolloin altaan pohjalle vaipuneet kalat olisi mahdollista havaita. Lampiman veden ai-
kana kuolleet kalat nousevat nopeasti pintaan ja joko hajoavat tai paatyvat lintujen suuhun
nopeastikin.

Kahden haastatellun yrityksen mukaan merimetsot olivat aiheuttaneet heilla erityisen suurta
kalahavikkia. Toisessa yrityksessa tappioiden kerrottiin olleen suuret vuonna 2021. Yrittdja ar-
vioi merimetsovahinkojen johtuneen suuren merimetsokolonian laheisyydesta. Toisen yrityk-
sen haastateltava kertoi yrityksen kohdanneen mittavia tappioita vuonna 2022. Heidan mu-
kaansa yhdella kasvatusaltaalla oli tyypillisesti jopa 50 merimetsoa, kun kaloja tultiin ruokki-
maan. Taman laitoksen valittdmassa laheisyydessa ei ollut suurta koloniaa. Jalkimmaisella yri-
tyksellad kalabiomassasta oli havinnyt noin 40 prosenttia ja poikastuotannosta 2/3 yhden kas-
vatuskauden aikana. Lisaksi haastateltavat arvioivat harmaahaikaran aiheuttavan suurta havik-
kia yksittaisilla kala-altailla.
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Suojautuminen linnuilta lintuverkoin

Lahes kaikilla haastatelluilla yrityksilla oli ensimmaisen merivuoden poikasille (50-1 000 g)
kaytossa kasvatusaltaan paalle asennetut lintuverkot, jotka suojasivat lintujen suoralta saalis-
tukselta. Lintuverkkoja ei kaytetty valttamatta teuraskokoiselle kalalle, koska kalan koon ole-
tettiin olevan niin iso, etteivat harmaahaikarat ja merimetsot niita pystyneet saalistamaan.

Lintuverkkojen silmakoko vaihteli 50 millimetrin ja 150 millimetrin valilla. Lahtokohtaisesti lin-
tuverkko esti merimetson paasyn altaaseen, mutta auttoi harmaahaikaroita kalojen saalista-
misessa. Harmaahaikarat saalistavat istumalla lintuverkon paalle, jolloin sen painuessa lahelle
vedenpintaa on kalojen saalistus verkon silmien lapi helppoa.

Osalla kalankasvattajista oli kaytdssaan lintuverkon kannattimet, joita oli kiinnitetty altaan lai-
taan, tai kasvatusaltaan sisapuolella oleva kelluva kannatin, joka piti lintuverkkoa koholla al-
taan keskelta. Yhdella yrittajalla oli kaytossa kasvatusaltaaseen asennetut pitkat lasikuituiset
verkonkannattimet, jotka nostivat lintuverkon useiden metrin korkeuteen vedenpinnasta koko
altaan halkaisijalta. Osalla kasvattajia lintuverkkoa kannattivat altaan keskella oleva Pendel-
automaatti ja siita verkkoaltaan reunaille kiinnitetyt kdydet. Useampi yrittaja mainitsi, etta jos
lintuverkko oli irronnut altaan reunasta tai verkkoaltaan kulmaan oli tullut reika tai aukko
myrskyn tai merenkdynnin seurauksena, kayttivat merimetsot tata reikaa hyvakseen keplotte-
lemalla itsensa kasvatusaltaan sisalle. Yksi yrittajista mainitsi merimetsojen ilmestymisen ole-
van hyva indikaattori havaitsemaan lintuverkon siirtymisen pois suojaamasta allasta.

Suojautumiseen vaadittavaa tyomaara

Ne yrittajat, joiden laitoksilla esiintyi lintuja (93 %), kertoivat merimetsojen ja harmaahaikaroi-
den aiheuttavan runsaasti lisatyota kasvatuskauden. Tallaista tydta on lintuverkkojen asenta-
minen ja vaihtaminen, lintujen irrottaminen verkosta, lintuverkkojen paikkaaminen repeytymi-
sen jaljilta seka verkkojen avaaminen ja kiinnittdminen poistettaessa kuolleita kaloja. Verkko-
jen asettamisen ja purkamisen arvioitiin kestavan noin yhdesta kolmeen tuntia per verkkoallas
kahdelta tyontekijalta, riippuen esimerkiksi verkkoaltaan koosta ja kiinnitystekniikasta. Lisa-
tyota verkon paikkaamisesta ja uudelleen kiinnittamisestd muodostuu yksittaisille kasvattajille
useampi tunti viikon aikana. Yhden yrittajan mielesta eldimilta suojautuminen on jo niin rutii-
nia, ettei lisatydmaaraa pysty enaa erittelemaan. Verkko esimerkiksi taytyy avata ja sulkea
kaytanndssa paivittain, kun kuolleet kalat kerataan altaasta.

Haastattelun kysymysten yhteenveto

1. Onko kalankasvatuslaitoksella havaittu ko. eldinten aiheuttamia ongelmia?

Kaikki vastaajat kokivat lintujen aiheuttavan haittaa kalankasvatusaltailla. Harmaahaikarat ja
merimetsot haittasivat Suomenlahdella seka Saaristo- ja Selkamerelld. Merimetsoista ei viela
varsinaisesti koettu haittaa eteldisen Merenkurkun pohjoispuolella, vaikka lintujen maaran on
koettu lisadntyneen. Harmaahaikarat hairitsivat osaa Pohjanmaan kasvattajista kevaisin, mutta
etenkin heina-elokuun aikana harmaahaikaroiden muuttoajan lahestyessa, jolloin niita saattoi
esiintya massoittain kalankasvatusaltailla. Kaksi yrittdjista Saaristomerella on kokenut meri-
metsoista suuria tappioita ja enemman haittaa kuin harmaahaikaroista.
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2. Jos on, niin minkalaisia ongelmia tai haittoja on havaittu?

Kaikki haastateltavat kertoivat lintujen aiheuttavan haittaa jo pelkalla lasndolollaan stressaten
kaloja. Kalat uivat rauhattomasti ja niiden ruokailu hairiintyy. Linnut vahingoittavat kaloja nok-
kimalla, jolloin kaloihin jaa selva vauriojalki, joka saattaa tulehtua ja aiheuttaa kalan kuole-
man. Linnut jadvat toisinaan kiinni lintuverkkoihin ja aiheuttavat henkildkunnalle lisatyota nii-
den irrottamisessa. Naissa tapauksissa koko lintuverkko tulee usein ensin poistaa ja asentaa
uudelleen. Kaksi kasvattajaa kertoi lintujen verkkoon jaannin aiheuttavan imagollista haittaa,
koska ohi ajavat veneilijat soittivat havainnoistaan ELY-keskukseen. Yksi vastaaja yhdisti linnut
loisien (Diplostomum sp.) levittajiksi.

3. Arvio merimetsojen ja harmaahaikaroiden aiheuttamasta kuolleisuudesta, kasvutappi-
osta ja kasvatusaltaille aiheutuneista vahingoista?

Kukaan haastateltavista ei pystynyt arvioimaan stressin aiheuttaman lisakasvutappion tuomaa
taloudellista menetystd, koska myds vallitsevat luonnonolosuhteet vaikuttavat lisakasvuun.
Havaintojen perusteella kalat siirtyvat altaan pohjaan eivatka sy6 normaalisti pinnasta lintujen
lasna ollessa. Tappioiden arvioitiin olevan joitakin tuhansia euroja kasvatuskaudessa. Yksi vas-
taajista Saaristomeren alueelta arvioi merimetsojen syéneen vuonna 2022 noin 2/3 poikasal-
taan kaloista eli noin 35 000 kalaa. Kuolleisuustappiot ovat olleet joistakin sadoista kiloista tu-
hansiin kiloihin vuosittain. Kasvatusaltaille ei niinkdan katsottu aiheutuvan haittaa, mutta jos-
kus lintuja taytyy irrottaa lintuverkoista puukkoa apuna kayttaen, jolloin verkkoja joudutaan
korjaamaan tai uusimaan.

4. Onko kasvatuspaikkojen valilla havaittu eroja vahinkojen laadun ja maaran suhteen ja
mista ne johtuvat?

Haastateltavat eivat pystyneet nimedamaan suoraa eroa vahingon laadussa ja maardssa kasva-
tuspaikkojen valilla. Harmaahaikarat aiheuttavat enemman haittaa rannan laheisilla laitoksilla,
kun taas merimetsot ulommilla alueilla. Suurempi osa kalankasvattajista karsi enemman har-
maahaikaroiden aiheuttamasta haitasta ja pienempi osa merimetsojen aiheuttamasta hai-
tasta. Merimetsot eivat valttamatta hairinneet ennen kuin lintuverkkoon tai kasvatusaltaan
reunaan ilmestyi linnun mentava aukko, jolloin merimetsoja havaittiin parveilevan verkkoal-
tailla.

Yksi kasvattaja mainitsi suuren merimetsokolonian pesivan aivan laitoksen laheisyydessa, jol-
loin kasvutappiot olivat suuremmat. Kolonian poistuttua seuraavana vuonna haitat vahentyi-
vat. Moni koki lintuverkkojen torjuvan hyvin merimetsojen aiheuttaman haitan, mutta tiedosti
verkon samalla antavan hyvan alustan harmaahaikaroille saalistaa ja vahingoittaa kaloja. Li-
saksi yrittajat totesivat, etta jos kaytetaan tiheita lintuverkkoja, mitka sinallaan estavat parem-
min lintujen paasyn kaloihin, verkot alkavat toimia kalaverkkona ja pyydystavat kaloja ja siten
aiheuttavat kuolleisuutta, jos ne paasevat kosketuksiin veden kanssa.

5. Onko poikaslaitoksen ja ruokakalalaitoksen valilla eroja?

Eniten lintujen koettiin hairitsevan ensimmaisen kesan poikasia seka toisen merivuoden poi-
kasia. Poikasia kasvattavat yritykset mainitsivat merimetsojen olevan kiinnostuneita 100-1 000
g painoisesta kalasta. Eras haastateltavista Saaristomeren alueelta mainitsi harmaahaikaroiden
vetavan talvella jaan paalle jopa 1 500 g painoisia kirjolohia.
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6. Onko kasvatuspaikoilla kaytdssa suojautumiseen tai karkottamiseen tarkoitettuja vali-
neita tai laitteita?

Enemmistolla haastateltavista oli lintuverkot altaiden suojana. Kahdella kasvattajalla ne puut-
tuivat isompien (>1 000 g) kirjolohien verkkoaltaista. Osa kaytti verkkojen alla ns. keskikan-
nattimia tai verkot viritettiin ruokinta-automaattien paalle, jotta pystyttiin estamaan verkon
painuminen veden pintaan. Kahdella kasvattajalla oli kaksi lintuverkkoa paallekkdin estamassa
harmaahaikaroiden saalistus. Yhdella kasvattajalla on kdytossaan pitkat lasikuituset putket
nostamaan lintuverkko useamman metrin korkeuteen veden pinnalta, jotta harmaahaikarat
eivat pystyisi istumaan verkon paalla ja jotta verkko ei suuressa kasvatusaltaassa koskettaisi
veteen ja kalastaisi kaloja.

7. Onko eladinten karkottamiseen tai ampumiseen haettu alueella poikkeuslupia?

Yksi Suomenlahden kasvattajista oli saanut ELY-keskukselta luvan harmaahaikaroiden ja meri-
metsojen hairintaan ja lupahakemus ampumiseen oli vireilla. Saaristomerella yksi yrittaja oli
saanut luvan ampua 60 merimetsoa, enintaan viisi paivassa. Tama lupa oli kuitenkin poikkeus-
lupa ja oli ajallisesti rajattu. Saaristomeren alueelle (Kustavi-Uusikaupunki) on myénnetty ka-
lastusaluekohtaisia lupia, joita alueen yrittajat pitivat varsin naurettavina, koska merimetsojen
metsastys sallittiin ainoastaan kaupallisten kalastajien pyydysten laheisyydessa ja alueesta oli
rajattu pois alueita, joissa merimetsoja nimenomaan esiintyi.

8. Mitka ovat suorat ja valilliset kustannukset haittaeldimilta suojautumiseen?

Haastateltavat mainitsivat suurimman kustannuksen muodostuvan lintujen suojautumiselta
kuluvaan tydaikaan, lintuverkkojen asentamisesta kasvatusaltaiden paalle, verkkojen korjauk-
sesta ja uudelleen asettelusta merenkaynnista tai myrskysta johtuen. Lintujen irrottamiseen
kului my6s tyOaikaa. Lintuverkkojen hankinnasta muodostuu myds kustannuksia 1 000-3 000
€ per verkko. Verkon arvioitiin kestdvan vuodesta viiteen vuoteen riippuen, miten meren-
kaynti hankaa verkkoa rakenteisiin. Lisaksi kannattimet maksavat erikseen, jopa 10 000 €.
Suoria ja valillisia vaikutuksia aiheutuu myo6s kuolleisuudesta ja kasvutappioista, mutta niiden
maaraa on vaikea arvioida.

9. Kuinka paljon haittaeldimilta suojautuminen ja niiden aiheutuminen haittojen korjaami-
nen vaatii lisatyota?

Kaikki haastateltavista mainitsi suojautumiseen kuluvan aikaa. Tuntiarviot vaihtelivat 1-6 tun-
nin valilla per tydviikko. Osa kertoi tyotunteja kuluvan tunnista kahteen per tyopaiva. Verkon
asentamiseen ja poistoon arvioitiin kuluvan aikaa tunnista kolmeen tuntiin kahdelta henkilolta
allaskoosta ja asennusveneesta riippuen. Yksi haastateltavista kertoi sen olevan jo niin rutiinia,
ettei tyota osaa edes eritelld muusta tyosta.

10. Pystyykd merimetson, harmaahaikaran ja hylkeiden aiheuttamia vaurioita erottamaan
toisistaan?

Useampi kasvattaja mainitsi harmaahaikaran nokasta jaavan jaljen kalan selkapuolelle, selka-
evan ja pyrston puolivaliin. Osa ei pystynyt kertomaan eroa merimetson ja haikaran aiheutta-
masta vauriosta. Erds kasvattaja kertoi merimetson jattavan kolmiomaisen vaurion kalan sel-
kapuolelle ja haikaran nokkaisun irrottavan suomut kalan selasta.
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11. Halukkuus osallistua merimetson ja harmaahaikaran kalataloudellisia haittavaikutuksia
selvittdmaan seurantatutkimukseen

Kaikista haastatelluista yrityksista yksi kieltaytyi kameraseurannasta, ja yksi yritys ei halunnut
vastata haastatteluun. Yksi yritys totesi seurannan olevan turhaa, koska lintuja ei kaynyt al-
tailla.

5.4.2. Video- ja riistakameraseuranta

Videoseuranta

Seurantalaitoksilla kalastavina lintulajeina havaittiin padasiassa harmaahaikaroita ja merimet-
soja seka satunnaisesti saaksia ja merikotkia. Naiden lisaksi altailla oleskeli saanndllisesti lok-
keja ja variksia, jotka nokkivat kuolleita kaloja. Muutamassa tapauksessa merilokkien havait-
tiin pyydystavan elavia kaloja.

Laitoksilla esiintyvien lintulajien runsaudet

Harmaahaikaroita, silloin kun niita kalantuotantolaitoksilla kavi, oli tyypillisesti useita ja ne
viettivat altaalla pitkia aikoja. Harmaahaikarat saalistivat suhteellisen vahan altaalla vietettyyn
aikaan nahden. Merimetsot sita vastoin kayttivat merkittdvamman osan laitoksilla vietetysta
ajastaan saalistukseen, ja ne lahtivat useimmiten hyvin pian pois kalastuksen jalkeen. Petolin-
nut, varsinkin saaksi, tekivat paasaantoisesti hyvin lyhyita ja nopeita saalistuksia.

Havaintomaarat eri laitoksilla ja eri altailla vaihtelivat huomattavasti. Harmaahaikaroiden ha-
vaittiin saalistavan kuudella, merimetsojen viidella ja petolintujen kolmella laitoksella. Kol-
mella laitoksella ei havaittu lainkaan saalistuksia. Yhdella laitoksella kalasti seka harmaahaika-
roita, merimetsoja etta petolintuja, yhdella harmaahaikaroita ja merimetsoja, ja yhdella meri-
metsoja ja petolintuja. Neljalla altaalla kalasti vain harmaahaikaroita, kolmella vain merimet-
soja ja yhdella vain petolintuja.

Seuranta-altailla oleili seuranta-ajanjaksona harmaahaikaroita keskimaarin 0,8 yksiléa tun-
nissa (allaskohtainen tuntikeskiarvon vaihtelu 0-5,1 yksil6a/h), merimetsoja 0,1 yksil6a/h
(0-0,7) ja petolintuja 0,01 (0-0,06). Arvo kuvaa keskiarvoa jokaisen vuorokauden tunnin suu-
rimmasta kerralla lasketusta yksilomaarasta kyseista lajia (Kuva 5.6). Mukaan on laskettu ne
linnut, jotka potentiaalisesti ovat saalistamassa. Potentiaalisesti saalistavat yksilot olivat haika-
roilla verkolla seisovia yksiloitd, merimetsoilla altaassa uiskentelevia yksiloita ja petolinnuilla
saalisyrityksen tehneita yksiloita. Rakenteilla oleskelevia lintuja ei ole huomioitu.
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Kuva 5.6. Seuranta-altailla oleilevien lintujen keskimaarainen maara tunnissa seuranta-ajanjak-
sona. Arvo kuvaa allaskohtaista (n=17) keskiarvoa jokaisen vuorokauden tunnin suurimmasta
kerralla lasketusta yksilomaarasta kyseista lajia. Palkki kuvaa 25-75 % kvartiilivalia, vaakaviiva
palkin sisdlla mediaania ja hajontaviivat maksimi- ja minimiarvoja, poislukien mahdolliset poik-
keavat havainnot (outlierit) (> 1,5 x kvartiilivali), jotka on kuvassa esitetty pisteilla.

Vuorokausivaihtelu

Eri lintulajit oleskelivat ja saalistivat laitoksilla osittain eri vuorokaudenaikoina (Kuva 5.7). Har-
maahaikarat oleskelivat laitoksilla huomattavasti runsaammin illan ja aamun valilla kuin pai-
valla. Joissakin tapauksessa ne nukkuivat laitoksella, mutta usein ne saalistivat aktiivisimmin
illan hamartyessa, ja muutaman tunnin ennen aamunkoittoa. Harmaahaikaroita esiintyi laitok-
silla myGs paivasaikaan, mutta huomattavasti vahemmissa maarin. Merimetsot sen sijaan oli-
vat selvasti paivaaktiivisia, eivatka kdyneet altailla pimealla. Petolinnutkin olivat paivaaktiivisia,
mutta merikotkat tulivat joskus laitokselle istuskelemaan aamunkoitossa.
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Kuva 5.7. Harmaahaikaroiden ja merimetsojen vuorokausiaktiivisuus. Pylvasdiagrammit osoit-
tavat, mihin vuorokaudenaikaan lintujen vierailut osuvat laitoksilla, joilla kyseista lajia esiintyy.
Haikarapaine (ylhaalld) kuvaa montako haikaraa altaalla oleskelee kokonaisen tunnin aikana.
Luku 1 tarkoittaa, etta altaalla on ollut keskimaarin yksi harmaahaikara yhden kokonaisen tun-
nin ajan. Merimetsoilla (alhaalla) yksikkd on saalistustapahtumaa tunnissa, eli yksilo tulee al-
taalle kalastamaan maarittamattomaksi ajaksi (kalojen koosta riippuen saalistustapahtuma kes-
taa tyypillisesti muutamasta minuutista noin 12 minuuttiin). My6s tama on keskiarvo kaikilta
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niilta altailta (n=6), joilla kavi merimetsoja.

Lajikohtainen saalistuspaine

Harmaahaikarat saalistivat seurantavuorokausina altailta keskimaarin 11,1 kalaa vuorokau-
dessa (0-159, mediaani 0,7), merimetsot keskimaarin 2,2 kalaa (0-31, mediaani 0) ja petolin-
nut 0,06 kalaa (0-0,4, mediaani 0). Aineisto oli hyvin vinoutunut, jolloin mediaaniarvo parhai-
ten kuvaa havikin kokoa yleisesti. Lintulajien valinen ero oli tilastollisesti merkitseva, ts. har-
maahaikarat aiheuttavat suurimman kalahavikin. Yhdessa siian poikaskasvatusaltaassa, jossa
harmaahaikaroiden saalistus oli runsainta, harmaahaikarat saalistivat keskimaarin 159 kalaa
vuorokaudessa. Koska kaikkia saalistuksia ei pystynyt laskemaan joinakin pimeina tunteina,
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maara on oletettavasti vield isompi. Kun saaliiden maaran suhteuttaa niiden tuntien maaraan,
jolloin kaikki saaliit voitiin laskea, laskennallinen havikki talta altaalta oli 188 kalaa paivassa
(Kuva 5.8) ja koko aineistolle keskimaarin 13,5 kalaa, mediaanin ollessa 0,8. Joidenkin altaiden
kohdalla oli huomattavia eroja vuosien valilla, mika johtuu seurannan erilaisesta vuodenaikai-
sesta ajoittumisesta, kasvatuskalojen koosta, suojaverkosta seka vuosittaisesta lintujen maa-
ran vaihtelusta.

200
180 Harmaahaikara
Harmaahaikara, laskennallinen lisa
Y ® Merimetso
‘© ® Petolintu
2 160
£
2 60
c
©
>
©
<
E 40 -
%
©
7}
20
T * ””” *!\ ””” = | I ] N — IO

] 2 3] @ ® & B 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Kuva 5.8. Verkkoallaskohtainen lintujen saalistamien kalojen maara paivittain (kaikkien ha-
vaintopaivien keskiarvo). Pylvaat kuvaavat yksittaisia altaita, ja varit saalistaneita lintulajeja.
Vaaleanharmaat osat kuvaavat harmaahaikaroiden pimeaan aikaan laskennallisesti saalistamia
havaitsemattomia kaloja, kun saaliiden maara suhteutetaan laskettuihin tunteihin. Katkoviivat
kuvaavat keskiarvoja. Kolmea laitosta seurattiin kahtena perakkaisena vuotena. Nama laitok-
set ovat merkitty samalla symbolilla numeron ymparilla. Huom. Pystyakseli on kuvassa kat-
kaistu.

Kalan koon yhteys saalistusyrityksiin

Kalan koolla oli vaikutusta lintujen saalistuskayttaytymiseen. Harmaahaikarat saalistivat vain
pienimpia kaloja (harmaahaikaroiden saalistamien kalojen verkkoallaskohtainen keskikoko oli
109 g, verkkoallaskohtainen mediaani 108 g), merimetsot saalistivat monen kokoisia kaloja
(keskikoko 363 g, verkkoallasmediaani 1 299 g), ja petolinnut vain isoja (keskikoko 1 298 g,
verkkoallasmediaani 1 187 g). Kaikki lajit yrittivat saalistaa myds altailla, joissa kala oli jo liian
kookasta niiden saalistettavaksi. Petolinnut pystyivat saalistamaan vain altailla, joissa ei ollut
verkkoa. Tassa tutkimuksessa seuratuissa verkottomissa altaissa kasvatettiin vain suuriko-
koista kalaa, joten tassa tutkimusasetelmassa petolinnuilla ei ollut mahdollisuuttakaan kalas-
taa altailta pienikokoista kalaa.
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Laji ei saalista altaalla (0), saalistaa altaalla (1), saalistaa onnistuneesti altaalla (2)

Kuva 5.9. Kalan koon vaikutus lintujen saalistukseen. Kuva esittaa, minka kokoista kalaa sisal-
tavilla altailla linnut kavivat saalistamassa. Altaan kalojen keskimaarainen koko paiving, jolloin
kyseista lintulajia tai ryhmaa ei ole nahty altaalla (0), harmaahaikara, merimetso tai petolintu
on saalistanut altaalla onnistumatta (1), tai onnistunut saalistuksessa (2). Palkki kuvaa 25-75
% kvartiilivalia, vaakaviiva palkin sisalla altaan mediaania ja hajontaviivat maksimi- ja mini-
miarvoa, poislukien mahdolliset poikkeavat havainnot (outlierit) (> 1,5 x kvartiilivali), jotka on
esitetty pisteilla. Y-akseli kuvaa kalojen laskennallista keskikokoa altaalla havainnointipaivana.

Harmaahaikarat

Laitosten valilla oli suuria eroja harmaahaikaravierailujen maarissa (Kuva 5.10). Ne vierailivat
laitoksilla aktiivisimmin keskikesalld, ja maarat laskivat kauden loppua kohden (Kuva 5.11).
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Kuva 5.10. Kukin pylvas kuvaa harmaahaikaroiden lukumaaraa yhdella altaalla tuntia kohden
(paivakohtaisten tuntikeskiarvojen jakauma). Palkki kuvaa 25-75 % kvartiilivalia, vaakaviiva
palkin sisalla altaan tuntimediaaniarvoa ja hajontaviivat maksimi- ja minimiarvoa, pois lukien
mahdolliset poikkeavat havainnot (outlierit) (> 1,5 x kvartiilivali), jotka on esitetty ympyrailla.
Laitokset ovat samassa jarjestyksessa kuin kuvassa 5.8. Eri symbolit numeron ymparilla kuvaa-
vat samaa allasta, jota on seurattu seka vuonna 2022 etta vuonna 2023.
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Kuva 5.11. Harmaahaikaroiden vierailut laitoksilla eri kuukausina (harmaahaikaroiden keski-
maarainen lukumaara tuntia kohden). Jokainen laitos ja vuosi on esitetty erillisina viivoina,
sama laitos eri vuosina on esitetty samanvarisilla varillisilla viivoilla. Laitokset on kuvattu sa-
moilla symboleilla kuin kuvassa 5.8. Paksu musta viiva kuvaa laitosten keskimaaraista harmaa-
haikarapainetta.

Kalan koon vaikutus harmaahaikaramaariin

Harmaahaikarat oleskelivat enemman altailla, joissa oli pienempia kaloja. Harmaahaikaroita
esiintyi myos altailla, joilla oli kookkaampaa kalaa, mutta niilla ne eivat juurikaan kalastaneet.
Kalan koolla oli suuri vaikutus saalistettujen kalojen maariin. Mitd pienempaa kalaa altaalla oli,
sitd enemman sita kalastettiin (Kuva 5.12, 5.13). Suurin kala ja havaittu onnistunut kalastus
tehtiin altaalla, jonka kalojen laskennallinen keskikoko oli 1 077 g. Suurta kalaa sisaltavilla al-
tailla harmaahaikarat todennakdisimmin kalastivat pienempia yksiloita, mahdollisesti altaa-
seen uineita villeja kaloja.
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Kuva 5.12. Harmaahaikaroiden esiintyminen (keskimaarin harmaahaikaroita per tunti vuoro-
kaudessa) erikokoista kalaa sisaltavilla altailla. Pylvaat kuvaavat kaloja sadan gramman tark-
kuudella (0-100 g, 100-200 g jne.).
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Kuva 5.13. Harmaahaikaroiden keskimaarainen paivakohtainen kalasaalis erikokoista kalaa
sisaltavilla altailla. Pylvaat kuvaavat kaloja sadan gramman tarkkuudella (0-100 g, 100-200 g

jne.).
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Kalastusaktiivisuus ja onnistuminen
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Keskimaarin 42 % harmaahaikaroiden saalistusyrityksista (nokkaisuista) johti kalan pyydysta-
miseen. Tahan on laskettu mukaan myds kalat, jotka pyydystettiin onnistuneesti, mutta lintu
paasti taman jalkeen irti tai ne onnistuivat karkaamaan linnun nokasta. Verkkoallaskohtainen
onnistumisprosentti vaihteli 13 % ja 51 % valilla ja oli keskimaarin 32 %. Suurin maara har-
maahaikaroita samaan aikaan verkolla tunnin aikana sekd harmaahaikarapaine korreloivat
my0s saaliiden maaran kanssa (Kuva 5.14). Keskimaarin kaloja saalistettiin yhta koko tunnin
aikana verkolla ollutta harmaahaikaraa kohden 0,71 (vaihteluvali 0-2,9) kpl. Harmaahaikarat
oleskelivat my®s usein altailla ja verkoilla ilman, ettd ne kalastivat.
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Kuva 5.14. Yhteys harmaahaikaroiden saalistamien kalojen maaran ja saalistusyritysten seka
harmaahaikaroiden keskimaaraisten ja suurimpien lukumaarien valilla.

Saaliiden maaraan vaikuttavat tekijat

Harmaahaikaroiden saaliiden maaraan mahdollisesti vaikuttavina tekijoina tarkasteltiin altaan
kalojen kokoa, ajankohtaa (kuukautta), etaisyytta lahimpaan harmaahaikarakoloniaan, maan-
tieteellista sijaintia (pohjoisuutta) ja altaan suojaverkon ominaisuuksia (ei verkkoa, korkea tai
matala verkko ja silmakoko). Parhaiten saaliiden maaraa selitti kuukausi: harmaahaikarat sai-
vat eniten saaliita alkukaudella ja varsinkin kesa-heindkuussa. Kalan koko oli myds tilastolli-
sesti merkitsevasti vaikuttava tekija: harmaahaikarat sdivat enemman pienia kaloja. Etdisyys
lahimpaan harmaahaikarakoloniaan nousi merkitsevaksi, jos huomioitiin samalla myds kuu-
kausi, mutta pohjoisuus selitti saaliiden maaraa paremmin kuin etaisyys harmaahaikarakoloni-
aan. Harmaahaikaroita ei rannikolla juurikaan pesi Rauman pohjoispuolella, ja tata pohjoi-
semmilla laitoksilla ei myoskaan esiintynyt harmaahaikaroita.

Verkon silméakoolla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa yhteytta saaliiden maariin. Verkon kor-
keudella oli merkitystd, kun huomioitiin samalla my6s kuukauden vaikutus. Matalilla verkoilla
varustetuilla altailla lintujen pyydystamat saalismaarat olivat suurempia. Suurin vaikutus oli
verkkotyyppiyhdistelmalla: eniten kaloja saalistettiin matalilla, pienisilmaisilla verkoilla. My&s
korkeilla, suurisilmaisilla verkoilla harmaahaikaroiden saaliiden maarat olivat suurempia kuin
verkottomilla altailla, mutta tata tyyppia oli vain yhdella altaalla.

Kun tarkasteltiin saaliiden maaraa saalistusyrityksiin ndhden, harmaahaikarat onnistuivat huo-
nommin keskikorkeilla, pienisilmaisilla verkoilla (Kuva 5.15).
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Kuva 5.15. Harmaahaikaroiden saaliiden maara eri verkkotyypeilla suojatuilla kala-altailla
(keskimaarin saaliita per paiva, verkkoallaskohtaisesti). Palkki kuvaa 25-75 % kvartiilivalia, vaa-
kaviiva palkin sisalla altaan mediaania ja hajontaviivat maksimi- ja minimiarvoa, poislukien
mahdolliset poikkeavat havainnot (outlierit) (> 1,5 x kvartiilivali), jotka on esitetty pisteilla.
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Merimetsot

Merimetsot vierailivat seitsemastatoista seuranta-altaasta seitsemalla altaalla, yhteensa vii-
della seurantalaitoksella. Naista yhta laitosta seurattiin kahtena vuotena, ja yhdessa oli kame-
rat kahdella altaalla (Kuva 5.16). Merimetsot kavivat altailla aktiivisimmin kesalla (Kuva 5.17).
Valtaosalla, eli kymmenella, seuranta-altaalla ei havaittu merimetsoja lainkaan.
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Kuva 5.16. Kukin pylvas kuvaa merimetsojen saalistustapahtumia yhdella altaalla keskimaarin
tuntia kohden (paivan saalistustapahtumat /24). Palkki kuvaa 25-75 % kvartiilivalia, vaakaviiva
palkin sisalla altaan tuntimediaaniarvoa ja hajontaviivat maksimi- ja minimiarvoa, poislukien
mahdolliset poikkeavat havainnot (outlierit) (> 1,5 x kvartiilivali), jotka on esitetty pisteilla. Lai-
tokset ovat samassa jarjestyksessa kuin kuvassa 5.8. Eri symbolit numeron ymparilla kuvaavat
samaa allasta, jota on seurattu seka vuonna 2022 etta vuonna 2023.
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Kuva 5.17. Merimetsojen saalistustapahtumien maara laitoksilla eri kuukausina. Jokainen lai-
tos ja vuosi on esitetty erillisind pisteviivoina, saman laitoksen eri altaat tai vuodet on esitetty
samalla varilla. Paksu musta viiva kuvaa laitosten keskiarvoa.
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Merimetsojen runsauden vaikutus pyydystettyjen kalojen maaraan

Mita aktiivisemmin merimetsot saalistivat laitoksilla, sitd enemman kaloja ne saivat saaliiksi
(Kuva 5.18). Saalistustapahtumien maara oli merimetson runsaudesta kertovista muuttujista
se, joka parhaiten selitti saalistettujen kalojen maaran. Merimetsot eivat oleskelleet altailla ka-
lastamatta kuten harmaahaikarat, mutta joissakin tapauksissa ne saattoivat jaada uimaan al-
taaseen, vaikka olivat lopettaneet kalastamisen. Muutamassa tapauksessa merimetso jai louk-
kuun verkon alle useaksi tunniksi.

Sukellusten maara onnistunutta saalistusta kohden vaihteli kalojen koon mukana. Pienia ka-
loja sisaltavalla altaalla onnistumisprosentti oli huomattavasti korkeampi kuin suuria kaloja
sisaltavalla altaalla. Yhdella laitoksella, jossa seurattiin kahta verkkoallasta, merimetsot keksi-
vat kalastaa verkon paalta kuten harmaahaikarat, kun tuuli ja aallokko olivat kovia. Silloin ne
ylettyivat veteen aallonhuipuissa. Tama tekniikka ei ollut kovinkaan tehokas, mutta merimet-
sot onnistuivat myds talla tavalla pyydystamaan kaloja. Merimetsoja oli ndissa tapauksissa
verkolla jopa kymmenen samaan aikaan, ja ne olivat verkolla pitkaan.
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Kuva 5.18. Merimetsojen runsauden vaikutus pyydystettyjen kalojen maaraan. Harmaat pisteet
kuvaavat paivakohtaisia havaintoja ja punaiset pallot altaiden keskimaaraisia paivakohtaista
saalistus- ja saalismaaria (mukana myds pyydystetyt mutta paastetyt tai karanneet saaliit). Saa-
liiden maara suhteessa sukelluksiin oli huomattavasti korkeampi pienia kuin suuria kaloja sisal-
tavilla altailla, mika nakyy vasemman kuvan kahdella selvasti erottuvalla trendilla.

Lintusuojaverkon vaikutus lintujen saaliiseen

Merimetsot kavivat aktiivisemmin laitoksilla, joita ei ollut suojattu verkolla (Kuva 5.19). Nailla
laitoksilla merimetsot saalistivat keskimaarin 1,7 kalaa per paiva (mediaani 1,8). Merimetsoja
vieraili kuitenkin my6s verkoilla suojatuilla altailla, ja maarallisesti eniten merimetsoja vieraili
poikaskala-altaalla, jossa oli korotettu verkko. Tama allas korotti verkollisten altaiden keskiar-
voksi 2,3 saaliskalaa/paiva (mediaani 0). Tama allas poisluettuna, verkottomien altaiden ha-
vikki oli keskimaarin 0,2 kalaa / paiva. Korotetun verkon omaava allas on aiemmin mainittu
allas, jossa merimetsot kykenivat saalistamaan altaan kaloja my&s seisomalla verkon paalla.
Merimetsoja ei kaytanndssa kaynyt lainkaan altailla, jotka oli suojattu matalilla, pienisilmaisilla
verkoilla (keskimaarainen havikki 0,04 kalaa/paiva). Yhdella altaalla oli hyvin 16ysa pienisilmai-
nen verkko, ja tassa merimetsoja kavi kahdesti. Verkko otettiin mydhemmin pois, jolloin meri-
metsot vierailivat saanndllisesti altaalla.
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Kuva 5.19. Merimetsojen keskimaaraiset paivakohtaiset saaliit eri verkkotyypilla suojatuilla
altailla. Jokainen pieni piste ndyttaa yhden altaan paivakohtaisen keskisaalismaaran, isommat

pisteet kuvaavat useampaa allasta.

Kalan koon vaikutus

Merimetsot vierailivat ja saalistivat enemman altailla, joissa oli pienikokoista kalaa (Kuva 5.20).
Mita pienempia kaloja altaassa oli, sita useamman kalan merimetsot saalistivat yhden saalis-
tustapahtuman aikana. Mita isompia kalat olivat, sitd useammin merimetsot joutuivat sukelta-
maan, ennen kuin saivat kalan pyydystettya. Todennakoisyys sille, etta kala paasi karkaamaan
tai merimetso joutui paastamaan sen irti, kasvoi kalojen koon kasvaessa.
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Kuva 5.20. Kalan koon vaikutus merimetsojen saalistusten onnistumiseen. Mukaan onnistu-
neisiin saalistuksiin on laskettu myds ne tapaukset, joissa merimetso sai kalan mutta joutui

paastamaan sen irti.
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Merimetsokolonioiden vaikutus

Merimetsokolonioiden etdisyydella kasvatusaltaaseen tai pesien maaralla 5-15 km sateella
kasvatusaltaasta ei ollut vaikutusta altailla havaittujen merimetsojen maariin tai niiden saalis-
maariin (Kuva 5.21). Koloniapaineella (pesia/etaisyys) ei myoskaan ollut tilastollisesti merkitse-
vaa vaikutusta lintujen saalistamien kalojen maaraan. Koloniapaine laitoksella, jolla sydtiin
eniten kaloja, oli kuitenkin 10 kertaa korkeampi kuin toiseksi korkeamman paineen laitoksella.
Tama laitos sijaitsi 16,5 km lahimmasta koloniasta, mutta koloniassa pesi 6 830 merimetsopa-
ria vuonna 2023 (Rauman kolonia).
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Kuva 5.21. Merimetsokolonioiden etdisyyden (vasemmat) ja paineen (pesaa/etaisyys, oikeat)
vaikutus merimetsojen saalistusaktiivisuuteen (ylarivi, saalistustapahtumat/paiva) ja saalismaa-
riin (alarivi, saaliit per paiva). Laitokset on jarjestetty lahimmasta kauimmaiseen koloniaan ja
pienimmasta suurimaan merimetsopaineeseen. Vaaka-akseli on jarjestava, mutta todelliset
etaisyydet ja koloniapaineet on indikoitu akselin alapuolella. Palkki kuvaa 25-75 % kvartiilivalia,
vaakaviiva palkin sisdlla altaan mediaania seka hajontaviivat maksimi- ja minimiarvoa, poislu-
kien mahdolliset poikkeavat havainnot (outlierit) (> 1,5 x kvartiilivali), jotka on esitetty pisteilla.

Riistakameraseuranta

Riistakamerat arvioitiin hyodylliseksi arvioitaessa lintumaarien hajontaa ja sen syita laitoksen
eri kasvatusaltailla. Vuonna 2023 riistakamerat mahdollistivatkin esimerkiksi laitoksen lintu-
maarien suhteellisen vertailun altaissa, joissa oli eri kokoisia kaloja.
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Vertailimme lisaksi havaittujen harmaahaikaroiden maaria riistakameroiden kuvasta jatkuvasti
samassa altaassa kuvanneeseen valvontakameraan tuntikohtaisesti. Burrel-riistakameralla (6
kuvaa/h, laajakuva) havaittiin keskimaarin 74 % jatkuvasti kuvanneen valvontakameran har-
maahaikaramaarasta (viiden paivan tarkastelu, mukana 153/206 harmaahaikarahavaintoa).
Toisella riistakameratyypilla, Uovisionilla (4 kuvaa/h, suppeampi kuvakulma), havaittiin keski-
maarin 54 % valvontakameran havaitsemasta harmaahaikaramé&arasta (tietoa vaihtelevasti
seitsemalta paivalta, mukana 43/79 harmaahaikarahavaintoa). Vaihtelua eri tuntien osalta on
huomattavasti.

Laitos 1: riistakameraseuranta 2023

Saaristomerella sijaitsevalla laitoksella oli kuusi verkkoallasta rivissa pohjois-etelasuunnassa,
joista jokaiseen asetettiin riistakamera, ja naista yhdessa oli myos valvontakamera. Riistaka-
merat olivat laitoksella 10.7.-5.10.2023. Kasvatettavat kirjolohet olivat suhteellisen samanko-
koisia eri altaissa (3.8.2023 noin 43-52 g). Kuva 5.22 esittaa allaskohtaisesti vuorokauden suu-
rimman kerrallaan olevan harmaahaikaramaaran. Elokuussa maarat ovat suurimmillaan. Tal-
[6in myos kyseisen vuoden poikasia on oletettavasti tullut laitokselle. Eri altaiden maaria ei voi
laskea suoraan yhteen kokonaislintumaaraa varten, silla linnut voivat vaihtaa verkkoallasta
vuorokauden aikana ja maksimimaara voi olla eri altailla eri aikaisesti ja ndin sama lintu voi
tulla laskettua eri altaille. Kamerakulma kattoi vain osan altaasta (Kuva 5.23) ja joltain osin yon
esiintymia voi myos puuttua. Kuvasuhde 16:9 olisi kuvannut hieman enemman sivusuunnassa
kuin kaytetty 4:3. Laskuissa on mukana altaan, ruokinta-automaatin tai altaan reunan paalla
olleet harmaahaikarat.

Merimetsoja ei riistakameraseurannassa juuri havaittu. Yksi merimetso havaittiin kerran seiso-
massa altaan reunan paall, ja lisaksi merimetso havaittiin muutaman kerran ulkopuolella al-
taan lahella. Merimetsoja ei havaittu altaan paalla tai sisalla. Lahistolla olevassa kallioluodossa
oli kuitenkin paljon merimetsoja. Lokkeja ja variksia laitoksella oli sdanndllisesti. Kerran ruo-
kinta-automaatin paalla oli merikotka.
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Kuva 5.22. Saaristomerellad sijaitsevan laitoksen harmaahaikaroiden vuorokauden maksimi-
maarat eri altaissa vuonna 2023. Riistakamera kuvasi kuvia 15 minuutin valein. Altaassa 6 oli
riistakameran lisaksi videokuvaa tallentava valvontakamera. Kalat olivat suhteellisen samanko-
koisia eri altaissa: elokuun alussa noin 43-50 g.
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Kuva 5.23 Saaristomerella sijaitsevalla laitoksella olleen kameran kuvakulma oli pieni. Yoku-
vasta oli toisinaan vaikea havaita takana olevia lintuja pimeydesta ja osin ruokinta-automaatista
johtuen. Merimetsoja oleili lahella olevalla kallioluodolla ja oikeanpuoleisessa kuvassa laitoksen
takana menee suuri merimetsoparvi, mutta merimetsoja ei havaittu laitoksen altaiden paalla tai
sisalla kertaakaan.

Kuvassa 5.24 on esitetty harmaahaikaroiden vuorokaudenaikainen esiintyminen. Harmaahai-
karoiden maara on elokuun alussa suurimmillaan yolla, mutta sen jalkeisina elo- ja syyskuun
mittauspaivind maara on suurimmillaan aikaisin aamuydlld/aamulla ja myds iltapaivalld/illalla.
Harmaahaikaroita on vahan tai ei lainkaan muutaman tunnin ajan keskipaivasta eteenpain,
jolloin kalojen ruokkija kay altailla.
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Kuva 5.24. Saaristomerella sijaitsevan laitoksen vuorokauden aikaisia harmaahaikaramaarien
vaihteluita. Kamera kuvasi nelja kuvaa tunnissa.

Laitos 2: riistakameraseuranta 2023

Ahvenanmaalla sijaitsevalla laitoksella kasvatetaan siikaa 12 kasvatusaltaassa ja riistakamera
(Burrel) asennettiin seitsemaan eri altaaseen (Kuva 5.25, Kuva 5.26). Altaat olivat kahdessa ri-
vissd, ja niiden ymparysmitta oli 60 m. Riistakamerat asennettiin 22.6.2023 ja poistettiin
31.10.2023. Laitoksen tarkasteltavat altaat valikoituivat siten, etta voitiin vertailla harmaahai-
karoiden mahdollista kiinnostusta eri kokoisiin siikoihin. Siikojen alkupaino toukokuun lopulla
oli eri kala-altaissa 26-497 g. Yhdessa altaassa oli my6s jatkuvasti kuvaava valvontakamera.
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Yksi riistakameroista (allas 7) hajosi seurannan aikana ja korvattiin vasta hieman ennen altaan
kalojen poistoa. Burrel-riistakameran kuva oli yleistden laadukasta yollakin (Kuva 5.27). Riista-
kameroilla ei saatu varmuutta siita, suosivatko harmaahaikarat tarkasteltavalla laitoksella tie-
tyn kokoisia kaloja.

Ahvenanmaan laitoksella kavi paljon harmaahaikaroita, mutta ei yhtaan merimetsoa. Lokkeja
ja variksia laitoksella kavi saanndllisesti. Kuva 5.25 esittaa allaskohtaisesti vuorokauden suu-
rinta paikalla kerrallaan olevaa harmaahaikaramaaraa. Harmaahaikaroiden kokonaismaara
kasvaa kesdkuusta kohti elokuuta, ja harmaahaikaroita esiintyy paljon ainakin lokakuun lop-
pupuolelle asti. Linnut voivat vaihtaa verkkoallasta vuorokauden aikana. Maksimimaara voi-
daan havaita eri altailla eri aikaisesti, jolloin sama lintu saattaa tulla laskettua eri altaille, ja lin-
tujen kokonaismaara tulee yliarvioiduksi.

Harmaahaikaroita kavi kaikilla seuranta-altailla paivittain, ja niiden maarat eri altailla vaihteli-
vat. Altaassa 1 harmaahaikaroiden maara oli heindkuussa laitoksen altaista pienimpia vuoro-
kauden maksimimaarilla mitattuna, mutta lokakuun loppupuolella puolestaan maara oli al-
taista suurin. Altaassa 1 oli my6s valvontakamera, ja sen videomateriaalin mukaan altaalla oli
harmaahaikara, joka ajoi muita harmaahaikaroita altaalta pois. Voi olla, ettad kyseinen harmaa-
haikara ei ole ollut lokakuun loppupuolella paikalla (valvontakamera poistettiin 5.9.2023).

Tama viittaa siihen, etta myos lintujen valiset vuorovaikutukset vaikuttavat altaalla oleskele-
vien lintujen maaraan, ja altaassa olevan kalan koon vaikutusta lintujen saalistukseen on vai-
kea erottaa naista taustavaikutuksista. Harmaahaikaroita oli muutamia my®&s altaalla, jossa oli
suurikokoisia siikoja elokuun lopulla ennen kyseisen altaan kalojen poistoa ja useita siina vai-
heessa, kun kalat olivat vedettyna pienempaan tilaan ennen lopullista poistoa. Tuolloin siiat
olivat noin 860 g. Riistakameroiden kuvista ei havaita saalistustapahtumia, mutta harmaahai-
karoita havaittiin kuitenkin vuonna 2023 varsin vaihtelevia maaria kaikilla kuvatuilla altailla,
joissa kalojen painot vaihtelivat noin 30 grammasta vajaaseen 900 grammaan.
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Kuva 5.25. Ahvenanmaalla sijaitsevan laitoksen harmaahaikaroiden vuorokauden maksimi-
maarat eri altailla vuonna 2023 riistakameratarkkailun perusteella. Riistakamera kuvasi kuvia 10
minuutin valein. Altaalla 1 oli riistakameran lisdksi jatkuvasti tallentava valvontakamera. Kalojen
koko on kuvassa alimpana ja ilmaistu kevaan ja alkusyksyn painoilla (29.5./29.8.). Kaikkiaan lai-
toksella oli 12 verkkoallasta. Laskuissa on mukana altaan, ruokinta-automaatin tai altaan reu-
nan paalla olleet harmaahaikarat.
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Altaalla 1 oli kooltaan pienimpia siikoja ja riistakameran lisaksi valvontakamera. Silla kavi
heina-elokuussa vahiten harmaahaikaroita vuorokauden maksimimaarilla mitattuna. Vaihtelua
oli kyseisella altaalla kuitenkin paljon, ja harmaahaikaroiden maara vaihteli 1-28 valilla. Al-
taalla 10 oli enimmilladn 32 harmaahaikaraa kerralla.

Kuvassa 5.26 on Ahvenanmaan laitoksen vuorokauden aikaisia harmaahaikaroiden havainto-
maaria eri paivina. Suurimmillaan maarat ovat yleisesti yolla ja osittain myos illalla. Ahvenan-
maan laitoksella kaytiin ruokkimassa siikoja kaksi kertaa paivassa, ensin aamulla/aamupaivalla
ja toisen kerran iltapaivalla. Harmaahaikaroiden maarat vahentyvat kuitenkin jo aikaisin aa-
mulla selvasti ennen ruokkijan saapumista. Ruokkijan ollessa paikalla harmaahaikarat eivat ol-
leet altaalla.

kpl Harmaahaikara, tuntikohtainen esiintyminen (6 allasta)
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Kuva 5.26. Ahvenanmaalla sijaitsevan laitoksen harmaahaikaroiden ajallinen esiintyminen esi-
tettyna tuntikohtaisina maksimimaarinad summattuna laitoksen seuratuilta altailta (6 verkkoal-
lasta) vuonna 2023. Riistakamera kuvasi 6 kuvaa tunnissa.

O BURREL sy spromise 21/10/2023 16:08:06

Kuva 5.27. Ahvenanmaalla sijaitsevalla laitoksella olleesta Burrel-riistakameran yokuvasta (al-
las 2, oikealla) harmaahaikarat olivat usein etenkin edesta ja keskelta helposti havaittavissa,
iltahamarassa linnut eivat aina erottuneet yhta selvasti. Vasemmalla kuvassa on allas 1, jossa
oli my&s valvontakamera. Lintuverkko oli tiukemmin asetettuna ja keskella tiheampi verkko.
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5.4.3. Tekodlyn hyédyntaminen riistakamera-aineiston tulkinnassa

Ensisijainen tekoalylle asetettu tavoite oli harmaahaikaroiden ja merimetsojen tunnistaminen
riistakamerakuvista vaihtelevissa olosuhteissa (Kuva 5.28). Jatkossa harmaahaikarat ja meri-
metsot (seka lokit) voitaisiin laskea maaran ja hairiopaineen arvioimiseksi ilman ihmisen tul-
kintaa.

11/10/2023 10:01.08 012 © BURREL BY sPromisE 20/08/2023 18:5107

Kuva 5.28. NatureWatch konetunnistus-ohjelman havaintoja laatikoituna Burrel-riistakameran
kuvista. Edesta ja keskelta harmaahaikarat tulevat tunnistetuksi hyvin, mutta kauempaa ja al-
taan reunan paalta on jaanyt harmaahaikaroita tunnistamatta. Kone tunnisti myds varikset har-
maahaikaroiksi johtuen siitd, ettd niiden tunnistamista ei ohjelmalle vield opetettu.

Konenakdmallin suorituskyvyn ja koulutusesimerkkien lukumaaran valilla oli selva yhteys.
Taulukoissa 5.6-5.11 esitetdaan, miten lintujen tunnistaminen ja tunnistuksen tarkkuus parani
opetusmateriaalin lisdantyessa. Kun konealyn vaatimustasoa havainnon varmuudesta tiuken-
netaan 75 % todennakoisyydesta 95 % todennakdisyyteen, virheellisten havaintojen maara
odotetusti vahenee. Harmaahaikaraksi tulkittiin virheellisesti esimerkiksi pilvia, variksia, lok-
keja tai poijuja. Tiukalla 95 % kynnystasolla merkittava maara ihmissilman laskemista havain-
noista jaa kuitenkin vield havaitsematta. Pienelld havaintomaaralla virheprosentti ei ole kui-
tenkaan relevantti mittari kertomaan tunnistuksen tarkkuudesta (taulukko 5.9-5.11).
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Taulukko 5.6. Tekodlymallien tunnistustarkkuus mallien kynnystasolla 75 % (NW vanha malli
7.-11.9.2023, NW uusi malli 13.-21.11.2023). Kynnystaso tarkoittaa todennakoisyytta, jolla te-
kodly on varma havainnostaan. Kuvia ajettiin 144-147 kpl / tekodlyajo / kamera. Todellinen
haikaramaara tarkoittaa, montako NatureWatchin merkitsemista haikaroista osoittautui tarkis-
tuksessa harmaahaikaroiksi ja virheprosentti kertoo virheellisten maaritysten osuuden. Kuva-
aineisto on paivalta 3.7.2023, laitokselta 2.

NWvanha | 75% Todellinen | yepe | NW yusi 75 % Todellinen | oo
. harmaahaikara | . harmaahaikara |
malli kynnystaso o % malli kynnystaso o %
maara maara
Kameraf 75 58 23 205 201 2
Kamera?2 17 14 18 75 74 1
Kamera3 69 62 10 207 207 0
Kamera4 52 33 37 100 100 0
Kamerab 95 59 38 268 261 3
Keskiarvo 25 1

Taulukko 5.7. Tekodlymallien tunnistustarkkuus kynnystasolla 95 % (NW vanha malli 7.—
11.9.2023, NW uusi malli 13.-21.11.2023). Kynnystaso tarkoittaa todennakoisyytta, jolla tekoaly
on varma havainnostaan. Kuvia ajettiin 144-147 kpl / tekoalyajo / kamera. Todellinen haikara-
maara tarkoittaa, montako NatureWatchin merkitsemista haikaroista osoittautui tarkistuksessa
harmaahaikaroiksi ja virheprosentti kertoo virheellisten maaritysten osuuden. Kuva-aineisto on
paivalta 3.7.2023, laitokselta 2.

NWvanha |  95% UREIED ey || B 95 % Todellinen 1 ye o
malli kynnystaso harmaﬁ_lja__lkara % uus'. kynnystaso harmaﬁlr_\a_!kara %
maara malli maara
Kameraf 35 32 9 194 192 1
Kamera?2 9 8 11 68 68 0
Kamera3 32 28 13 194 194 0
Kamera4 21 15 29 96 96 0
Kamera5 47 28 40 244 240 2
Keskiarvo 20 1

Taulukko 5.8. Sama aineisto ihmisen ja mallin (NW uusi malli) analysoimana. Tekoalymallin
puuttuvat tai virheelliset maaritykset on ilmaistu virheprosenttina (%-maara, jonka NW laski
liikaa/lilan vahan). Kuva-aineisto on paivalta 3.7.2023, laitokselta 2.

Ihmisen laskemat NW 75 % Virhe % NW 95 % Virhe %
Kamera 212 205 -3 194 -8
Kamera?2 82 75 -9 68 17
Kamera3 218 207 -5 194 -11
Kamera4 116 100 -14 96 17
Kamera5 313 268 -14 244 -22
Keskiarvo -9 -15
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Taulukko 5.9. Tekoalyajojen tunnistustarkkuus kynnystasoilla 75 % (NW vanhan malli 5.9.2023,
NW uusi malli 21.11.2023). Kynnystaso tarkoittaa todennakdisyytta, jolla tekoadly on varma ha-
vainnostaan. Kuvia ajettiin 93-96 kpl / tekodlyajo / kamera. Todellinen haikaramaara tarkoittaa,
montako NatureWatchin merkitsemista haikaroista osoittautui tarkistuksessa harmaahaika-

roiksi ja virheprosentti kertoo virheellisten maaritysten osuuden. Kuva-aineisto 14.07.2023, lai-
tos 1.

NWvanha |  75% Todellinen 1 \opo | NW 1 og0 Todellinen 1 \q 0
: harmaahaikara 5 uusi harmaahaikara 5
malli kynnystaso s % . | kynnystaso s %
maara malli maara
Kamera1 12 5 58 11 11 0
Kamera?2 10 4 60 10 10 0
Kamera3 9 2 78 10 10 0
Kamera4 3 0 100 0 0 0
Kamera5 16 0 100 1 1 0
Keskiarvo 79 0

Taulukko 5.10. Tekoadlyajojen tunnistustarkkuus kynnystasoilla 95 % (NW vanhan malli
5.9.2023, NW uusi malli 21.11.2023). Kynnystaso tarkoittaa todennakdisyytta, jolla tekoaly on
varma havainnostaan. Kuvia ajettiin 93-96 kpl / tekoalyajo / kamera. Todellinen haikaramaara
tarkoittaa, montako NatureWatchin merkitsemista haikaroista osoittautui tarkistuksessa har-

maahaikaroiksi ja virheprosentti kertoo virheellisten maaritysten osuuden. Kuva-aineisto on
paivalta 14.7.2023, laitokselta 1.

NWvanha |  95% Todellinen 1 \.p . | NW 1 g0, Todellinen 1\, 0
; harmaahaikara o uusi harmaahaikara .
malli kynnystaso s % . | kynnystaso s s %
maara malli maara
Kamera1 7 4 43 10 10 0
Kamera?2 9 4 56 7 7 0
Kamera3 4 0 100 8 8 0
Kamera4 1 0 100 0 0 0
Kamera5 3 0 100 1 1 0
Keskiarvo 80 0

Taulukko 5.11. Sama aineisto ihmisen ja mallin (NW uusi malli) analysoimana. Tekoadlymallin
puuttuvat tai virheelliset maaritykset on ilmaistu virheprosenttina (%-maara, jonka NW laski
liikaa/liian vahan). Kuva-aineisto on paivalta 14.7.2023, laitokselta 1.

hisen | NW 5% Virhe % NW95% | Virhe %
Kamera 10 11 +10 10 0
Kamera2 11 10 9 7 =5
Kamera3 8 10 05 3 0
Kamera4 0 0 0 0 5
Kamerad 2 1 50 1 50
Keskiarvo (virhe-% o -
itseisarvojen ka)
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Etenkin ydkuviin saatiin alemmalla kynnystasolla lisaa haikarahavaintoja ja suorituskyky pysyi
silti varsin hyvana. Mallin suorituskyky paranee, kun materiaalin maaraa kasvatetaan tulevai-
suudessa. Malli kehittyi kuitenkin nopeasti. Vaikka harmaahaikaroita oli annetussa kuvamate-
riaalissa vasta sangen vahan, jo nyt paastiin harmaahaikaralla varsin hyvaan tulokseen. Samaa
tunnistusmateriaalia voidaan kayttaa lintujen tunnistamiseen myos videokuvasta. Videotun-
nistuksen kehittaminen on vielad kesken muun muassa kayttdrajapinnan ja tunnistustulosten
tulkinnan suhteen, joten sita ei taman hankkeen puitteissa paasty viela testaamaan.

Birdeye-mallin suorituskyvysta tehtiin seuraavat yleiset havainnot: 1) mallin tunnistuskyvyn ja
opetusesimerkkien lukumaaran valilla on selva positiivinen korrelaatio, 2) tunnistustapaukset,
jossa on paljon varianssia vaikeuttavat tunnistamista (esim. lintu lentaa, on kaukana, istuu
jne.), 3) kuvamateriaalin hyvalla laadulla eli pikseliresoluutiolla on positiivinen yhteys tunnis-
tustarkkuuteen.

5.4.4. Lintulajin tunnistus nokkimisjaljen DNA-naytteesta

Lintujen nielusta otetuista referenssindytteista l16ydettiin DNA-tunnistuksella odotetusti lajit
kanadanhanhi, isokoskelo, harmaahaikara ja merimetso (Kuva 5.29). Lokeista DNA-tunnistus
havaitsi vain kaksi lajia (harmaalokki ja naurulokki), mika johtui todennakoisesti [ahisukuisten
lajien liian samankaltaisesta DNA-profiilista. Kirjolohen estoalukkeen kaytto ei vaikuttanut lin-
tulajien DNA:n monistumiseen eika tunnistamiseen (Kuva 5.29).

Hahmottaaksemme linnun ja kalan DNA:n suhteellisten maarien merkitysta lintujen tunnista-
misen herkkyydelle, teimme laimennussarjan, jossa sekoitimme tunnetun lintulajin ja kirjolo-
hen DNA naytetta keskendan eri suhteissa. Linnun DNA:n osuus laimennussarjassa vaihteli va-
lilla 0.1-10 % naytteen kokonais-DNA-pitoisuudesta. Linnun tunnistus onnistui sekvensointi-
datasta kaikissa tapauksissa ja sekvensointidatan perusteella laskettu DNA:n maara korreloi
hyvin testissa kaytetyn pitoisuuden kanssa (Kuva 5.29). Testissa kaytetty lokkilaji, selkalokki,
maarittyi DNA-tunnistuksen perusteella harmaalokiksi. Mielenkiintoisena kuriositeettina ha-
vaitsimme niissa naytteissa, joissa selkalokin tai merimetson DNA:n maara on korkein, mah-
dollisia viitteita naiden lintujen aiemmista aterioista, eli selkalokilla ahventa ja sarked, meri-
metsolla mustataplatokkoa ja kivinilkan lahisukuista Zoarces gillii-lajia. Lintujen suusta otet-
tuihin referenssindytteisiin onkin voinut paatya soluja niiden edellisistd ruokailukohteista.
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Kuva 5.29. Lintujen yhdistetyissa referenssindytteissa ja laimennosnaytesarjassa havaitut lajit,
ja lajien DNA-tunnisteiden runsaus logaritmisella asteikolla. Kutakin naytetta edustaa yksi ver-
tikaalinen palkki. Naytteissa C6 ja C12 on yhdistelma suoraan linnuista otetuista referenssinayt-
teista, C6 estoalukkeen kanssa ja C12 ilman estoaluketta. Lintulajit, jotka tunnistettiin DNA:n
avulla ja joista otettiin ndyte on merkitty oranssilla neli6lla. Naytteet C1-C5 ja C7-C11 muo-
dostavat kaksi laimennosndytesarjaa, joissa 0.1 - 0.5 - 1 -5 - 10 % lintu-DNA:ta (selkalokki+kir-
jolohi C1-C5 ja merimetso+kirjolohi C7-C11).

Kalassa olevien nokkimisjalkien pyyhkaisynaytteista erottui kaikkein runsaimpana kalalajin
(kirjolohi, ahven, sarki) oma DNA (Kuva 5.30). Vaikuttaisi silta, etta kirjolohen monistumisen
estoaluke ei toiminut kovin tehokkaasti. Kokeen aikana kalapaloja kavivat nokkimassa har-
maa-, selka- ja kalalokki, kanadanhanhi ja kurki. Naytteista [6ytyi harmaalokin, kanadanhan-
hen, kurjen ja isokoskelon DNA:ta (Kuva 5.30). Lintutarhan harmaalokki ja kanadanhanhi kavi-
vatkin nokkimassa kalanpaloja, ja erityisen aktiivinen nokkija oli selkalokki, joka kavi nokki-
massa kaikkia tarjottuja kaloja. Lokkien lajitasoinen erottelu ei tdman menetelman kayttamalla
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geenialueella onnistu, ja selkalokin jattamat DNA-jaljet sekoittuvat harmaalokiksi tunnistettui-
hin DNA-jalkiin. Referenssindytteiden tulosten perusteella voidaan sanoa, etta lokkilajeista
tunnistetaan harmaalokki ja naurulokki (Kuva 5.29), mutta muut lokkilajit yhdistyvat virheelli-
sesti naihin lajeihin. Kalandytetta Om-3 kavi nokkimassa vain selkalokki, ja tastd naytteesta
tunnistettiin DNA-analyysin perusteella Larus-suku (harmaalokki), mutta ei muita lintulajeja
(Kuva 5.30). Harmaahaikara ei suostunut nokkimaan kaloja koetilanteessa eika sen DNA:ta
|6ydetty nokkaisujaljen pyyhkaisynaytteista.

Kalan vedessa liottaminen ja pakastaminen (7 vuorokauden ajaksi) vaikuttivat heikentavan lin-
tujen tunnistamista, joskin vaikutukset jaivat osin epavarmoiksi. Neljan tunnin vesiliotuksen
jalkeen naytteesta oli tunnistettavissa harmaalokki ja 12 tunnin jalkeen yhdessa nokkimisjal-
jessa kahdesta oli tunnistettavissa kanadanhanhi mutta kummastakaan jaljesta ei |0ytynyt
muiden lintujen DNA:ta. Pakastetusta naytteesta oli tunnistettavissa kanadanhanhi ja kurki.

Naytteista |0ydettiin my6s usean muun selkarankaislajin — muun muassa ihmisen, sian, nau-
dan, koiran, kaniinin, kyhmyjoutsenen ja sinisorsan — DNA-jaamia (Kuva 5.30). Naita on to-
dennakoisesti paatynyt kalandytteeseen sen kasittelyn ja myynnin aikana tai lintutarhan maa-
perasta. Joistain naytteista |0ytyi myds pienia pitoisuuksia kuoreen, kuhan, hietatokon ja sor-
van DNA:ta, mika voi olla kalastuksen tai kalakaupan kontaminaatiota, ja kahden lohikalan
Salvelinus curilus ja Coregonus zenithicus DNA:ta, joiden sekvenssi voi olla hyvin lahella kirjo-
lohen sekvenssia ja jotka tosiasiassa ovat kirjolohen DNA:ta. Muutaman, hyvin epatodenna-
koisen lajin DNA-tunnistukset lienevat sekvenssitietokantoihin tehtavan vertailun yhteydessa
tapahtuvia virhetunnistuksia. Lukuisat lajiloydot hyvin pienien DNA:n maarien perusteella kui-
tenkin kertovat menetelman herkkyydesta.
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Kuva 5.30. DNA-analyysin perusteella havaitut lajit ja lajitunnisteiden runsaus logaritmisella
asteikolla. Lintulajit, jotka havaittiin DNA-analyysissa ja olivat mukana lintutarhan nokkimisko-
keessa, on merkitty oranssilla neli¢lla. Om1-6 = kirjolohipalat, Pf = koko ahven, Rr = koko sarki.
Kustakin kalapalasta (tai kokonaisesta kalasta) on otettu 2-4 DNA-ndytetta (replikaattia) eri
nokkimiskohdista. Kalapaloista Om-1 ja Om-2 DNA-ndytteet on otettu heti, Om-3 on otettu 4 h
kuluttua (a) ilman vesikasittelya ja (b) vesikasittelyn jalkeen, Om-4 ja Om-5 on otettu 12 h
vesikasittelyn jalkeen, ja ndyte Om-6 on pakastettu (7 vrk) ennen naytteenottoa. Kuvassa yksi
vertikaalinen palkki edustaa yhta replikaattia, ja samasta kalapalasta (tai kokonaisesta kalasta)
otetut replikaatit ovat rinnakkain. Osalle ndytteista tehtiin verrokit ilman estoaluketta.

5.4.5. Tuotantotiedot

Tuotantotietoja pyrittiin keraamaan yrityksiltd mahdollisimman kattavasti verkkoaltailta, joilla
oli video- ja riistakameraseurantaa. Vertailukelpoisen aineiston saaminen kaupallisilta laitok-
silta arvioitiin etukateen haastavaksi, ja se myds osoittautui vaikeaksi. Tiedot kerattiin suulli-
sesti seka toimitettujen aineistotietojen perusteella. Tarkkailuajan kasvatusdata on suurelta
osin laskennallista eika perustu altaista tehtyihin kalamittauksiin, jotka olisivat valttamattomia
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lintujen tuotantovaikutusten arvioimiseksi. Kasvatuskauden jalkeista dataa ei ole kaikilta osin
mydskaan vielad saatavilla tata raporttia kirjoittaessa. Niiltd osin kuin mahdollista, tarkaste-
lemme tuotantomuuttujia suhteessa verkkoallaskohtaisiin lintujen vierailumaariin.

Kasvatettavat kalalajit

Kasvatettavista lajeista vain yhdella laitoksella oli molempina vuosina siikaa. Lopuilla laitoksilla
kasvatettiin kirjolohta. Kirjolohen ja siian tuotantomuuttujat ovat molemmille lajityypilliset,
joten tuotantomuuttujia ei voi suoraan lajien valilla verrata.

Kalojen kasvu ja rehunkulutus

Paaasiallisiin tuotantomuuttujiin, rehunkulutus ja kalojen lisakasvu, perustuvat rehukertoimet
vaihtelivat tuotantoymparistoissa pienilla poikasilla valilla 0,8-1,2 (n=6) ja suuremmilla valilla

0,9-1,3 (n=7), mutta perustuvat aineistossa paaasiassa laskennallisiin arvoihin. Suurilla vaihte-
luvaleilla niin sanotusta normaalikasvusta poikkeamisen todentaminen linnuista aiheutuvaksi

on tutkimusmenetelmallisesti vaativaa.

Aineistosta voidaan todeta, etta kalat ruokailevat ja kasvavat lintujen lasna ollessa my6s al-
tailla, joissa on suurin lintupaine, mutta ei ole mahdollista arvioida olisiko kasvu nopeampaa
ilman lintujen lasnaoloa. Lahtdkohtaisesti on kuitenkin mahdollista, etta lintujen vierailut ja
saalistus kasvatusaltailla stressaavat kaloja ja hairitsevat niiden ruokailua, mika saattaa heijas-
tua kalojen kasvuun. Havaitsematta jaanyt merkittava kuolleisuus voi puolestaan heikentaa
rehukerrointa.

Kasvutehokkuuden mittaaminen ja syy-seuraussuhteiden arviointi edellyttaisi kokeellista tut-
kimusasetelmaa, jossa vaihtelua aiheuttavia tekijoita voitaisiin edes osin kontrolloida. Yksiloi-
den kasvu todettiin jopa vertailulaitoksia suuremmaksi altaissa, jossa oli paljon kuolleisuutta.
Oletettavasti syyna on, etta pienemmalle maaralle kaloja annettiin enemman rehuja. Kaupalli-
sessa tuotannossa tuotantomuuttujissa vaihtelua aiheuttavia tekijoita ovat muun muassa ym-
paristo- ja sddolosuhteet, ruokinnan tarkkuus, ruokintamenetelma, rehuvalinnat, laitoksen
tekniset ja teknologiset ratkaisut esimerkiksi kuolleisuuden seurannassa, poikasen alkupera,
kalaterveys, mekaaniset hairiot laitteistoissa ja yrityksen kaupalliset tavoitteet.

Kuolleisuus

Kalojen kokonaiskuolleisuutta ei voitu arvioida missaan seurantakohteessa tarkkailukauden
aikana, koska siihen ei ole kaytettavissa menetelmia, jotka eivat hairitsisi kaloja. Kuolleisuus-
havikkia voitiin arvioida kuitenkin yleisella tasolla lintujen saalistuskuolleisuuden (videoai-
neisto), kalojen pintakuolleisuuden (keratyt kuolleet kalat) seka muutamassa kohteessa kalo-
jen siirto- ja perkuupunnitustietojen perusteella tuotantokauden 2022 jalkeen.

Pintakuolleisuusaineistoa kerattiin laitoksilla, mutta se kertoo vain osatotuuden kokonaiskuol-
leisuudesta. Pintakuolleisuus seurattavilla verkkoaltailla oli keskimaarin alle 1,9 %:n luokkaa
(vaihteluvali 0,03-7,3 %, Med 0,9, n=11). Kuitenkin verkkoaltailta, joilta todelliset punnitustie-
dot saatiin, havikki saattoi olla jopa kymmenien prosenttien luokkaa, mika osoittaa puutteelli-
suuden nykyisissa kuolleisuuden havainnointimenetelmissa.

85



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 56/2024

Videoaineiston perusteella harmaahaikaroiden havaittiin saalistavan paivassa keskimaarin
13,5 ja merimetsojen 2,2 kalaa. Merimetsohavainnot kohdentuivat keskimaarin 2,17 kuukau-
teen eli 65 paivaan, kun taas harmaahaikaroiden havaittiin syovan kaloja lahes koko viiden
kuukauden kasvukauden eli 150 paivan ajan. Jos havaittuja saalistuslukuja suhteuttaa altaiden
keskimaaraiseen poikaskappalemaaraan 51 250 (n=8), voidaan arvioida, ettd harmaahaikarat
aiheuttivat seuranta-altailla 4,0 % ja merimetsot 0,28 % kuolleisuuden.

Useimmilla laitoksilla havikkihavainnot olivat vahaisia. Selkdmeren pohjoispuolelta Perame-
relle ei havaittu juurikaan lintujen aiheuttamaa havikkia. Suurimmat merimetsojen aiheutta-
mat kuolleisuudet olivat kolmen kuukauden aikana keskimaarin 30,6 kalaa per paiva eli yh-
teensa noin 2 750 kalaa, mika oli noin 5 % kyseisen laitoksen poikasista (alussa 54 000 kpl).
Kokonaiskuolleisuutta ei kyseiselta laitokselta tiedetd, koska kamerajarjestelma tuotiin pois
ennen kasvatuskauden loppua eika poikasia ole toistaiseksi laskettu. Harmaahaikaroiden suu-
rin aiheuttama allaskohtainen havikki oli 188 kalaa per paiva, mika suhteutettuna koko kasvu-
kauteen ja altaan poikasmaaraan (noin 74 000 kpl) vastaa noin 38 %:n kuolleisuutta. Kyseisen
altaan kevaalla mitattu havikki oli noin 49 % (Kuva 5.8, allas 1). Samalla laitoksella pahimmat
allaskohtaiset havikit olivat 66 % ja 63 %.

Haastattelututkimusten ja ELY-keskukselle jatettyjen korvaushakemusten perusteella yksittai-
sista kasvatusaltaista, joilla oli vieraillut merimetsoja, puuttui 2022 vuoden tuotannosta suu-
rimmillaan jopa 67 % poikasista. Taman jalkeen yritys investoi korkeampaan verkonkannatti-
meen ja verkkoon. Kyseinen laitos pyydettiin mukaan seurantaan vuodelle 2023. Havikki on
oletettavasti laskenut investoinnin takia, mutta se oli investoinnista huolimatta edelleen mer-
kittava (30,6 kalaa per paiva). (Kuva 5.8 allas 2 ja 11).

Kasvukauden jalkeisten tuotantotietojen perusteella havaittiin, etta keskipainot olivat ennus-
teiden mukaisia ja muihin vastaaviin raameihin verrattuna jopa suurempia kasvatusaltaissa,
joissa havaittiin paljon havikkia. Mikali havikkia ei havaita, kalaparvea ruokitaan vaaran, todel-
lista suuremman, biomassa-arvion perusteella. Talldin oletettua pienemmalle maaralle kalaa
annetaan enemman rehua kuin normaalisti, jolloin ne voivat kasvaa isommiksi.

Osa "yliruokitusta rehusta” sitoutuu kylla kaloihin, mutta osa jaa hydodyntamatta ja paatyy ve-
sistoon. Yliruokinta ei ole kasvutehon kannalta optimaalista ja rehukerroin heikkenee. Jos to-
dellisesta biomassasta tai kalakappalemaarista puuttuu jopa yli puolet, kuten pahimmissa ta-
pauksissa, jaljella olevat kalat eivat pysty hyodyntamaan niille oletuskasvumallien perusteella
syOtettavaa rehumaaraa ja rehuhukka voi kasvaa suureksikin. Ongelma on tavallisesti suu-
rempi siialla, jonka ruokailuaktiivisuutta ei pystyta tarkkailemaan pinnasta, mutta toki myds
kirjolohella, mikali kala ei hairion takia ruokaile pinnassa, kuten yleensa.

5.4.6. Taloudellinen tarkastelu

Lintujen saalistamien kalojen inventaariarvon menetys

Saalistushavaintojen ja kalojen myyntihinta-aineiston perusteella voidaan arvioida lintujen ai-
heuttamien vahinkojen euromaaraista suuruusluokkaa seurannassa olleilla altailla. Kuvassa
5.31 on esitetty merimetsojen ja harmaahaikaroiden onnistuneisiin saalistuksiin perustuva
paivakohtainen saalistustappio tarkkailluilla kalankasvatusaltailla. Lintujen havaitut saalistus-
maarat on kerrottu kalalajikohtaisen koon seka vastaavan myyntihinnan perusteella (Luken
ohjemyyntihinta). Kalan koko on arvioitu kunkin altaan kalojen alkupainon ja loppupainoin

86



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 56/2024

keskiarvona inventaariolaskennan periaatteiden mukaisesti, koska kalojen tarkkaa painoa ei
saalistushetkelld tunneta. Saalistustappiot sisaltavat vain lintujen pyydystamien, siis niiden
syomien tai pinnalla nokasta karkuun paasseiden kalojen maarat. Ne eivat sisalla niita kaloja,
joita linnut ovat voineet saalistusyrityksissa vahingoittaa ja jotka mahdollisesti menehtyvat
myShemmin altaan pohjalle. Edelliseen kappaleeseen viitaten havikki lienee todellisuudessa
havaittua suurempaa.
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Kuva 5.31. Verkkoallaskohtainen saalistushavaintoihin perustuva paivakohtainen kustannusar-
vio saalistustappioista. Pylvaat kuvaavat yksittaisia altaita, ja varit saalistaneita lintulajeja. Kol-
mea laitosta seurattiin kahtena perakkaisena vuotena. Nama laitokset ovat merkitty samalla
symbolilla numeron ymparilla.

Paivakohtainen allaskohtainen kustannus saalistettujen kalojen arvossa laskettuna niilla al-
tailla, joilla lintuja kavi, vaihteli vajaasta 3 eurosta 236 euroon. Keskiarvo kaikissa altaissa oli
25,6 €/pv/allas ja mediaani 6,6 € per/pv/allas. Neljalla altaalla ei todettu lainkaan harmaahai-
karoiden ja merimetson saalistusta. Nama altaat sijaitsivat joko kaukana rannikosta ulkome-
rella tai Peramerelld, tai niissa kasvatettavat kalat olivat erityisen suuria. Havaintoja tehtiin
kahdeksalla laitoksella vuonna 2022 ja yhdeksalla laitoksella vuonna 2023. Tutkimusta tehtiin
osittain samoilla laitoksilla molempina vuosina.

Harmaahaikarat sdivat kappalemaaraisesti enemman kaloja ja aiheuttivat siten my6s talou-
dellisesti suuremmat tappiot kuin merimetsot. Koska merimetsot séivat suurempia kaloja, nii-
den taloudellinen vaikutus korostuu suhteessa sydtyjen kalojen maaraan. Euromaarainen har-
maahaikaran saalistuksesta aiheutunut tappio oli keskimaarin 18,81 €/pv/allas ja merimetson
saalistuksesta aiheutunut tappio 6,74 €/pv/allas. Keskiarvoon on laskettu mukaan myds ne
laitokset, joilla merimetso tai harmaahaikara eivat saalistaneet. Kuten aineistosta kay ilmi, yk-
sittaisilla ongelmalaitoksilla on suuri vaikutus keskiarvon suuruuteen. Harmaahaikaralla suurin
tappio oli 236 euroa paivassa ja pienin noin euron luokkaa yhdeksalla altaalla, jossa havaittiin
saalistustapahtumia. Merimetsolla suurin tappio oli noin 50 euroa paivassa ja pienin noin eu-
ron eli merimetso saalisti keskimaarin yhden pienen kalan paivassa. Merimetsojen saalistusta
havaittiin seitsemalla altaalla.
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Taulukko 5.12. Saalistustappioiden suuruus eri altailla, suojauksilla ja alueilla. Kalojen hinnat perustuvat Luken ohjemyyntihinnastoon.

Saalistettujen ka- Saalistus-ha- Kalan Harmaahai- Meri- Havainto-
lojen hinta yh- . koko Otantapdivan | Kalan |Harmaahaikara - Meri- péivien . .
" .. vainnot ka- . . . . kara havaitut metso Suoja- . Merialueen
ID Laji teensa €/pv ha- . keski- | kalan mediaa- | hinta | €/pv havaitut + . | metso . luku- Merialue f
. laalpv havaitut + n . . + laskennalli- saalistus o s verkko tyyppi
vaitut + lasken- . maarin, nikoko kpl laskennalliset €lpv maara
. laskennalliset set kalaa/pv kalaal/pv
nalliset g (otanta)
1 Siika 236,25 187,5 101 11,5 1,26 236,25 187,5 0,00 0,0 12 | Matala Saaristomeri Suojainen
2 Kirjolohi 51,18 31,6 103 97 1,63 1,30 0,8 49,88 30,6 15 | Keski Selkémeri Melko avoin
3 Siika 11,95 171 44 46 0,70 11,95 171 0,00 0,0 13 | Matala Saaristomeri Suojainen
4 Kirjolohi 23,20 8,1 266 256 2,90 22,23 7.7 0,97 0,3 9 | Keski Suomenlahti | Suojainen
5 Kirjolohi 41,76 43 1135 1107 9,87 17,27 1.8 24,49 2,5 27 | Matala Suomenlahti | Suojainen
6 Kirjolohi 6,21 47 70 65 1,32 6,21 47 0,00 0,0 17 | Matala Saaristomeri | Suojainen
7 Kirjolohi 6,07 44 75 102 1,37 6,07 44 0,00 0,0 7| Matala Saaristomeri | Suojainen
8 Kirjolohi 6,61 3,5 130 124 1,91 6,61 35 0,00 0,0 13 | Keski Saaristomeri | Suojainen
9 Kirjolohi 11,89 2,8 482 392,5 4,30 11,89 2,8 0,00 0,0 18 | Matala Saaristomeri | Suojainen
10 Kirjolohi 23,65 1,8 2085 24355 13,40 0,00 0,0 23,65 1,8 18 | Ei verkkoa | Saaristomeri | Avoin
11 Kirjolohi 747 1,3 668 890,5 5,81 0,00 0,0 747 1,3 14 | Keski Selkémeri Melko avoin
12 Kirjolohi 5,35 0,7 1010 1066 8,70 0,00 0,0 5,35 0,6 13 | Korkea Saaristomeri Avoin
13 Kirjolohi 0,00 0,0 1051 1003 9,14 0,00 0,0 0,00 0,0 19 | Ei verkkoa | Selkameri Melko suojainen
14 Kirjolohi 2,86 0,3 1185 1220 10,00 0,00 0,0 2,86 0,3 7 | Matala Perameri Avoin
15 Kirjolohi 0,00 0,0 448 478 4,06 0,00 0,0 0,00 0,0 8 | Korkea Perameri Avoin
16 Kirjolohi 0,00 0,0 2136 2110 18,53 0,00 0,0 0,00 0,0 9 | Keski Saaristomeri Melko suojainen
17 Kirjolohi 0,00 0,0 463 434 4,06 0,00 0,0 0,00 0,0 7 | Korkea Selkameri Avoin
Mediaani 6,6 2,8 463 434 4,06 1,30 0,80 0,00 0,00 13,00
Keskiarvo 25,6 15,8| 673,65 702.24 5,82 18,81 13,5 6,74 2,20 13,29
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Lintujen aiheuttaman havikin vaikutus liikevoittoon ja rehukustannuksiin

Saalistushavikki vahentaa kalan laskennallisen inventaariokustannuksen lisaksi yrityksen liike-
vaihtoa ja liikevoittoa, koska korvaavia poikasia tai kaloja ei normaalisti ole saatavilla kuollei-
den tilalle. Merialueen yritysten nettotulos on vaihdellut 10-30 % valilla (Kankainen ym. 2020),
jolloin liikevoitto pienenee havikin seurauksena myynnin pienentyessa jokaista kalakiloa kohti
keskimaarin 20 %.

Erdiden yrityshaastatteluiden perusteella arvioitiin, etta kalojen kasvu saattaa hairiintya ja hei-
kentya lintujen lasndolon seurauksena. Mahdollista kasvun heikentymista ei pystytty aineis-
tosta kattavasti ja tarkasti selvittamaan. Nain ollen kasvun heikentymista ei arvioida tassa sel-
vityksessa taloudellisena haittana. Yhdessa altaassa, jossa lintujen aiheuttama havikki oli mer-
kittavaa, todettiin etta kalojen yksilokasvu oli jopa suurempaa verrattuna altaisiin, joissa ha-
vikki ei ollut vastaavan suuruista. Tama selittynee silla, etta jos ruokittu rehun maara sailyi ole-
tetun biomassan mukaisena, odotettua pienempi kalamaara sai suhteessa enemman ravintoa,
jolloin kalat kasvoivat suuremmiksi.

Lisaantynyt kasvu ei kata rehutehokkuudesta koituvia kustannuksia, jos havikki on suurta. Re-
hukertoimen (=rehukayttd/lisakasvu) todettiin heikkenevan jopa 25 % kasvatusaltaassa, joissa
havikki oli 50 % verrattuna kasvatusaltaaseen, jossa havikki oli 25 %. Nain ollen yritykselle koi-
tuu ylimaaraisia kustannuksia rehusta, joka ei tuota vastaavasti kalabiomassaa ja liikevoittoa.
Jos esimerkiksi 200 000 kg tuotannossa rehutehokkuus heikkenee 25 %, rehukerroin kasvaa
1,2:sta 1,5:een ja 1,5 €/kg rehun hinnalla kasvattajalle aiheutuu rehun hukkakaytosta kustan-
nuksia, jotka eivat tuota liikevaihtoa 50 % * 200 000 kg * (1,5-1,2) * 1,5 €/kg = 45 000 €.

Linnuilta suojautumiseen liittyvat kustannukset

Merialueella on Luken tilastojen perusteella Mannersuomi ja Ahvenanmaa mukaan lukien 111
kasvatuslaitosta. Monilla laitoksilla on vain yksi verkkoallas, mutta suurimmilla saattaa olla
jopa 15 verkkoallasta. Kun arvioitiin kahden suurimman yrityksen kanssa tuotantomaaraa suh-
teessa allasmaaraan, arvioitiin, ettd Suomessa olisi laskennallisesti noin 285 verkkoallasta. Tata
allaslukuarviota kayttaen suojautumisen kustannukset ovat laajennettavissa koko merialueen
kalankasvatukselle ja edelleen koko toimialalle.

Lahes kaikki kasvattajat kayttavat lintuverkkoja, joiden hankintakustannus vaihtelee viidesta sa-
dasta eurosta kymmeneen tuhanteen euroon muun muassa altaan koon, verkkohavaksen
koon ja materiaalin perusteella. Keskimaaraiseksi kustannukseksi arvioitiin 3 000 euroa. My&s
kestavyyden arvioitiin vaihtelevan 1-10 vuotta materiaalista, tuotantopaikan aiheuttamasta ku-
lumisesta ja paikkausinnosta riippuen, jolloin keskimaaraiseksi poistoajaksi arvioitiin 3 vuotta.
Koska kyse on jatkuvaluontoisesta hankinnasta laskentaan ei sisallyteta korkovaikutusta.

Lintuverkon tukirakenteita kayttaa vain osa yrityksistd, niiden valmistus tai investointikustan-
nukset vaihtelivat 1000 eurosta 40 000 euroon (julkaisematon Alioravainen ym. 2022). Lasken-
nassa arviotiin tukirakenteiden keskimaaraiseksi kustannukseksi 3 000 euroa ja poistoajaksi 10
vuotta. Mydskaan tahan hankintaan ei huomioitu korkovaikutusta.

Lintuverkkojen asentamiseen ja poistamiseen yrittdjat sanoivat yleisesti kuluvan kahdelta hen-
kilolta kahdesta kolmeen tuntia. Laskennassa oletettiin, ettd asentamisen ja poistamisen li-
saksi keskimaarin havas joudutaan korjaamaan tai poistamaan muista syista lisaksi kerran
vuodessa, joten tydaikaa kuluu yhteensa 15 tuntia per allas vuodessa. Tuntihintana kaytettiin
25 euroa tunnissa.
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Taulukko 5.13. Arvio lintujen aiheuttamista vuosittaisista suojautumiskustannuksista kalan-
kasvatusaltaille ja merialueen kasvatusyrityksille

... ... | Hankinta- | Poistoaika Yhteensa / Yht. meri-
Kulun luonne | Henkilosto . . o
hinta (v) vuosi / allas alueilla
Lintuverkon 0 3000 3 1000 285 000
osto
Tukirakenteiden 0 3000 10 300 85 500
osto
Yllapito 3752 0 1 375 106 875
Yhteensa (euroa) 375 6 000 14 1675 477 375

T Suomen merialueilla arviolta 285 verkkoallasta
22 hld x 25e/h x 2,5 h/kerta x 3 kertaa vuodessa

Kustannus toimialalle on edellisten oletusten perusteella lahes puoli miljoonaa vuositasolla.
Jos toimialan liikevoitto on ollut vuosittain noin 6 miljoonaa euroa, on suojautumiskustannus-
ten vaikutus toimialan kilpailukykya laskeva ja sen suuruus noin 8 %. Keskimaaraisella yrityk-
sella kustannuksia koituu noin 23 000 € vuodessa, mutta kustannus vaihtelee yrityksen koon
mukaan.

5.5. Tulosten tarkastelu

5.5.1. Lintujen aiheuttamat tappiot kalankasvattajille

Osoitimme kameraseuranta-aineistoon perustuen, ettda merimetsot ja harmaahaikarat saalis-
tavat kalankasvatusaltailla. Seurannassa olleiden laitosten otanta ei ollut taysin satunnainen
vaan se perustui yrittajien omaan osallistumishalukkuuteen. Mukaan haluttiin sisallyttaa ensi-
sijaisesti laitoksia, joilla linnuista tiedettiin aiemmin koetun haittoja, jotta niita voitaisiin doku-
mentoida ja testata menetelmia. Lisaksi laitoksia valittiin muun muassa kasvatuslajin, kalan
koon, lintukolonien sijainnin, kasvatuslaitoksen maantieteellisen sijainnin seka lintuverkon
kayton perusteella.

Lintujen vierailujen ja niista aiheutuvan havikin vaihtelu oli suurta. Noin viidenneksella altaista
lintujen saalistuksesta koituvia saalistustappioita ei ollut lainkaan, yli puolella tappiot olivat
vahaisia ja muutamilla altailla tappiot olivat merkittavia. Paivakohtainen saalismaara yksittai-
sella verkkoaltaalla saattoi olla yli kymmenkertainen verrattuna verkkoaltaaseen, jossa saalis-
maara oli seuraavaksi suurin. Tuloksia ei voida valikoidusta otannasta ja suurista yksittaisista
vahinkotapauksista johtuen yleistaa keskiarvojen perusteella koskemaan koko rannikon ka-
lankasvatuksen toimialaa. Siksi esitimme esimerkkeja lintujen yksittaisille altaille aiheutta-
mista tappioista ja hahmotamme vahinkoja tappioiden mediaanin avulla.

Koko kasvatuskauden aikaisten lintuvahinkojen arvioimiseen tarvitaan arvio lintuvahinkojen
ajallisesta kestosta. Kaikilla laitoksilla seuranta ei kattanut koko kasvatuskautta, jolloin ei voida
varmuudella sanoa, kuinka paljon lintuvahinkoja tapahtui ennen seurantajakson alkamista tai
sen paattymisen jalkeen. Joillain altailla harmaahaikaroita tavattiin huhtikuulta aina marras-
kuulle asti, ja erailla altailla loppuvuodesta saalistuspaine oli pienempaa ja havaintoja tehtiin
vain muutamalta kuukaudelta. Merimetsohavaintoja todettiin lyhyempana ajanjaksona kuin
harmaahaikaravahinkoja. Koska havaintojen mediaanit sisaltavat kuitenkin myds ajanjaksot,
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jolloin linnut eivat ole vierailleet laitoksilla, kdytamme seuraavissa arvioissa merimetso- ja har-
maahaikaravahinkojen kestona 150 paivaa.

Lintujen saalistuksesta aiheutuva havikki tuottaa viljelijalle tappioita ainakin kolmella tavalla:
menetettyjen kalojen inventaariarvon, menetetyn liikevoiton ja rehuhavikin muodossa. Mene-
tettyjen kalojen inventaariarvoon perustuva molempien lintulajien yhdessa aiheuttama saalis-
tustappioiden mediaaniarvo seuranta-aineistossamme oli 6,60 €/pv/allas ja koko kasvatus-
kaudelle (150 pv) laskettuna 990 €/allas.

Harmaahaikarat aiheuttivat tappioita laitoksille merimetsoja enemman. Suurin harmaahaika-
ran yksittdiselle altaalle aiheuttama saalistustappio videoseuranta-aineistossa oli keskimaarin
236,25 €/pv (187,5 kalaa/pv) ja koko kasvatuskaudelle laskettuna 35 438 €

(150 pv * 236,25 €/pv). Tama tarkoittaisi kyseisessa altaassa 38 %:n havikkia. Kevatpunnituk-
sissa todellinen kuolleisuus osoittautui 49 %:ksi, josta suurimman osan voidaan olettaa video-
aineistoon pohjautuen olevan harmaahaikaran aiheuttamaa kuolleisuutta. Altaassa kasvatet-
tiin pienikokoista siikaa. Kyseisessa 12 altaan yksikossa koko laitokselle harmaahaikarasta koi-
tuva saalistustappio on kertaluokkaa suurempi. Suurin kameraseurannassa havaittu merimet-
son aiheuttama allaskohtainen saalistustappio oli 49,88 €/pv ja koko kasvatuskaudelle lasket-
tuna 7 482 €.

Koska menetettyja kaloja ei tyypillisesti voida tilata lisaa kasvatuskauden aikana, havikki tuottaa
tappiota kalojen kustannuksen lisdksi saamatta jadneena kalojen myyntihintana. Tama realisoi-
tuu liikevoittotappiona. Allaskohtaisten liikevoittotappioiden laskenta ei ollut suoraan mahdol-
lista puuttuvien tuotantomaarien vuoksi. Kayttamalla esimerkkina seurantalaitosten merimetson
ja harmaahaikaran yhteenlasketun havikin mediaania 0,82 % (2,8 kalaa/pv * 150 pv / 51 250 ka-
laa * 100) ja keskimaaraisen kokoista 50 tonnin verkkoallasta (rannikon kokonaistuotanto

14 Mkg / 285 verkkoallasta), liikevoittotappiota syntyy 713 €/allas (50 000 kg * 0,82 % * 8,7 €/kg
(markkinahinta 2022) * 20 % liikevoitto).

Suurinta yksittaiselle altaalle havaittua havikkia 38 % (188 kalaa/pv * 150 pv / 74 090 kalaa *
100) kayttaen 50 tonnia tuottavan keskimaaralaitoksen liikevoittotappio olisi 33 060 €

((8,7 €/kg * 50 000 * 0,2) * 0,38). Kyseinen havaittu havikki oli yksinomaan harmaahaikaran ai-
heuttama. Esimerkit kuvaavat yksittaistapausten merkitysta ja suurta hajontaa vahingoissa.

Kalojen havikki altaasta heikentdaa myos rehutehokkuutta, silla tyypillisesti kasvattaja ei tieda
havikin maaraa, jolloin rehua sydtetaan vahentyneeseen kalamaaraan nahden liian paljon. Yli-
maararehu ei tuota lilkevaihtoa ja lisaa jaljella olevien kalojen tuotantokustannusta. Tama
tuottaa yritykselle lisatappiota, joka ei sisally edelld esitettyihin havikin inventaariarvoon tai
likevoittotappioon. Tappion maaran arviointi tarkasti on kuitenkin vaikeaa, koska kalojen kas-
vun lisddntyminen voi kompensoida tappiota joko osittain tai kokonaan, jos pienempi kala-
maara kasvaa samalla rehumaaralla nopeammin. Tama lienee mahdollista etenkin silloin, kun
havikki ja siten ylimaaraisen rehun maara ovat suhteellisen pienia.

Edelld mainitulle esimerkkialtaalle laskettuna mediaanihavikilla (0,82 % (havikki) * 50 000 kg =
410 kg), ja olettaen etta kalojen kasvunopeus ei muutu, rehutehokkuuden heikentymisen ai-
heuttama tappio olisi 610 €/allas (= 1,5 €/kg rehun hinta *1 (rehukerroin kirjolohi) * 1,0082
(havikista aiheutuva muutos) - 1,5 €/kg) * (50 000 kg — 410 kg tuotantomaaran muutos). Mak-
simaalista havaittua havikkia kayttaen tappio on 17 670 € (38 % (havikki) * 50 000 kg =

19 000 kg; rehukertoimen pienentymisen tuottama tappio (1,5 €/kg * 1,38-1,5 €/kg) *

(50 000 kg — 19 000 kg).
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Lintujen aiheuttama vuosittainen kokonaistappio (havikin inventaariarvo + liikevoittotappio +
rehutehokkuuden heikentyminen) 50 tonnia tuottavalle kasvatusaltaalle voi olla havaitulla
38 % maksimihavikilla suurimmillaan noin 86 000 € (= 35 438 € + 33 060 €+ 17 670 €). Tama
laskennallinen allaskohtainen tappio vastaa suuruusluokaltaan aiemmassa kyselytutkimuk-
sessa kasvattajien ilmoittamaa suurinta laitoskohtaista 90 000 €:n tappiota (Alioravainen ym.
2022 julkaisematon). Mediaanihavikilla laskettuna tappio on kertaluokkaa pienempi, noin
2313 € (990 € + 713 € + 610 €). Kuitenkin tdmakin tappio on suurempi kuin vahingonkor-
vauksen minimi (170 €) ja moninkertainen yrityksille, joilla on kymmenia altaita. Kayttamalla
mediaaniarvoa molempien lintujen vaikutukset koko toimialalle ovat noin 660 000 € (allas-
kohtainen kokonaistappio 2 313 € x merialueen altaiden kokonaismaara 285 kpl) vuodessa,
mutta yksittaiset erityistapaukset saattavat nostaa vaikutusta satoja tuhansia euroja.

Suojautuminen lintuvahingoilta verkkojen avulla tuottaa laitoksille vuotuisia kustannuksia.
Verkkojen ja niiden tukirakenteiden hankkimisen seka yllapitoon kuluvan tyon kustannukset
ovat arviolta noin 1 675 € kasvatusallasta kohti, 23 000 € keskimaaraisen kokoista merialueen
yritysta kohti ja vajaa 500 000 € (1 675 €/allas * 285 allasta) koko toimialalle. Lintuverkot va-
hentavat tehokkaasti etenkin merimetson saalistuksesta aiheutuvia menetyksia, mutta toi-
saalta voivat joissain tapauksissa lisata harmaahaikaran tuottamia menetyksia. Suojautumisen
kustannukset toteutuvat lintujen vierailuista rilppumatta, silla merimetsoja esiintyy koko ran-
nikkoalueella ja suojautuminen on siksi tarpeen. Samaan aikaan vahinkojen valttamiseen ei
erilaisista suosituksista huolimatta ole osoitettu yksiselitteisesti tehokkainta menetelmaa.
Koko toimialalle lintuvahingoilta suojautumisesta koituu arviolta vajaan puolen miljoonan eu-
ron vuosittaiset kustannukset.

Toimialan vuotuiset merimetsojen ja harmaahaikaroiden aiheuttamat vahingot, suojautumis-
kustannukset mukaan lukien, nousevat noin miljoonaan euroon (edella 660 000 €+500 000 €).
Arvio on kuitenkin hyvin karkea, silla mediaanin kayttd ei huomioi yksittdisia suuria tappioita
kokevia laitoksia, ja itse mediaani voi olla otannan takia harhainen. Toisaalta tahan hankkee-
seen valikoitiin useita laitoksia, joissa edellisind vuosina oli ollut mittavia lintuvahinkoja, joten
laitokset eivat siis todennakdisesti edusta keskivertovahinkolaitosta Suomessa. Lisaksi lasku-
jen perustana on kaytetty koko kasvatuskauden ajanjaksoa kevaasta syksyyn, kun linnut esiin-
tyvat Suomessa. Vahingot todettiin kuitenkin olevan suurimmillaan kesall3, eli samana ajan-
jaksona kuin kuvamateriaalia tassa tutkimuksessa kerattiin.

Havaintoihin pohjautuva karkea arviomme lintujen aiheuttamista koko toimialan kannatta-
vuuden menetyksista on kuitenkin yndenmukainen kalankasvattajille vuonna 2021 tehtyyn
kyselytutkimukseen perustuvan arvion kanssa, joka oli 1,15 miljoonaa euroa (Alioravainen ym.
2022 julkaisematon). Taysin samasta asiasta ei kuitenkaan ole kyse, silla kyselytutkimuksessa
arvioitiin vain kilomaaraisia tappioita ja mukana oli myos sisamaan laitoksia. Lisaksi siind huo-
mioitiin useita petoeldinlajeja, pois lukien hylje, kun tassa tutkimuksessa keskityttiin yksin-
omaan merialueen kalankasvatukseen seka merimetsosta ja harmaahaikarasta koituviin kus-
tannuksiin.

Alioravaisen ym. kyselyssa merialueen yrityksista 62 % arvioi harmaahaikaran aiheuttaman va-
hinkoja ja 14 % merimetson aiheuttavan vahinkoja. Taman tutkimuksen havaintoaineistossa
merimetsovahinkoja havaittiin hieman enemman (36 %) ja harmaahaikaravahinkoja hieman
vahemman (43 %) verrattuna tilastollisesti kattavampaan haastattelututkimukseen. Tama viit-
taa siihen, etta tutkimuksen havaintoaineistossa harmaahaikaravahingot olivat aliedustettuina
ja merimetsovahingot yliedustettuina, mika heijastuu myos taloudellisten tulosten yleistyksiin.
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Toisaalta tahan tutkimukseen valittiin ensisijaisesti laitoksia, joissa erityisesti merimetsojen
oletettiin aiheuttavan haittoja, joten laitokset, joilla ei esiinny haittoja ovat tassa otannassa to-
dennakoisesti aliedustettuja.

Ennen tata tutkimusta lintujen aiheuttamia tappioita on ollut vaikea todentaa. Myoskaan kor-
vausjarjestelmaa tai ohjeistusta ei ole ollut kuin vasta viime vuosina ja vahinkojen maara on
yleisesti ollut melko maltillinen. Naista syista yritykset eivat ole useinkaan hakeneet korvauk-
sia valttamatta lainkaan. Yksittaisessa suuressa merimetsojen aiheuttamassa tappiossa, kuten
vuonna 2022, ELY-keskukselta haettiin noin 250 000 euron korvausta. Taman tutkimuksen ha-
vainnot harmaahaikaroiden aiheuttamista merimetsoa suuremmista tappioista ja etenkin
huomattavan suuresta tappiosta yksittaistapauksessa viittaavat siihen, etta jatkossa harmaa-
haikaroiden aiheuttamien vahinkokorvausten maara saattaa lisdantya.

5.5.2. Havaintoja lintujen kayttiaytymisesta kasvatuslaitoksilla

Merimetsojen ja harmaahaikaroiden maarat vaihtelivat suuresti laitosten valilla. Seka meri-
metsoja etta harmaahaikaroita havaittiin kahdella laitoksella yhteensa 14 seuratusta laitok-
sesta (altaita oli 17), eli molemmat lajit esiintyivat 14 % laitoksista, 71 % laitoksista esiintyi
jompikumpi tai molemmat lajit. Merimetsoja tavattiin kuudella laitoksella, kuten harmaahai-
karoita, eli 43 % kaikista laitoksista (Taulukko 5.12).

Harmaahaikaroilla etaisyydella 1ahimpaan koloniaan oli pieni vaikutus lintujen runsauteen lai-
toksella. Harmaahaikarakoloniat ovat kuitenkin Suomessa melko pienia. Suurimmassa koloni-
assa pesii 75 paria. Ahvenanmaan laitoksen laheisyydessa, jossa haikaravahingot aineistos-
samme olivat suurimpia, ei ole isoja kolonioita. Naille laitoksille keradntyvat harmaahaikarat
eivat toisin sanoen ole lahistolla pesivia lintuja.

Suomenlahden eteldapuolelta kerdantyy Suomeen loppukesaisin suuria maaria etelampana
pesivia harmaahaikaroita. Ahvenanmaan laitoksella oleili harmaahaikaroita jo kesakuussa, eli
todennakoisesti ne eivat olleet etelasta vaeltaneita yksiloita. Merimetsokolonioiden laheisyy-
della ei tassa aineistossa todettu olevan vaikutusta lintujen maariin laitoksilla. Lahimman me-
rimetsokolonian etaisyydella ja koolla oli kuitenkin vaikutus rysasaaliiseen kohdistuvaan lintu-
jen saalistukseen, joten on mahdollista, etta koloniat joissain maarin vaikuttavat myos kalan-
kasvattamoihin kohdistuvaan paineeseen. Kasvatusaltaissa kalojen koolla ja suojausmenetel-
malla on kuitenkin huomattavasti suurempi vaikutus siihen, mitka lajit altaalla saalistavat.

Kalan koon ja suojaverkon vaikutus saalistukseen

Harmaahaikaroiden saalistukset keskittyivat pienikokoisia kaloja sisaltaviin altaisiin. Kalojen
laskennallisen keskikoko oli 109 g ja mediaani 86 g. Harmaahaikaran on aiemmin raportoitu
syovan pienta, keskimaarin alle 10 cm mittaista, mutta jopa 26,5 cm mittaista kalaa (Gwiazda
& Amirowicz 2006). Tama vastaisi painossa lajista rippuen noin 5 g ja korkeintaan noin 217 g
painavia kaloja (Froese ym. 2014, Anoshko ym. 2022). Harmaahaikaroiden kala-altailla syo-
mien kalojen mediaanipaino 86 g vastaisi noin 20 cm pituista kalaa. Harmaahaikarat kalastivat
joillain sellaisilla altailla, joissa kalojen keskipaino oli selvasti suurempi kuin mita haikaran on
esitetty pystyvan sydomaan. Koska painoarvio perustuu kalojen keskipainoon, harmaahaikarat
ovat voineet keskittya altaan pienikokoisimpiin kaloihin. Ne ovat my0s voineet sy6da altaa-
seen eksyneita villeja kaloja.
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Merimetsot puolestaan saalistivat seka pienia etta isoja kaloja. Viidessa seitsemadsta altaasta,
jossa merimetsot kavivat, kalojen keskipaino oli yli kilon. Vain yhdessa altaassa kalat olivat alle
100 g painoisia, mutta 80 % kaikista saalistuksista tehtiin téssa altaassa. Isoja kaloja saalistaes-
saan merimetsot lopettivat saalistuksen sydtyaan yhden kalan, mutta pienia kaloja ne yleensa
saalistivat useamman kappaleen. Maarallinen havikki oli ndin ollen huomattavasti suurempaa,
kun kalat olivat pienia.

Suojaverkolla oli erilainen vaikutus eri lintulajeihin. Petolinnut, saaksi ja merikotka, pystyivat
saalistamaan vain altailla, joilla ei ollut suojaverkkoa. Kaikilla pienta kalaa sisaltavilla altailla oli
suojaverkot, joten petolinnuilla ei ollut mahdollisuuttakaan saalistaa pienia kaloja. Merimet-
sotkin saalistivat todennakoisemmin altaalla, jolla ei ollut suojaverkkoa, mutta ne pystyivat
saalistamaan my0s verkollisilla altailla. Harmaahaikarat puolestaan saalistivat lahes yksin-
omaan altailla, joilla oli verkko.

Harmaahaikarat saalistivat mieluiten seisomalla verkolla ja nokkimalla kaloja verkon lapi. Al-
tailla, joiden verkkojen silmakoko oli pieni, harmaahaikaroiden oli helpointa seista saalista-
massa. Tama oli erityisen selvaa yhdella altaalla, jossa oli muutaman nelidmetrin alue, joka oli
korjattu pienisilmaisella verkolla. Harmaahaikarat saalistivat talla verkolla kaikista mieluiten
niin, etta seisoivat pienisilmaiselld, hyvalla alustalla, mutta nokkaisivat alueen reunalta isom-
mista rei'ista. Hallitseva harmaahaikara ajoi usein muut harmaahaikarat pois, jolloin se yksin
tai korkeintaan 1-2 muun haikaran kanssa kalasti pienireikaiselta verkolta, ja muiden oli tyy-
dyttava isoreikdisempaan kalastusalustaan.

Pienisilmaisten verkkojen silmakoko rajoitti saaliskalojen kokoa: loppukaudesta, kun kesa
eteni ja kalat kasvoivat, harmaahaikarat eivat usein enda pystyneet vetdamaan pyydystamiaan
kalojaan verkon lapi, vaan jaivat roikottamaan kaloja verkon |api jopa minuuteiksi ennen kuin
antoivat periksi ja paastivat kalan. Kun verkko oli isosilmainen, haikaroilla oli hankaluuksia ta-
sapainoilla verkolla. Silloin ne useimmiten seisoivat kaiteella ja siirtyivat verkolle vain hetkeksi
nokkaistakseen. Verkko saattoi olla niin isosilmainen, etta seka harmaahaikarat etta merimet-
sot pystyivat menemaan silmien |api saalistamaan verkon alle altaan sisélle, jonne harmaahai-
karat saattoivat jaada jopa useammaksi tunniksi.

Eraalla toisella altaalla, jossa oli pienisilmainen verkko, harmaahaikarat osasivat ryémia kai-
teen ja verkon valista sisalle altaaseen. Verkon alla harmaahaikarat usein saalistivat seisomalla
ruokinta-automaatin jalan paalla, josta nokkaisivat veteen. Yhdella altaalla, jossa oli melko
isoja kaloja, harmaahaikarat saalistivat harmaahaikaroille hyvin epatyypillisella tavalla sukelta-
malla veteen nokka edelld automaatilta tai kaiteelta, jonka jalkeen ne kipusivat tai lensivat ta-
kaisin vaijyntapaikalleen. Ne hyddynsivat myds verkon alla roikkuvia vaijereita. Talla altaalla
oli vuonna 2022 isosilmadinen verkko. Vuonna 2023 altaalla oli pienisilmainen verkko, jolta
harmaahaikarat saalistivat. Verkko poistettiin kesdkuussa, mutta harmaahaikarat jatkoivat saa-
listusta altaalla koko kauden sukellustekniikalla. Tama oli ainoa verkoton allas, jolla harmaa-
haikarat kavivat saalistamassa.

Verkon korkeudella oli my&s vaikutusta lajien saalistuksiin. Korkeimmilta verkoilta harmaahai-
karat eivat ylettyneet veteen, eivatka nain ollen pystyneet saalistamaan. Paikoittain verkot oli-
vat kuitenkin sen verran [0ysia, etta niihin muodostui saalistuksen mahdollistava kuoppa.
Naita harmaahaikarat hyodynsivat aktiivisesti saalistukseen. Otollisimpia verkkoratkaisuja har-
maahaikaroiden nakdkulmasta olivat matalat, pienisilmaiset verkot. Naissa altaissa merimet-
sot puolestaan eivat kdyneet. Merimetsot mahdollisesti valttivat ahtaita paikkoja, joissa eivat
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paasseet lentamaan. Verkollisilla altailla, joilla ne kavivat, oli enemman korkeutta, ja vaikka ne
kiipesivat verkon ja reunan valista, ne ndyttivat tarvitsevan jonkin verran rapyttelytilaa. Yhden
matalan verkollisen altaan sisalla oli ajoittain harmaahaikaroita.

Harmaahaikarat kayttaytyivat eri laitoksilla eri tavalla. Joissakin paikoissa ne kalastivat verkolta
sulassa sovussa. Enimmillaan yhdella verkolla oli samanaikaisesti 39 harmaahaikaraa. Naissa
tapauksissa harmaahaikaroiden paino laski verkkoa alaspain, jolloin silta oli helpompi kalas-
taa. Harmaahaikaroiden sopupaikoissa kalaa saalistettiin enemman. Usealla altaalla haikarayk-
silo kuitenkin omi verkon itselleen ja ajoi muita verkolle tulleita harmaahaikaroita pois sallien
joskus yhden tai kahden haikaran saalistavan samalla verkolla, eri kohdassa. Nailla altailla ha-
vikki oli paljon pienempaa. Ensinnakin haikaramaara verkolla oli paljon pienempi, jolloin saa-
listusyrityksiakin oli vdahemman. Toiseksi harmaahaikaroiden keskittyessa kinasteluun ja ver-
kon vahtimiseen, ne eivat ehtineet kalastaa yhta paljon, ja dominoiva haikarakin kalasti vain
pienen osan verkolla viettamastaan ajasta. Yhdella laitoksella harmaahaikarat loppukaudesta
kalastivat paasaantdisesti niin, ettd ne ottivat ilmasta kiinni kaloja, jotka hyppasivat vedesta
verkon lapi.

Merimetsot saalistivat verkottomien altaiden lisaksi muutamalla verkollisella altaalla. Kahdella
altaalla oli niin isosilmaiset verkot, etta merimetsot paasivat silmien lapi, ja kolmella altaalla
ne puikahtivat sisalle verkon ja kaiteen valista. Yleensa ne tekivat taman melko sujuvasti,
mutta joissakin tapauksissa ne eivat paasseetkaan heti pois altaasta ja jaivat loukkuun jopa
tunneiksi ennen kuin I6ysivat ulos.

Merimetsot saalistivat paaasiallisesti sukeltelemalla altaassa. Yhdella laitoksella merimetsot
kuitenkin keksivat vaihtoehtoisen kalastusmenetelman. Allas oli suojattu puolikorkealla ver-
kolla, mutta verkko oli aika 16ysa ja silla oli my&s jonkin verran harmaahaikaroita kalasta-
massa. Talla laitoksella, kovalla saalla, merimetsot seisoivat haikaramaisesti verkolla ja roikot-
tivat paansa ja kaulansa verkkosilmien lapi. Tassa asennossa ne aallonhuipussa ylsivat veteen.
Merimetsoja keraantyi verkolle useampia, 1-6 kerralla, ja ne saattoivat kalastella ongintame-
netelmalla verkolta pitkia aikoja. Laitoksella seurattiin samaan aikaan kahta allasta, joista toi-
sessa oli isompia ja toisessa pienempia kaloja. Merimetsojen haikaratyyppista kalastusta
esiintyi molemmilla seuranta-altailla samoina paivina, kovalla tuulella ja aallokolla. Merimet-
sot kalastelivat kuitenkin huomattavasti pidempia aikoja pienta kalaa sisaltavan altaan ver-
kolla. Menetelma oli tehottomampi kuin sukeltelu. Saaliita havaittiin vain yhtena paivana,
pienta kalaa sisaltavalta laitokselta. Sind paivana merimetsot saivat talla tyylilla 19 kalaa. Talla
laitoksella voitiin my0©s verrata pienten ja isojen kalojen saalistuspainetta. Saalistuspaine oli
huomattavasti korkeampi pienta kalaa sisaltavalla altaalla.

Yhdella altaalla merimetsojen havaittiin syévan hyvin erikokoisia kaloja, osa oli huomattavasti
pienempia kuin toiset. Tassa tapauksessa saaliina oli hyvin todennakdisesti altaaseen eksy-
nytta villia kalaa. Harmaahaikarat saalistivat jonkin verran kaloja my®0s altailla, joissa kalat oli-
vat koon perusteella niille aivan liian isoja. Naillakin altailla kyse on todennakdisesti ollut vil-
lista kalasta. Tassa tutkimuksessa ei kyetd erottamaan linnun saaliista villia kalaa kasvatetusta
kalasta, muuten kuin edelld mainitussa tapauksessa, joten emme voi arvioida kuinka suuri
osuus saaliista mahdollisesti on villia kalaa ja kuinka suuri osa on viljeltya. On kuitenkin tar-
kedta huomata, etta villia kalaa esiintyy viljelyaltaissa ja molemmat lintulajit todennakdisesti
hyodyntavat myos niita. Kun viljeltya kalaa ei voida videoanalyyseissa erottaa villista kalasta,
saattaa lintujen saalistaman viljellyn kalan maara olla arvioitua pienempi.
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Yhdella verkottomalla altaalla ei kaynyt lainkaan merimetsoja, vaikka neljan kilometrin paassa
oli erittain suuri kolonia. Tasta koloniasta kahdelle merimetsolle asennettiin GPS-paikantimet
(Luku 8). Paikannukset osoittivat, etta merimetsot liikkkuivat aktiivisesti kala-altaan lahiympa-
ristdssa, mutta eivat kdyneet kertaakaan itse altaalla. Allasta seurattiin koko kauden 2023 ajan
toukokuun puolivalista elokuun loppuun. Kalat painoivat alussa puoli kiloa, joten ne olivat
merimetsoille sopivan kokoisia. Suurikaan merimetsokolonia kasvatusaltaan lahistolla ei nain
ollen valttamatta tarkoita, etta ne aiheuttaisivat havikkia.

5.6. Johtopaiatokset

5.6.1. Suosituksia kalahavikin vahentamiseksi

Toimiala kayttaa lintujen aiheuttamilta vahingoilta suojautumiseen arviolta 500 000 €/vuosi.
Suojautumista tehdaan paaasiassa lintuverkkojen avulla. Panostuksesta huolimatta linnut ovat
aiheuttaneet vahinkoja laitoksilla. Eri suojausjarjestelmilla oli hyvat ja huonot puolensa, ja eri
ratkaisut toimivat eri lintulajeille.

Suojaverkot suojasivat petolinnuilta ja olivat myos yleisesti ottaen tehokkaita merimetsoja
vastaan, vaikka eivat taysin estaneetkaan niiden saalistamista kasvatusaltaissa. Matalat, pieni-
silmaiset verkot toimivat taas saalistusalustoina harmaahaikaroille, ja vahingot olivat paikoit-
tain mittavia. Korkeammilta altailta harmaahaikarat eivat ylettyneet veteen, mutta silloin meri-
metsojen oli helpompi liikkua verkon alla. Suurta kalaa sisaltavilla altailla kalat takertuivat pie-
nisilmaiseen verkkoon, jos se painui vedenpintaan.

Parhaan suojavaikutuksen saa tulostemme perusteella verkolla

e joka on tarpeeksi korkealla, eli altaan keskelld on joko ruokinta-automaatti tai korot-
tava rakennelma. Tama estaa harmaahaikaroita ja petolintuja kalastamasta altaassa,
mikali verkko pidetaan kireana. Korkea verkko ehkaisee myos kalojen tarttumisen
verkkoon.

e joka on niin tiukka, etta linnut eivat pysty painamaan sita alas eika siihen muodostu
painaumia, joista linnut ylettyvat veteen.

e jossa on tarpeeksi pieni silmdkoko, jotta linnut eivat paase kiipedmaan niiden lapi. Ver-
kon on kuitenkin oltava niin korkealla, ettd harmaahaikarat eivat ylety sen paalta ve-
teen.

e joka on tiiviisti kiinni altaan reunoissa eika altaan ja verkon valiin jaa aukkoja, joista lin-
nut paasevat kilpeamaan lapi.

Lintujen esiintymisessa kasvatuslaitoksilla oli myds alueellisia eroja. Pohjanlahdella harmaa-
haikarat eivat aiheuttaneet ongelmia, jolloin sielld voi harkita my0s ratkaisua, joka estaa ni-
menomaan merimetsoja ja petolintuja, eikd harmaahaikaroiden vaikutusta valttamatta tar-

vitse huomioida.

5.6.2. Kameraseurannan kaytto lintujen aiheuttaman havikin arvioinnissa

Itsendisesti toimivien ja etdseurattavien valvontakamerajarjestelmien kaytto kalantuotantolai-
toksilla esiintyvien lintujen maaran ja kayttaytymisen seurannassa osoittautui toimivaksi me-
netelmaksi. Valmiita ratkaisuja taman kaltaiseen tutkimuskayttoon ei |8ytynyt, joten
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jarjestelma suunniteltiin ja rakennettiin tata kayttotarkoitusta varten. Itse rakennettuna pys-
tyimme huomioimaan 1) meriolosuhteet, eli laitteiston tuli kestaa merivettd, altaiden liiketta,
sadetta, auringonpaahdetta ja kylmyytta, seka 2) yrittajien tarpeet, eli laitteiston tuli olla mah-
dollisimman kompakti ja toimintavarma, jotta laitteiston jatkuvalta huollolta valtyttaisiin.

Koko seurantakaudelta saatiin videotallenteet, joilta lintujen tunnistaminen ja saalistuskayt-
taytymisen seuranta oli mahdollista. Laitteistojen toiminta kyettiin tarkastamaan ja kuvavirtaa
hallitsemaan etéana. Tama osoittautui erityisen hyodylliseksi vaikeasti saavutettavissa tutki-
muskohteissa, joille kulkeminen erilaisten laitteistolle tehtavien huoltotoimenpiteiden vuoksi
voi olla sddolosuhteiden vuoksi vaikeaa tai mahdotonta. Valvontakameralaitteistot toimivat
lahes katkoksitta koko seurantakauden ajan. Lahes ympari vuorokauden nauhoittavat kame-
rajarjestelmat tuottivat erittain suuren maaran videodataa, jonka kasittely manuaalisesti oli
kuitenkin tyolasta ja vaati merkittavan tyopanoksen.

Riistakamerat soveltuivat lintujen lasndolon monitorointiin verkkoaltailla. Lintujen taloudellis-
ten haittavaikutusten arviointia kuitenkin vaikeuttaa se, ettei pysaytetyista kuvista voida tehda
yksityiskohtaisia paatelmia lintujen saalistamisesta ja siten suorasta haitasta. Taman lisaksi
riistakameroilla on mahdotonta seurata sukeltavien lintujen maaria, sillda nama tallentuvat va-
lokuviin harvoin. Kuvantamisaikavalia tihentamalla voidaan lisata todennakdisyytta myos tal-
laisten lintujen havaitsemiseen, mutta talldin ongelmaksi muodostuu riistakameralaitteistojen
rajallinen tallennuskapasiteetti.

Riistakamera on kuitenkin videovalvontakameraa selvasti edullisempi ratkaisu, ja se mahdol-
listi seurannan saman laitoksen useilla kasvatuskasseilla samanaikaisesti. Kahdella laitoksella,
joilla kdytimme riistakameroita, oli runsaasti harmaahaikaroita. Merkittavin uusi havainto oli,
etta harmaahaikaroita esiintyi tyypillisesti altaan tarkasta sijainnista tai kalan koosta riippu-
matta varsin tasaisesti kaikilla laitoksen kasvatusaltailla aina, kun harmaahaikaroita oli paikalla
vahankin enemman.

Koneadlyn hyédyntamisella voidaan tulevaisuudessa merkittavasti helpottaa kuva-aineistojen
manuaaliseen lapikdymiseen vaadittavaa tydtaakkaa. Tutkimushankkeen kuva-aineistoa tes-
tattiin Luonnonvarakeskuksen kehittamassa NatureWatch-konenakosovelluksessa. Nature-
Watchin "Birdeye”-konenakdmallia koulutettiin hankkeen harmaahaikara-aineistolla, ja silla
saavutettiin suhteellisen hyva harmaahaikaroiden tunnistustarkkuus jo koulutukseen kayte-
tylla suhteellisen pienelld kuvamaaralla. Taman hankkeen puitteissa sovellusta ei voitu viela
hyodyntaa tutkimuksen apuvalineena ja sovelluksen kehitystyo videoaineistojen analysoi-
miseksi on vield kesken. Mydskaan merimetsoista ei saatu kerattya riittavasti kuvamateriaalia
merimetsoja tunnistavan konenakdmallin rakentamiseksi. Riistakameroita yhdessa tamanhet-
kista kehittyneemman NatureWach sovelluksen kanssa olisi mahdollista hyédyntaa jatkossa,
kun tarvitaan todistusaineistoa lintujen aiheuttamista vahingoista ja niiden korvaamisesta.

5.6.3. Menetelma kalojen nokkimisjalkien aiheuttajan tunnistamiseksi

Hankkeessa kehitettiin ja pilotoitiin mitokondriaalisen 12S rRNA -geenin sekvenssin muunte-
luun perustuva menetelma, jolla voidaan tunnistaa kalassa olevasta nokkimisjaljesta sen ai-
heuttanut lintulaji. Vastaavaa, uhrin haavoittumisjaljesta saadun DNA:n sekvenssiin perustu-
vaa tunnistusmenetelmaa on aiemmin sovellettu nisdkaspetojen (esim. Caniglia et al. 2013) ja
petokalojen (esim. Drymon et al. 2019, Webb et al. 2022) tunnistukseen, mutta sita ei ole
aiemmin kaytetty lintujen tunnistukseen kalojen nokkimisjaljista.
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Pilottikoe osoitti, etta testattujen lintulajien — harmaalokki, harmaahaikara, naurulokki, (kana-
danhanhi) ja isokoskelo — nokasta irtoaa DNA:ta ja etta sita jaa niiden nokkimaan kalaan riit-
tavasti tunnistuksen mahdollistamiseksi. Menetelmaa ei taman hankkeen aikana ehditty so-
veltamaan kasvatuskasseilta tai rysista 16ytyneisiin kuolleisiin ja nokittuihin kaloihin, mutta pi-
lottikoe osoitti menetelman toimivuuden.

Menetelman luotettavuus vedesta kuolleena kerattyjen kalojen lintupetojen tunnistamiseen
on kuitenkin syyta testata tarkemmin, silla haavoihin jaaneiden DNA-jalkien sailyvyys vedessa
vaikutti pilottikokeen perusteella heikkenevan, mitad kauemmin kaloja liotettiin ennen nayt-
teenottoa. Menetelma |0ysi kalandytteista useiden, ndytteen kanssa satunnaisessa kontaktissa
olleiden selkarankaislajien DNA-jadmia, mika kertoo menetelman olevan erittdin herkka.
Kaantopuolena tasta on, ettd merivedesta voi paatya kalojen pinnalle kontaminaatiota muista
kuin nokkimajaljen tuottaneesta vesilinnusta.

5.6.4. Lintujen lasndolon epdsuorat vaikutukset kalantuotantoon

Lintujen vaikutusta verkkoaltailla tutkittiin aidossa tuotannollisessa ymparistossa. Talloin kalo-
jen kasvuun, rehutehoon ja kuolleisuuteen vaikuttavat lukuisat linnuista riippumattomat teki-
jat. Naita ovat muun muassa ymparisto- ja sddolosuhteet, ruokinnan tarkkuus, ruokintamene-
telma, rehuvalinnat, laitoksen tekniset ja teknologiset ratkaisut esimerkiksi kuolleisuuden seu-
rannassa, poikasen alkuperd, kalojen terveys, mekaaniset hairiot laitteistoissa ja yrityksen kau-
palliset tavoitteet. Tama ei kuitenkaan poista sitd, ettei lintujen lasnaololla voi olla tai jopa
odotettaisi olevan vaikutusta kalojen hyvinvointiin ja kasvuun. Taman todentaminen edellyt-
taisi kuitenkin tuotannon tarkempaa kokeellista seurantaa, jossa kalojen kayttaytyminen, pai-
non kehitys, ruokinta ja kuolleisuus olisivat tarkoin seurannassa.

Kasvusta, rehunkulutuksesta ja kuolleisuudesta saatiin nyt paaasiassa laskennallista tietoa.
Tarkempaa aineistoa saatiin ainoastaan yksittaisilta laitoksilta, ja tulokset niilta eivat ole sellai-
senaan yleistettavissa. Aineiston kattavuutta olisi voitu parantaa ainakin osittain huomioimalla
kalankasvatuksen tuotantosykli paremmin tutkimuksen suunnittelussa.

Harmaahaikaran pimean aikainen lasnaolo ja saalistusaktiivisuus kasvatusaltailla tuli yllatyk-
sena etenkin haastatetuille kasvattajille, joiden laitoksilla havaittiin disin suuria haikaramaaria.
Tama osoittaa, ettd kameroiden tuottama aineisto on omiaan lisdédamaan tietoisuutta lintujen
kayttaytymisesta ja toimimaan yrityksissa pontimena suojausten hankinnalle ja kehittamiselle.
Tassa tutkimuksessa pystyimme tunnistamaan ja todentamaan tehokkaita suojautumiskei-
noja. Kameraseurannan tuottama tieto lintujen maarista ja kayttaytymisesta voi auttaa kasvat-
tajia optimoimaan ajan- ja rahankayttodaan kasvatuskauden aikana.

5.6.5. Lopuksi

Verkkoallaskohtaiset videoseurantamenetelmat ovat toistaiseksi liian kalliita ja tyolaita kayttaa
pelkastaan lintuvahinkojen korvausjarjestelmaa varten. Suhteellisen edullisena (~2 000-3 000
€/allas) tekniikka voisi kuitenkin yleistya, mikali se olisi hyddynnettavissa monipuolisesti altai-
den tarkkailuun ja esimerkiksi ruokinnan seurantaan. Laajakulmaisia riistakameroita voisi jat-
kossa hyddyntaa lintuongelmien todentamiseen ja suojaustoimenpiteiden riittavyyden verifi-
oimiseen. Riistakamerat ovat suhteellisen halpoja, huoltovapaita ja kestavia. Vaikka ne eivat
anna absoluuttisia maarallisia tuloksia lintuongelmien laajuudesta, tulokset riistakameroilla
korreloivat hyvin valvontakameroiden kanssa erityisesti harmaahaikaroiden osalta.
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Laadukkailla riistakameroilla voidaan vahimmillaan arvioida lintuongelmien kokoluokkaa. Riis-
takameroissa on video-ominaisuus, jolla voisi lyhytaikaisesti tarkkailla myds merimetsojen
saalistusta.

Myos korotetut ja paremmin tuetut lintuverkot ovat kalliita investointeja yksittaisille pienille
verkkoaltaille, mutta korotetuilla pienisolmuisilla verkoilla olisi mahdollista véahentaa kum-
mankin lintulajin saalistusta. Tutkimuksessa todettiin, etta kasvatusaltaissa, joissa suojaustoi-
menpiteet ovat laadultaan hyvia, voidaan hyvin estda ainakin merimetsojen saalistusta. Suo-
jausrakenteiden toimivuutta on kuitenkin seurattava koko kauden ajan, ja tarpeen vaatiessa
niitd on korjattava. Suuremmat investointituet keventaisivat edella mainittujen investointien
kustannustaakkaa. Lisaksi saattaisi olla perusteltua myontaa metsastys- tai hairintalupia hai-
karakannan kestavyyden rajoissa niilla laitoksilla, joilla harmaahaikarapaine on suuri.

Lintujen aiheuttama havikki on tyypillisesti todennettavissa vasta vahinkoja seuraavana kau-
tena, jolloin liikketoimintatoimintatappioiden hakeminen samalle vuodelle ei onnistu, ja vahin-
kojen minimointi jalkikateen on vaikeaa. Rannikonlaheisilla poikaslaitoksilla voisi tulla kysee-
seen sietopalkkiotyyppiset (vrt. hylkeet) korvaukset harmaahaikaravahinkojen korvaamiseksi,
koska haikarat ovat yleisia ja vahinkojen todentaminen vaikeaa. Sietopalkkion perusteena
voisi kayttaa poikas- tai allasmaaraa. Harmaahaikaran kohdalla voisivat olla mahdollisia levin-
neisyyden perusteella tehtavat alueelliset rajaukset. Yksittaisia erittain suuria vahingonkor-
vaustapauksia lienee syyta kasitella tapauskohtaisesti. Talloin yrittdjan olisi syyta ottaa yh-
teytta asiantuntijaan heti, kun havaitaan poikkeuksellisen paljon lintuja, eli vahingon sattu-
essa, koska vahingon osoittaminen jalkikateen on vaikeaa. Taman tutkimuksen havaintojen
perusteella haittavaikutuksia voidaan arvioida jossain maarin suhteessa vierailevien lintujen
maaraan.
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6. Merimetson kalaverkoista poistamien kalojen
maaran selvittaminen

Valtteri Arkko’, Juhani Hopkins', Roope Lehmonen’, Juhani Lehmuskallio’, Mats Westerbom'

" Luonnonvarakeskus

6.1. Johdanto

Noin kolmasosa (34 %) kaupallisista kalastajista ilmoitti Salmi ym. (2010) tekemassa kyselytut-
kimuksessa merimetsojen vieneen pyydyksista kalaa. Samassa tutkimuksessa lahes joka neljas
(23 %) merialueen rannikkokalastajista arveli merimetsojen aiheuttaneen pyydysvahinkoja,
erityisesti kaikkein ohutlankaisimmilla monofiiliverkoilla. Suurimmat merimetso-ongelmat ko-
ettiin pesintdkauden aikana merimetsoyhdyskuntien laheisyydessa (Salmi ym. 2010). Valtaosa
kalastajista Suomessa koki merimetsojen aiheuttaneen huomattavia saalistappioita (suoria ja
epasuoria), kun taas selkeasti pienempi osa tappioista koettiin liittyvan pyydysvahinkoihin.

Monet kalastajat kokevat merimetsojen aiheuttamien vahinkojen maaran arvioinnin hanka-
laksi (S6derkultalahti & Rahikainen 2022). Pyydyksista ja laitoksilta poistettujen kalojen maa-
raa on vaikeaa arvioida, silla poistetusta kalasta ei yleensa jaa mitaan jalkia. Hieman saman-
kaltaisiin johtopaatoksiin tultiin myds kansainvalisessa TNC-hankkeessa (Svels ym. 2019).

Taman tyopaketin tarkoituksena oli tehda kvantitatiivinen selvitys siita, kuinka paljon meri-
metsot poistavat kalaverkoista kaloja ja siitd, onko merimetsokolonioiden koolla vaikutusta
vahingoitetun saaliin maaraan seka verkkojen vaurioitumisen frekvenssiin. Tutkimusaineisto
kerattiin kokeellisen kalastuksen avulla, tallentamalla kuvamateriaalia pyydyksista ja laske-
malla poistettujen kalojen maaraa (katso luku 5). Syottikalakokeilla (esim. Lunneryd 2001, K6-
nigson ym. 2007, K&nigson ym. 2009) yritettiin selvittaa sita, poistavatko merimetsot verkoista
kokonaisia kaloja ja sita, kuinka suuri osa vahingoista jaa havaitsematta verkkokalastuksessa
silloin, kun merimetsot poistavat kaloja verkoista kokonaisina. Kokeella pyrittiin my&s arvioi-
maan merimetson aiheuttamia nokkimisvaurioita verkkoon jaaneisiin kaloihin seka maaritta-
maan pyydyksiin kohdistuvia pyydysvahinkoja.

Syottikalakokeen aikana vesialue verkon ylapuolella kuvattiin videokameralla ja/tai riistaka-
meralla (samalla tekniikalla kuin tydpaketissa 2, ks. luku 5). Tallenteilta saatiin arvioitua lintu-
jen lukumaaraa pyydyksen lahella, aktiivisesti sukeltavien lintujen maara ja selkeasti saalista-
vien lintujen maara. Merimetso ei kykene nielaisemaan kookkaampaa saalista veden alla, vaan
se joutuu tulemaan pintaan kasittelemaan saalistaan. Siksi kokonaan poistettujen kalojen
maaraa arvioitiin videokuvaamalla saalistavia merimetsoja ja laskemalla montako kalaa meri-
metsot toivat pintaan kalaverkkojen valittdmassa laheisyydessa.

Merimetsojen ja kaikkien kalaa syovien lintujen kokonaismaara ja sukeltavien lintujen maara
suhteutettiin syntyneisiin vahinkoihin seka niiden kokoluokkaan ja laatuun. Vaikka osa tieteel-
lisista tutkimuksista on osoittanut positiivista korrelaatiota merimetsojen maaran ja merimet-
soista aiheutuneen vahingon valilla (Russell ym. 1996, viitattu Engstrom ym. 2012), pelkka
merimetsojen esiintyminen tietylld paikalla ei valttamatta tarkoita ongelman esiintymista, eika
se ainakaan kuvaa suoraa maarallista vahinkosuhdetta. Esimerkiksi Virolahdella tehtyjen
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merimetsohavaintojen lukumaara (huhti-lokakuu) seka kuolleiden ja vahingoittuneiden kalo-
jen maara kalanviljelylaitoksilla eivat korreloineet positiivisesti (Muuri 2018).

6.2. Aineisto ja menetelmait

Tyopaketin kokeellinen osio jakautui neljaan kokonaisuuteen: 1) koeverkotukseen ja 2) riista-
kameraseurantaan seka naita tukeviin 3) valvontakameraseurantaan ja 4) pyydyksiin jaanei-
den kalojen vammojen tarkasteluun. Koeverkotuksella selvitettiin, kuinka paljon kalaa on ylei-
sesti tarjolla ja kuinka paljon kalaa merimetsot mahdollisesti vievat verkoista. Riistakameroilla
kuvattiin verkkoja jaksottaisesti ja selvitettiin merimetsojen ja muiden lintujen toimintaa verk-
kojen aarella. Erityisesti selvitettiin, kalastivatko merimetsot verkkojen vieressa tai verkoilta.
Jaksottaisesti kuvaavien riistakameroiden perusteella tehdyt tulkinnat varmistettiin jatkuvasti
kuvaavilla valvontakameroilla. Kaikista verkotuksissa saaduista kaloista tarkistettiin mahdolli-
set merimetsojen ja muiden eldinten aiheuttamat haavaumat ja purentajaljet.

6.2.1. Tutkimusalueet ja -aika

Tutkimusalueiksi valittiin Tammisaari, Turku ja Rauma (Kuva 6.1). Valintakriteereina kaytettiin
kolonian kokoa (kaikki isoja merimetsokolonioita), maa- ja vesialueiden omistussuhteita (suu-
ret maanomistajat, joilta tutkimusluvan saanti oli mahdollista) seka toteutusta helpottavia lo-
gistisia seikkoja (sataman ja majoituksen laheisyys). Jokaisella alueella kalastusta suoritettiin
kuudessa tutkimuspisteessa siten, etta puolet pisteista sijaitsivat lahella koloniaa (0,67—-4,5 km)
ja puolet hieman kauempana (3,3-9,72 km).

Jokaisella alueella oli Suomen mittakaavassa keskivertoa suurempi paakolonia: Raumalla Iso
Jarviluodolla oli vuonna 2023 arvioiden 6 830 pesaa, Turussa Aijakarissa 824 pesaa ja Tammi-
saaressa Kalvon-saaressa 754 pesaa. Tassa tyOpaketissa ei siis pyritty arvioimaan merimetson
aiheuttamia keskimaaraisia vahinkoja verkkokalastuksessa Suomessa, vaan haettiin alueita ja
kohteita, joissa vahinkoa voidaan todentaa ja joissa vahinko olisi tapahtuessaan mahdollisim-
man suuri. Tyopaketissa pyrittiin siis kalastamaan paikoilla, joissa merimetsoja on runsaasti ja
joissa mahdollisia merimetsovahinkoja siten sattuu todennakoisimmin.

Kokeet ajoitettiin touko-kesakuulle (8.5.-15.6.) siten, etta jokaisella alueella toimittiin kaksi
perattaista viikkoa. Ajankohdat olivat: Tammisaari 8.-18.5., Turku 22.5.-1.6. ja Rauma 5.-15.6.
Tutkimusjakso kasitti kevatkutuisten kalojen kutuajan ja siihen sisaltyi nopeita [ampd&tilamuu-
toksia pintavesikerrostumissa. Eri alueilla toimittiin eri aikoina ja siten eri olosuhteissa, myos
lintujen fenologian (ajallinen vaihtelu kayttaytymisessa) nakokulmasta. Tasta syysta tulokset
kalaston ja merimetsojen kayttaytymisen suhteen eivat ole alueellisesti vertailtavissa vaan ku-
vaavat todennakdisesti vain kyseisen alueen sen hetkista tilannetta.
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Kuva 6.1. Tammisaaren, Turun ja Rauman verkotuspaikat (1-6). Merimetsokolonian sijainti
merkitty sinisella ympyralla.

6.2.2. Koeverkotus

Koeverkotuksen tarkoitus oli selvittaa, kuinka paljon kalaa merimetsokolonioiden lahella
esiintyy, paljonko merimetsot vievat kaloja verkoista seka missa maarin merimetsot hakeutu-
vat verkkojen laheisyyteen ja kalastavat verkkojen pyyntialueen lahella. Jokainen koe kasitti
noin kaksi vuorokautta, ja koe toistettiin jokaisessa tutkimuspisteessa kaksi kertaa. Verkotus-
tuloksia verrattiin riistakameroiden ja valvontakameroiden antamiin kuvatallenteisiin, joihin
tallentui tietoja verkkojen ylapuolella ja verkkojen laheisyydessa tapahtuvista aktiviteeteista.

Koekalastuksissa kaytettiin pyydyksena 35 tai 40 millimetrin solmuvalin kalastusverkkoja. Ver-
kot olivat 30 m pitkia, 1,8 metria korkeita ja langanpaksuus oli 0,17 mm. Jokainen verkko jaet-
tiin ylapaulassa olevalla merkilla ja/tai verkon lapi kulkevalla pystylangalla viiteen paneeliin,
joiden tarkoituksena oli helpottaa kirjanpitoa kunkin kalan sijainnista verkon sisalla. Verkot
laskettiin padosin rannansuuntaisesti siten, etta rannalle pystyttiin asettamaan kamera kuvaa-
maan koko verkkoa ja verkon lahiymparistda (Kuva 6.2). Verkkopaikkojen syvyys vaihteli eri
paikoissa 1,8 ja 7 m valilla, keskisyvyyden ollessa 2,9 (+1,0) metria. Kokeen aikana verkkoja
vaihdettiin usein uusiin, koska erityisesti irrottaessa kaloja verkoista, niihin syntyi pienia reikia,
joita olisi voinut sekoittaa merimetsojen mahdollisesti aiheuttamiin pyydysvaurioihin. Pyynnin
aikana syntyneet reiat verkossa kirjattiin pyyntilomakkeeseen.

Aluksi tarkoituksena oli laskea kaksi verkkoa kaikkiin kuuteen paikkaan jokaisella tutkimusalu-
eella, eli alueellisesti yhteensa 12 verkkoa/yd. Nain aloitettiin ensimmaisella koealueella, el
Tammisaaressa. Tyomaara 12 verkolla osoittautui kuitenkin lilan suureksi yhdelle tyopaivalle.
Siksi ensimmaisen koeviikon jalkeen siirryttiin yhteen verkkoon paikkaa kohden, jolloin ty6-
maara pysyi kohtuullisena ja tydaikalain puitteissa. Raumalla osassa paikoista saalismaarat oli-
vat hyvin pienid, ja muutamalla koentakerralla saalismaarat jaivat jopa alle viiden yksilon, jol-
loin paatettiin laskea kaksi verkkoa. Verkkojen maaran vaihtelu on otettu huomioon tuloksissa
laskemalla verkkojen saalismaarien keskiarvo paikkaa ja pyyntikertaa kohden.
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Kuva 6.2. Verkot sijoitettiin rannan suuntaisesti noin 10-30 m rannasta. Riista- ja/tai valvon-
takamera asetettiin rantaan verkkojanan keskelle (musta piste rannassa, lippujen valissa). Ku-
vassa Ruokkarin saari Raumalla. Kuva: Roope Lehmonen.

Verkot laskettiin padsaantoisesti iltapaivalld/illalla, ja niita pidettiin vedessa kaksi vuorokautta.
Yksi verkotustapahtuma kasitti siten kaksi pyyntiy6ta. Verkot koettiin ensimmaisen pyyntiyon
jalkeen, ja ne nostettiin pois toisen pyyntiyon jalkeen. Ensimmaisen yon jalkeisella koentaker-
ralla verkossa olevien kalojen lajikohtaiset lukumaarat laskettiin ja kunkin kalan sijainti verk-
kopaneeleissa kirjattiin ylos kenttalomakkeeseen. Koennan aikana kalat jatettiin verkkoon eika
verkkoa nostettu meresta pois, koska se olisi kasvattanut kalojen kuolleisuutta. Ensimmaisen
yon jalkeen keskimaardinen pyyntiaika oli 20,2 tuntia. Toisen pyyntiyon jalkeisen koennan yh-
teydessa verkot nostettiin, kalat laskettiin ja poistettiin verkosta, haavaumien maara kaloissa
merkittiin lomakkeeseen seka mahdolliset reidt verkoissa kirjattiin yl6s. Yhden verkotuksen
keskimaarainen kokonaispyyntiaika oli 46 tuntia.

Verkoista kirjattiin kunkin lajin yksildomaarat paneelikohtaisesti (Kuva 6.3, Kuva 6.4). Toisen
pyyntiyon jalkeen osasta verkoista mitattiin kalojen koko, jotta saatiin tietoa kalojen lajikoh-
taisesta koosta alueilla. Koska ensimmaisen yon jalkeisen koennan aikana kala ei kaynyt verk-
koa nostavan henkilon kaden kautta, hankalasti erotettavat lahna ja pasuri yhdistettiin yh-
deksi lajipariksi. MyOs sdrjen ja pienen sdyneen erottaminen toisistaan saattoi tuottaa tulok-
siin pienen virhelahteen. Muuten saadut kalalajit tunnistettiin veneen laidalta katsoen lajil-
leen. Kalat olivat paaosin hengissa verkkojen noston aikana. Ajoittain paneelikohtainen tar-
kastus osoittautui haastavaksi, koska kalat olivat vetéaneet verkon suppuun tai koska tuuli ol
kova. Talloin kalojen maarat kirjattiin verkkokohtaisesti eika paneelikohtaisesti.
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Kuva 6.3. Koeverkotusta Turun Viittakarin kohdalla. Tutkimuksessa kaytettiin 35 tai 40 silma-
koon verkkoja, jotka oli jaoteltu viiteen paneeliin helpottamaan saaliin laskemista seka koen-

nassa etta lopullisessa nostossa. Paneelit oli merkitty lipulla ja/tai verkon lapi kulkevalla lan-
galla. Kuva: Mats Westerbom.

Kuva 6.4. Koeverkon tyhjennys ja kalojen laskeminen noston jalkeen. Kuva: Mats Westerbom.
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6.2.3. Kameraseuranta

Kameraseurannan tavoitteena oli selvittaa vievatkd merimetsot kaloja kalaverkoista. Tata var-
ten kuvattiin kalaverkkoja ja niiden lahialueita koko sen ajan, kun verkot olivat pyytamassa.
Kuvatuista videoista maaritettiin verkkojen luona liikkuvat ja saalistavat eldimet. Tarkein tut-
kittava muuttuja oli verkkojen valittdmassa laheisyydessa saalistavien merimetsojen luku-
maara. Lisaksi laskettiin verkkojen lahiston muut kaloja sy6vien lintujen maarat ja arvioitiin,
olisivatko ne voineet vieda kaloja verkoista. Seuranta toteutettiin kuvaamalla koeverkotuksen
verkkoja koeverkotuksen aikana.

Toisena tavoitteena oli selvittda merimetsojen osuutta kaikesta alueen linnustosta, erityisesti
kalaa syovien lintujen osalta. Koska riistakamerat kuvasivat vain viisi prosenttia vuorokauden
kestosta (30 sekuntia 10 minuutin valein), riistakameraseurannalla ei tavoiteltu absoluuttisia
arvoja merimetsojen maarasta tai niiden verkoista poistamien kalojen maarasta. Tavoitteena
riistakameraseurannassa oli verrata merimetsojen suhteellisia maaria eri paikoissa seka selvit-
taa, miten maarat vertautuvat etdisyyteen lahimmasta merimetsokoloniasta ja muiden kalaa
syovien lintujen maariin.

Kuhunkin verkotuspaikkaan sijoitettiin jaksoittain kuvaava riistakamera ja kahteen paikkaan
jokaisella alueella riistakameran lisaksi jatkuvasti tallentava valvontakamera (Kuva 6.5, Kuva
6.6). Riistakamerat kuvasivat 30 sekuntia 10 minuutin vélein. Riistakameraseurannalla saatiin
hyva ajallinen edustavuus niin, etta tydmaara oli hallittavissa. Riistakamera kuvasi paaosin lapi
vuorokauden. Tammisaaressa materiaalia ei tallennettu 23.00-04.00 vélisena aikana yon pi-
meyden takia. Turussa kuvausta lisattiin asteittain valon maaran lisdantyessa kesakuussa, ja
Raumalla kuvamateriaalia tallennettiin lapi vuorokauden. Jatkuvasti kuvaavat valvontakamerat
sijoitettiin siten, etta kullakin alueella toinen valvontakamera oli 1dhellad koloniaa ja toinen
kauempana. Valvontakamerat kuvasivat jatkuvasti lapi vuorokauden kaikilla alueilla. Kamera-
tyypit tdydensivat toisiaan: riistakameralla tavoitteena oli verrata laajempaa joukkoa paikkoja,
kun taas valvontakameralla vahvistettiin jaksottaisen kuvauksen luotettavuus ja saatiin pie-
nemmasta maarasta kohteita tarkempaa tietoa. Riistakamerat asetettiin joko puuhun tai ran-
nalle pystytettyyn jalustaan. Valvontakamerat asetettiin rannalle omalle jalustalleen, joka
usein kiinnitettiin rannassa olevaan puuhun.

Molempien kameratyyppien kuvanlaatu oli riittavan hyva maarittamaan valtaosa verkkojen
[ahistolla kayneista linnuista heikoissakin valaistusoloissa. Kova tuuli aiheutti valilla ongelmia
tulkinnassa, koska kuva muuttui epatarkaksi, jolloin lajin tarkka maaritys oli vaikeaa. Myds va-
hainen valo ydaikaan ja kirkas auringonvalo paivasaikaan saattoivat vaikeuttaa tulkintaa.
Haasteet lajitunnistuksessa eivat kuitenkaan muuta kokonaistuloksia, koska merimetso kyet-
tiin kokonsa ja ulkomuotonsa perusteella erottamaan muista sukeltavista linnuista. Muiden
sukeltavien sorsalintujen erottaminen toisistaan oli kuitenkin usein haastavaa, minka takia
epavarmat linnut maaritettiin tarvittaessa puolisukeltajiksi tai kokosukeltajiksi. Videoita tulkit-
taessa kaikkien lajien kohdalla on saattanut jaada vaikeissa olosuhteissa huomaamatta yksit-
taisia ja nopeita lintukaynteja. Yksittdisten havaintojen poisjaanti ei muuta tutkimuksen tulok-
sia, koska valtaosa materiaalista oli laadultaan hyvaa.

Tassa tyossa kaytettiin Burrelin S22 WA Burrel+ |ahettava 4G -riistakameramallia, joka oli yh-
distetty 12 V aurinkopaneeliin (Kuva 6.5). Kameran kuvakulma on 110°. Pimedkuvausta varten
kameralla on pitkan kantaman infrapunasalama, joka on nakymaton linnuille. Kuvan resoluuti-
oksi valittiin 1280x720 pikselia, joka oli riittava todentamaan mahdollisia vierailuja verkkojen
ylapuolella myds heikommissa olosuhteissa (Kuva 6.7). Valvontakameran ominaisuudet on
kuvattu aikaisemmin vesiviljelya kasittavassa kappaleessa.
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Kuva 6.6. Valvontakamera Vaha-Kaskisen saarella Turussa. Kuva: Roope Lehmonen.
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Kuva 6.7. Riistakameran tuottamasta videosta otettuja kuvakaappauksia Rauman Ruuhiluo-
dosta eri aikaan yosta kesakuussa.
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6.2.4. Videoiden tulkinta

Riistakameroiden kuvamateriaalista kirjattiin kaikki aikuiset lintuyksilot, jotka esiintyivat verk-
kojen lahettyvilla. Lintujen esiintymiset kuvassa jaettiin kolmeen luokkaan: verkkolippujen va-
lissa, verkkolippujen ja rannan valissa seka selvasti verkkolippujen ulkopuolella esiintyneisiin
lintuihin (Kuva 6.8). Pelkkien esiintymisten lisdksi kirjattiin myos nailla alueilla sukeltaneet tai
saalistusyrityksen tehneet lintuyksilot. Tietty lintuyksilo kirjattiin aina vain yhteen luokkaan,
vaikka linnut saattoivat lilkkua luokkien valilla. Mikali ne liikkuivat verkon valittomassa tuntu-
massa, lintu kirjattiin tahan luokkaan. Mikali lintu esiintyi useassa luokassa, mutta saalisti vain
yhdessa, lintu kirjattiin saalistuspaikan mukaiseen luokkaan. Rannalla lepaavia, kaukana verk-
kojen takana esiintyvia tai lentavia lintuyksilGita ei otettu huomioon. Laskennassa ei my6s-
kaan kirjattu poikasten maaria.

Verkkolippu

v

Verkkolippujen vali

Alueet selkedasti Verkkolippujen ja rannan vili Alueet selkedsti verkkojen

verkkojen ulkopuolella
ulkopuolella

Kuva 6.8. Riistakameroiden tallenteissa esiintyvat linnut kirjattiin kolmeen ryhmaan. 1) Verk-
kolippujen vali, eli verkon valittémassa laheisyydessa oleva alue, jossa mahdollinen vahinko
voi tapahtua. Verkkojen selkeasti takana olevaa, vaikutusalueen ulkopuolista aluetta ei huo-
mioitu ollenkaan. 2) Verkkolippujen ja rannan valinen alue, jossa lintujen lasndolon voisi aja-
tella vaikuttavan verkkopyynnin tehokkuuteen. 3) Alueet, jossa lintujen lasndolo on mahdol-
lista, mutta joiden katsotaan olevan verkotusalueen ulkopuolella. Yllaesitetyssa kuvakaap-
pauksessa kaksi sorsalintua esiintyy verkkolippujen valissa, ja kaksi sorsalintua (oikealla alu-
eella) pyyntialueen ulkopuolella. Verkkojen ohi lentavaa merimetsoa ei kirjattu ollenkaan.

Valvontakameroiden kuvien tulkinta poikkesi joiltain osin riistakameroiden tulkinnasta (Kuva
6.9). Koska valvontakamerat kuvasivat vuorokauden ympéri ja riistakamerat vain 30 sekuntia
joka kymmenes minuutti, lintuja esiintyi valvontakameran aineistossa enemman. Tasta syysta
valvontakameroiden tulkinnassa keskityttiin laskemaan vain lintuja verkkolippujen valissa ja
verkon ja rannan valissa olevalla alueella.

110



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 56/2024

Kuva 6.9. Ylla: esimerkkikuva valvontakamera-aineistosta Rauman Sikinmatalasta. Alla vasem-
malla: merimetso pyydysti kalan lahella verkkolippua. Kaskinen, Rauma. Alla oikealla: kokonai-
nen merimetsoparvi saalisti l1ahelld verkkojanaa. Samoilla alueilla, joilla esiintyi merimetsoja,
esiintyi usein myods runsaasti muita lintuja, kuten koskeloita ja hanhia. Viittakari, Turku.

Koska vaihtelevat olosuhteet tekivat tarkemman maarittelyn valilla epavarmaksi, linnut maari-
tettiin padsaantoisesti heimo- ja sukutasolle. Haahka eroteltiin sorsalinnuista, kun lajitunnistus
oli varma. Lokit kirjattiin ryhmana, riippumatta siita kyettiinkd laji tunnistamaan. Useimmat lo-
kit olivat kalalokkeja tai naurulokkeja. Koskelot muodostivat yhden ryhman. Hanhet olivat
melkein poikkeuksetta valkoposkihanhia muutamia kanadanhanhia ja merihanhia lukuun ot-
tamatta.

Nakyvyytta, ja siten lajinmaaritysta, heikensivat erityisesti pitka etaisyys lintuihin, ydaikainen
hamaryys, kaislikko ja muu kasvillisuus seka suora auringonpaiste kohti kameraa. Taman takia
suurin osa sorsalinnuista jaoteltiin vain sukeltaviin ja puolisukeltaviin sorsiin. Lintulajien lisaksi
kirjattiin ylds kulloinkin vallinneet sadolosuhteet (pilvisyys, sade, nakyvyys, havainto-olosuhde,
aallokko seka tuulen suunta ja nopeus). Lopullisessa tulkinnassa kaikki ei-kaloja syévat linnut
yhdistettiin muutamaan suurempaan luokkaan.
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6.3. Tulokset

6.3.1. Koekalastuksen tulokset

Verkotuksissa saatiin yli 1 770 kalaa 17 eri lajista. Yhtaan lintua ei tullut sivusaaliina tutkimus-
aikana. Kalaa tuli Raumaa lukuun ottamatta hyvin runsaasti ja lajisto oli varsin kirjava. Keski-
maarainen saalis verkkoa kohden oli 18,4 +14 (keskihajonta) kalaa yhden verkotusyon jalkeen
ja 22,6 yksiloa +14 (keskihajonta) kahden yon jalkeen. Kalamaara ei siten ensimmaisen yon
jalkeen kasvanut merkittavasti. Suurin kalamaara yhden yon kalastuksen jalkeen oli 41 kalaa
verkkoa kohden ja 62 kalaa kahden yon jalkeen. Koekalastuksen alussa kalastettiin kahdella
verkolla Tammisaaressa, mutta liilan suuren tydmaaran takia vaihdettiin yhteen verkkoon paik-
kaa kohden. Taman takia kaikki tiedot on korjattu ilmoittamalla tulokset kaloina verkkoa koh-
den eika kaloina paikkaa kohden.

Pyydystetyt kalalajit olivat ahven, kuha, kiiski, sarki, sdyne, sorva, lahna, pasuri, vimpa, suutari,
hauki, silakka, siika, mustataplatokko, kuore, kolmipiikki ja kampela. Padosa saaliista oli ah-
venta, sarked, lahnaa, pasuria, kuhaa ja silakkaa. Lahna ja pasuri yhdistettiin tuloksissa yhdeksi
lajipariksi, koska niiden maaritys koentavaiheessa oli epdvarmaa. Merimetsolle hyvin kelpaa-
vat lajit kuten ahven, sarki, sdyne ja kuha olivat yleisia (Kuva 6.10, Kuva 6.11, Taulukko 6.1).
Alueiden valilla ei ollut merkittavia eroja kalaston osalta, mutta Tammisaari oli selvasti kalaisin
alue ja Rauma vahékalaisin. Lahna/pasuri oli huomattavasti yleisempi Turussa kuin muilla alu-
eilla.

Kuva 6.10. Kalasaalis oli Raumaa lukuun ottamatta hyvin runsas. Kuvassa Tammisaaren Glot-
tan. Kuva: Roope Lehmonen.
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Kalojen keskikoko vastasi odotuksia 35/40 mm verkolla meresta pyydystetyille kaloille (Kuva
6.12). Esimerkiksi merimetsolle hyvin kelpaavat ahven ja sarki olivat molemmat keskimaarin
noin 25 cm pituisia. Valtaosa, tai vahintaan puolet, kaloista oli myds elossa noston yhtey-
dessa. Siten kalojen koko tai liikkkumattomuus ei ollut esteena sille, ettd merimetsot olisivat
yrittaneet pyydystaa niita.

Kokemiskertojen valilla kalojen maara nousi keskimaarin neljalla kalalla verkkoa kohden (Tau-
lukko 6.2). Yhdeksana koekalastuskertana ainakin yhden kalalajin lukumaara oli laskenut ker-
tojen valilla. Ottaen huomioon, etta kaloja voi irrota verkosta mm. niiden pyristelyn vuoksi tai
verkon nostamisen yhteydessa, tama poistuma ei suoraan tarkoita, etta jokin eldin olisi syonyt
kaloja verkosta.

304 1

: (I Ahven

' B Kuna
23 1 | Kiiski

] | Lahna/Pasuri
] sarki
(I sEyne

1 I Sorva
15 4 |l silakka

[+2
=
1

Keskimaarainen Kalamaara (+s) / verkko

"

Tammisaar Turku Rauma

Kuva 6.11. Verkkokohtainen keskimaarainen kalamaara ja keskihajonta lajeittain kullekin alu-
eelle kahden kalastusydn jalkeen. Kuvassa esitetty vain tavallisimmat saaliskalat (>20 yksil6a).
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jalkeen.
Tammisaari Turku Rauma Kaikki
Laji kalaa/verkko kalaa/verkko kalaa/verkko kalaa/verkko
Ahven 17,7 £ 12,2 6.2 +34 6,6 52 102 + 94
Kuha 14 +£22 3.6 +27 0,1+04 1,7+£25
Kiiski 12+16 0,1+03 06+ 11 06+12
Sarki 2525 13+14 09+14 16+18
Sayne 19+£28 00+0,0 03+20 07+138
Sorva 13+£29 00+0,0 0001 05+17
Lahna/Pasuri 3.7+31 104 + 8,6 21+19 54 +64
Vimpa 00+0,0 13+19 00+00 04+12
Suutari 0,1+03 00+0,0 00+00 00+0.2
Hauki 07+09 02+06 04+11 04+09
Silakka 14 + 37 1,1+£26 00+03 08 +26
Siika 02+06 02+06 01+03 01+05
Mustataplat. 00+00 03+09 01+03 01+05
Kuore 0,0+00 01+03 0,0+00 00+02
Kolmipiikki 00+00 00+00 01+03 00+02
Kampela 01+03 0,0+0,0 0,0+00 00+02
Yhteensa 319+ 132 246 + 13,0 11,4+£75 22,6 + 14,0

Taulukko 6.2. Oiden vilinen muutos kalastossa yhteenlaskettuna kaikista paikoista. Tulokset

keskiarvoistettu kaloja/verkko/paikka.

Laji Kaloja pois Kaloja lisaa Yhteensa

Ahven -1 93,5 92,5
Kuha -8 20,5 12,5
Kiiski -5 10 5
Sarki -9 11 2
Sayne -4,5 6.5 2
Sorva 0 5 5
Lahna/Pasuri -11 34,5 23,5
Vimpa -1 2 1
Suutari 0 0 0
Hauki 0 4,5 4,5
Silakka -11,5 8 -3,5
Siika 0 0 0
Mustataplatokko 0 5 5
Kuore 0 1 1
Kolmipiikki 0 1 1
Kampela 0 0 0
Yhteensa -51 202,5 151,5
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50 4

Kalojen keskipituus +s

Kuva 6.12. Verkoista mitattujen kalojen keskipituus ja -hajonta. Kuvassa vain tavallisimmat
lajit (>20 yksiloa).

Kun tarkastellaan kalayhteis6a (Kuva 6.13), alueiden valilla 16ytyi merkitsevia eroja, mutta ero
oli varsin pieni (Hierarkkinen ANOSIM analyysi, p = 0,002, R-arvo = 0,257). Kalayhteisén koos-
tumus erosi Turun ja Rauman valilla (p = 0,002) seka Turun ja Tammisaaren valilla (P = 0,012),
mutta Rauman ja Tammisaaren kalayhteison koostumus ei tilastollisesti eronnut (p = 0,092).
Ahvenen, lahnan/pasurin ja osittain kuhan maarat selittivat parhaiten kalayhteisdssa esiintyvat
alueelliset ja alueiden sisalla olevat erot (SIMPER analyysi). Matala R-arvo kertoo, etta kalayh-
teisoén rakenne oli alueiden valilla suhteellisen samankaltainen, eli alueelliset erot kalayhtei-
sossa olivat varsin pienet, vaikka tilastollisesti merkitsevat.
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Kuva 6.13. Erot kalayhteis6ssa eri alueilla. Analyysi perustuu logaritmimuunneltuun dataan,
joka tasoittaa vahalukuisten ja runsaslukuisten lajien suhteelliset maaralliset erot. Vektoreiden
suunta ja pituus kuvaa kuinka hyvin tietty kalalaji selittaa tietyn kalastuspaikan sijaintia kaksi-
ulotteisessa avaruudessa.

Jos merimetsot vaikuttaisivat merkittavasti alueen kalasaaliisiin, olisi todennakdista, etta la-
hempana koloniaa saisi vahemman kalaa kuin kauempana siita. Taman testaamiseksi katsot-
tiin kullekin alueelle erikseen korrelaatiota kalamaaran ja etaisyyden paakoloniaan valille. Tu-
loksissa tarkasteltiin erikseen ahventa, sarkea, molempia yhdessa ja kaikkia kaloja yhdessa
(Kuva 6.14). Ainoa tilastollisesti merkitseva korrelaatio oli Raumalla kaikkien kalojen lukumaa-
ran ja padkolonian etéisyyden vélilla (R* = 0,46, p = 0,016). Mikdan muu korrelaatio ei ollut
merkitseva (p-arvot valilla 0,06-0,99, Taulukko 6.3). Rauman vahvempaa korrelaatiota selit-
tanevat suurelta osin muita alueita pienempi vaihtelu saalisméaarissa ja suuremmat etdisyydet.
Etenkin Tammisaaressa oli hyvin paljon vaihtelua saalismaarissa.

Taulukko 6.3. Saaliiksi saatujen kalojen lukumaaran ja etaisyyden paakoloniaan valinen korre-
laatio alueittain.

Alue Vain ahvenet Vain sérjet Ahvenet ja sarjet Kaikki kalat
R2 p R2 p R2 p R2 p
Tammisaari | 0,006 0,81 0 099 | 0,026 0,62 | 0,066 0,80
Turku 0,13 0,24 0,011 074 0,30 0,063 | 0,12 0,28
Rauma 0,21 0,13 0,058 0,45 0,45 0,016*| 0,27 0,085
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Kuva 6.14. Kalojen maarat ja etdisyys paakoloniaan. a) vain ahvenet, b) vain sarjet, ) sarjet ja

ahvenet, d) kaikki kalat.
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Verkoissa ei koko tutkimusjakson aikana juurikaan havaittu sellaisia reikia, joiden voisi yksi-
selitteisesti olettaa johtuvan merimetsojen saalistuksesta verkosta. Hylkeet aiheuttivat isoja
reikia verkoissa pari kertaa, ja pienempia reikia syntyi kalaa irrottaessa verkosta tai isojen ka-
lojen pyristellessa. My6s verkon noston yhteydessa verkkoihin syntyi reikia (merenpohjaan
kiinni jaaneet verkot). Verkot uusittiin aina merkittédvan reian synnyttya, jotta syntyvan reian
syy olisi mahdollista arvioida.

6.3.2. Riistakameraseurannan tulokset

Videotiedostoja riistakameroista tuli yhteensa 8 171 kpl, eli 68 tuntia materiaalia jakautuen
maantieteellisesti 18 seurantapisteeseen ja ajallisesti viiteen viikkoon. Materiaali kattoi suu-
rimman osan kevaan ja alkukesan kalastuskaudesta.

Riistakameravideoista tehtiin yhteensa 1 312 lintuhavaintoa, jotka koostuivat 20 eri lajista tai
lajiryhmasta. Merimetsojen osuus kaikista lintuhavainnoista oli 6,5 % ja oli siten hieman mata-
lampi kuin koskeloiden (6,9 %) tai lokkien (7,5 %) osuus. Lajien maarityksen vaikeuden vuoksi
tuloksissa on pienta epavarmuutta, muttei niin paljoa, etta silla olisi merkitysta kokonaisuu-
den kannalta. Esimerkiksi tarkemmin maarittamattomia kokosukeltajahavaintoja oli 58, joista
suuri osa oli todennakdisesti telkkia, silkkiuikkuja tai koskeloita. Samoin maarittamattomia
sorsahavaintoja oli 102 ja taysin tunnistamattomia lintuja 49. Epavarmuus lajintunnistuksessa
liittyy sorsalintuihin eikd koske merimetsoa, joka koon ja ulkomuodon perusteella poikkeaa
selkeasti sorsalinnuista. Puolisukeltajat, kahlaajat, joutsenet ja hanhet eivat olleet merkittavia
tutkimuskysymysten kannalta, eika tuloksia niistd raportoida tarkemmin. Havaittuja lintuja,
jotka voisivat syoda kaloja verkoista tai niiden lahistolta olivat merimetso, koskelot, muut ko-
kosukeltajat (sisaltaen silkkiuikun ja telkan), lokit, tiirat ja harmaahaikara. Naita lintuhavaintoja
oli 460, joista 18,2 % oli merimetsoja. Osa lajeista, kuten silkkiuikku, telkka ja tiira eivat syo sa-
mankokoista kalaa kuin verkkoon voisi jaada kiinni, mutta voivat saikayttaa kaloja verkkojen
tuntumassa. Havaittuja lajeja, jotka todenndkdisesti sydvat ainakin osittain samoja saaliita
kuin merimetso, olivat koskelot ja lokit, joita molempia oli hieman enemman kuin merimet-
soja (Taulukko 6.4).
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Taulukko 6.4. Verkkojen lahialueella tehdyt havainnot linnuista.

Luokka Ryhma Laji Tammisaari | Turku | Rauma | Yhteensa
Merimetso Merimetso 14 46 25 85
J.';‘t’k““ke'ta' Koskelo 28| 13 50 91

Silkkiuikku 1 10 23 34

Kaloja Telkka 28 31 6 65

s.yovat Tunnlstamat'on 4 47 12 63

linnut kokosukeltaja
Lokit ja tiirat | Lokki 15 66 17 98

Tiira 2 0 12 14
Harmaahai- Harmaahaikara 4 4 8 16
karat
Haahka 28 219 2 249

Muut Puol!sukeltajat (mm. hanhet ja 170 502 68 440

linnut puolisukeltavat sorsat)

Kahlaajat 2 1 0 3
Muut linnut 34 95 25 154
Yhteensa 330 734 248 1312

Varsinaisia verkkojen luona tapahtuneita saalistusyrityksia, eli tilanteita, joissa lintu liikkkui ver-
kon ylapuolella ja rikkoi veden pinnan eika vain kayttanyt paata pinnan alla katsomassa mah-
dollisuuksia, nékyi ndiden lajien osalta ainoastaan 43 kpl (0,5 % havaintomateriaalista). Niista
21:sta saalistajana oli merimetso ja valtaosassa lopuista kokosukelteleva sorsa (Taulukko 6.5).
Naiden lisaksi oli 10 havaintoa, joissa lintu oli verkon valittdmassa laheisyydessa, mutta ei
saalistanut kuvaushetkelld (Taulukko 6.5). Kaikki ndma ei-saalistavat linnut olivat muita kuin
merimetsoja.

Muualla kuin verkon valittdmassa laheisyydessa linnut kalastivat 129 kertaa ja oleskelivat ve-
dessa 270 kertaa. Naista merimetsoja oli 47 saalistavaa lintua ja 17 ei-saalistavaa. Yhteensa
merimetsojen nahtiin saalistavan 68 kertaa ja muiden lintujen 104 kertaa. Pddosa verkon la-
hella liikkuvista merimetsoista esiintyi yksin, ja vain muutamia kertoja merimetsot esiintyivat
parvena. Etdisyys lahimpaan koloniaan ei nayttanyt vaikuttavan havaittujen merimetsojen
maaraan (r = 0,16, P = 0,71, Taulukko 6.6). On kuitenkin havaittavissa, ettd Rauman Ruuhiluo-
don alueella merimetsoja oli kaikilla tavoilla laskettuna ylivoimaisesti eniten, ja myds kalasaa-
lis oli poikkeuksellisen vahainen (Kuva 6.1, Rauman eteldisin seurantapaikka). Rauman Ruuhi-
luoto oli ainoa paikka, jossa riistakameramateriaalissa oli selkeita viitteita siitd, etta merimet-
sosta voisi olla merkittavaa suoraa haittaa verkkokalastusta harjoittaville kalastajille. Tulos ei
yllata, kun huomioidaan Ruuhiluodon verkotuspaikan lyhyt etdisyys (1,4 km) Suomen suurim-
paan merimetsokoloniaan (yli 13 000 pesivaa merimetsoa).
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Taulukko 6.5. Kalaa sydvien lintujen toiminta koeverkkojen alueella.

Verkolla Verkorlj.a rfmnan Muualla
. valissa "
Laji : : : Yhteensa
listi e saalisti e saalisti el
saa saalistanut saalistanut saalistanut

Merimetso 21 19 2 28 15 85

Koskelo 1 11 70 9 91

Silkkiuikku 1 1 8 15 2 7 34

Telkka 4 0 28 27 2 4 65

Kokosukeltaja 16 6 7 3 10 20 63
(tunnistamaton)

Lokki 1 2 1 71 2 21 98

Tiira 0 0 13 0 0 1 14

Harmaahaikara 0 0 2 10 0 4 16

Yhteensa 43 10 90 198 44 81 466

Taulukko 6.6. Alueen etdisyys lahimpaan suureen koloniaan ja havaittujen merimetsojen

maara.
Alue Verkkopaikka Etdisyys koloniaan Merimetsoja
(km)
Tammisaari Maragrundet 1,07 0
Kavelholm 1,53 0
Soukan 1,43 0
Glottan 4,64 14
Bjornholm 5,94 0
Storholm 5,97 0
Turku Vaha-Kaskinen 0,67 2
Iso-Kaskinen 1,39 1
Viittakari 3,85 41
Iso-Pukki 3,3 0
Ajopaa 2,64 2
Koivukari 4,1 1
Rauma Ruuhiluoto 1,45 23
Kaskinen 2,54 0
Karvatti 4,5 1
Sikinmatala 8,6 0
Levatyksenkloppi 8,31 0
Ruokkari 9,72 0

Kolonian koolla ei mydskaan vaikuttanut olevan suurempaa merkitysta havaittujen merimet-
sojen maaraan. Raumalla oli ehdottomasti suurin kolonia, mutta Turussa havaittiin eniten me-

rimetsoja vedessa.

1
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Aineiston edustettavuutta voi haitata se, ettd merimetsot pesivat kolonioissa ainakin satojen
metrien paassa verkkopaikoilta, mutta muut havaitut kalaa syovat lajit pesivat enimmakseen
yksin hajallaan. Esimerkiksi silkkiuikku saattoi pesia lahella kameran kuvausaluetta, jolloin
sama yksilé on mahdollisesti kuvattu useamman kerran. Suoraa vertailua paikkojen valilla ei
voida muutenkaan tehds, silla kamerat kuvasivat eri paikoissa eri kulmista ja etaisyyksilta. Si-
ten luokittelu verkolla, verkon ja rannan valissa seka muualla sai hieman eri merkityksen eri
paikoissa. Lisaksi alueiden valilla oli useamman viikon eroja kalastuksen ajankohdissa.

Tasta huolimatta aineisto on riittavan luotettavaa, silla tarkeimmat havainnot eivat perustu
paikkojen valiseen vertailuun. Riistakameraseurannasta voidaan todeta, etta 1) merimetsoja
oli alueella, mutta vain hyvin pieni osa niista kalasti verkkojen lahell3, etta 2) alueen muita sa-
maa saalista sydvien lintujen maara oli samaa luokkaa tai suurempi kuin merimetsojen ja etta
3) merimetsojen maara verkkojen lahella ei siten juurikaan poikennut muista lintulajeista, eli
merimetsot eivat siis ndyttaneet hakeutuvan verkkojen tuntumaan.

6.3.3. Valvontakameraseurannan tulokset

Valvontakameraseurannan tavoitteena oli saada lisatietoa merimetsojen liikkeista koealueilla
ja varmistaa, etta riistakameroiden aineisto oli riittavan kattavaa analysoimaan lintujen aiheut-
tamia suhteellisia vaikutuksia verkkokalastuksessa. Koska valvontakamera tallensi kuvamateri-
aalia lapi vuorokauden, merimetsomaara oli valvontakameraseurannassa selkeasti suurempi
kuin riistakameralla kuvatessa.

Analyysikelvollista valvontakameramateriaalia kertyi tutkimuksen aikana yhteensa 519 tuntia.
Materiaali jakautui kuuteen nadytteenottopaikkaan ja jokaisessa paikassa kahteen jaksoon.
Kaksi vuorokautta Turun Koivukarissa ja Vaha-Kaskisissa seurantajakson alussa jatettiin ana-
lyysin ulkopuolelle, koska inhimillisten ja teknisten ongelmia vuoksi kamerakohdennus oli jaa-
nyt puutteelliseksi (vain osa verkosta oli nakyvissa).

Valvontakamera-aineistosta lasketut merimetsomaarat olivat samansuuntaisia kuin vastaavat
tulokset riistakameroilla, ja aineistojen valilla oli lieva positiivinen korrelaatio. Jokainen paikka
ja jokainen kalastusviikko edustaa testissa yhta otosta (Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin,
N=12, rs = 0.61, P=0.035). Jarjestyskorrelaatiokerroin mittaa, esiintyvatkd suurimmat/pienim-
mat merimetsohavainnot riistakameramateriaalissa ja valvontakameraseurannassa samaan
aikaan (positiivinen korrelaatio), eri aikaan (negatiivinen korrelaatio) vai onko niilla yhteytta
ollenkaan (rs-arvo lahelld 0). Havaittu positiivinen korrelaatio tukee riistakameraseurannan tu-
loksia, silla se osoittaa, etta jaksottainen seuranta riistakameralla antoi melko luotettavan ku-
van kokonaistilanteesta, eli siitd missa ja milloin merimetsohavaintoja tehtiin.

Merimetsot eivat olleet erityisen kiinnostuneita kalaverkoista. Koko valvontakameraseurannan
aikana tehtiin ainoastaan 38 merimetsohavaintoa (Taulukko 6.7). Ajallisesti mitattuna 519 tun-
nin seurannan aikana varmoja merimetsohavaintoja verkkojen tuntumassa oli yhteensa aino-

astaan yhden tunnin verran. Naista merimetsot tekivat saalistusyrityksia yhteensa 33 minuut-

tia verkon valittdmassa laheisyydessa. Aika, jolloin ne ovat saattaneet poistaa kaloja verkosta,

on siis ainoastaan tuhannesosa koko seurantajakson pituudesta.

Usein merimetsoja nakyi verkkojen taustalla, jopa isoina parvina, mutta ne eivat olleet verkko-
jen pyyntialueen lahella, eivatka siten suoraan vaikuttaneet saaliin maaraan verkossa. Kun me-
rimetsot kavivat verkkojen lahell3, ne esiintyivat yleensa yksin. Suurin samanaikainen meri-
metsomaara oli kaksi yksilod. Suurien parvien vierailuja verkoilla ei havaittu
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valvontakameramateriaalissa ollenkaan (riistakamerassa oli kaksi vastaavaa havaintoa). Koh-
teissa, joissa merimetsoja havaittiin, ne olivat hyvin tasaisesti aktiivisia vuorokauden eri tun-
teina, vuorokauden pimeinta aikaa lukuun ottamatta.

Verkkojen lahella saalistavia merimetsoja oli koko valvontakameramateriaalissa 15 yksil6a,
jotka tekivat yhteensa 122 saalistusyritysta (Taulukko 6.8). Saalistusyritysten maara yhden ha-
vaintojakson aikana vaihteli suuresti (1-48 saalistusyritysta/havaintojakso), mediaanin ollessa
3,5 saalistusyritystd/havaintojakso. Saalistusjakson kokonaispituus valvonta-alueella vaihteli
suuresti, mediaanin ollessa 23 sekuntia. Onnistuneita saalistuksia verkkojen tuntumassa oli
yhteensa kahdeksan. Kaikissa naissa saaliksi jai pienia kaloja, jotka tuskin olivat olleet kiinni
verkoissa, tai jos ne olivat, luultavimmin olivat silakoita. Merimetsot esiintyivat selkeasti use-
ammin (27 havaintoa) verkon ja rannan valisella alueella kuin verkon valittdmassa tuntumassa
(15 havaintoa). Lahella rantaa ne onnistuivat saalistamaan pikkukaloja kolme kertaa, ja tekivat
talla alueella 121 saalistusyritysta. Rannan lahelld ne tekivat 1-32 sukellusta lintua kohden,
mediaanin ollessa kolme sukellusta/havaintojakso.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta merimetsot eivat varsinaisesti hakeutuneet verkko-
jen lahelle. Kun ne kavivat lahella verkkoja, syyna oli enemmankin pysahdys osana niiden saa-
listusmatkaa, jolla ne saattoivat tehda muutamia sukelluksia verkkojen tuntumassa. Merimet-
sot jaivat saalistamaan verkon tuntumaan pidemmaksi ajaksi kuusi kertaa (jopa 10 minuu-
tiksi), jolloin ne my®s potentiaalisesti saattoivat poistaa kaloja verkosta tai karkottaa kaloja
verkon laheisyydesta.

Valvontakameramateriaali antoi osviittaa siitd, ettd seka Turussa (Vaha-Kaskisissa etaisyys Ai-
jakarin koloniaan oli 0,67 km) etta Raumalla (Kaskisista Rauman koloniaan 2,5 km) merimet-
sojen kayntimaarat olivat suhteellisesti korkeammat lahella koloniaa, mutta hyvin maltilliset
kauempana koloniasta. Merimetsot saalistivat hyvin yleisesti ja runsaasti Vaha-Kaskisen ja Ai-
jakarin valisella vesialueella, ja vain satunnaisesti osa linnuista paatyi rannan tuntumaan kala-
verkkojen kohdalle. Tammisaaressa valvontakameralla tai riistakameramateriaalilla ei kyetty
osoittamaan minkaanlaista suhdetta merimetsojen kdyntimaarien ja paikan sijainnin valilla.
Merimetsot yksinkertaisesti eivat esiintyneet Tammisaaressa verkkojen valittomaéssa laheisyy-
dessa kohteissa, joissa suoritettiin valvontakameraseurantaa.

Taulukko 6.7. Valvontakameralla havaitut merimetsojen kdyntimaarat. Havaintojaksot kasitta-
vat kalaverkkojen pyyntijaksot. Koivukarilla ja Vaha-Kaskisilla havaintojaksolla 2 vain jalkimmai-
nen vuorokausi on laskennassa mukana, koska kameran kohdistus oli alussa puutteellinen. TA,
Tammisaari, TU Turku, R Rauma.

Paikka Etaisyys Merimetsohavainnot Merimetsohavainnot
koloniaan (km) jaksolla 1 jaksolla 2
Kavelholm (TA) 1,53 0 0
Storholm (TA) 5,97 0 1
Vaha-Kaskinen (TU) 0,67 9 3
Koivukari (TU) 4,10 1 1
Kaskinen (R) 2,54 2 21
Sikinmatala (R) 8,60 0 0
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Taulukko 6.8. Valvontakameralla havaitut merimetsojen lukumaara ja tehtyjen sukellusten ko-
konaismaara verkkojen valittdmassa laheisyydessa eri seurantapisteilla. Koivukarilla ja Vaha-
Kaskisilla havaintojaksolla 2 vain jalkimmainen vuorokausi on laskennassa mukana koska ka-
meran kohdistus oli alussa puutteellinen. Havaintojaksot kasittavat kalaverkkojen pyyntiajat.
TA, Tammisaari, TU Turku, R Rauma.

Etdisyys Merimetsomaarat/ Merimetsomaarat/
Paikka . saalistusyritykset saalistusyritykset
koloniaan (km) . .
jaksolla 1 jaksolla 2

Kavelholm (TA) 1,53 0/0 0/0
Storholm (TA) 5,97 0/0 1/1
Vaha-Kaskinen (TU) 0,67 2/3 0/0
Koivukari (TU) 4,1 1/2 0/0
Kaskinen (R) 2,54 0/0 11/116
Sikinmatala (R) 8,60 0/0 0/0

Koeverkotus, joka tehtiin samaan aikaan ja samassa paikassa kuin kameraseuranta, tuki pin-
nan ylapuolisia havaintoja, joiden mukaan merimetsot eivat suuremmin olleet kiinnostuneita
kalaverkoista eivatka verkoissa olevista kaloista. Kalaverkoista ei juurikaan havinnyt kalaa, ja

yleisesti kalamaara kasvoi koennan ja verkonnoston valilla (Taulukko 6.9). Muutamia kertoja

verkkojen paneeleista havisi kalaa, mutta aiheuttaja ei ollut merimetso.

Storholmen-saaressa havisi muutama kala koennan ja noston valissa, mutta videotulkinnoista
ei havaittu merimetsoja alueella samaan aikaan. Sikinmatalassa ahven ja kiiski havisivat ver-
koista, mutta ainuttakaan merimetsohavaintoa ei tehty. Vaha-Kaskisissa oli ensimmaisella ha-
vaintojaksolla havinnyt verkosta 6 silakkaa ja 4 lahnaa/pasuria. Toisella havaintojaksolla koen-
nan ja noston valilla havisi Vaha-Kaskisilla 4 kuhaa ja 3 lahnaa/pasuria. Koennan ja noston va-
lisena yona verkoilla kavi hylje, joka viipyi verkon lahella kauan ja selkeasti poisti verkoista ka-
laa. Jokaisella kayntikerralla verkkoliput vajosivat kokonaan veden alle, ja lisaksi verkkoon il-
maantui isoja reikia kohdissa, joissa kuhat olivat olleet kiinni. Kaskisilla kummallakaan havain-
tojaksolla ei havinnyt ainuttakaan kalaa koennan ja verkonnoston yhteydessa, mutta yhdessa
sarjessa oli haavauma, joka tulkittiin mahdollisesti merimetson aiheuttamaksi.
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Taulukko 6.9. Valvontakameroiden seuraamien kohteiden muutokset verkon kalamaarissa
koennan ja verkon noston valilla. Paikat missa kalaa on havinnyt verkosta, on maalattu orans-

silla, paikat missa kalaa ei ole havinnyt on maalattu vihrealla.

Paikka Etdisyys Kalahavainnot jaksolla 1 | Kalahavainnot jaksolla 2
koloniaan (km)
Kavelholmen 1,53 Kalamaara kasvanut, Kalamaara ei muuttunut
(TA) 1 lahna havinnyt koennan ja noston valilla
El MERIMETSOJA El MERIMETSOJA
Storholm 5,97 Kalamaara kasvanut, Kalamaara kasvanut,
(TA) 1 lahna, 1 sarki ja 1 ahven | paneeleista ei havinnyt
havinnyt kalaa
El MERIMETSOJA 1 MERIMETSO
Vaha-Kaskinen 0,67 Kalamaara kasvanut, Kalamaara vahentynyt,
(TU) 6 silakkaa ja 4 lahnaa 4 kuhaa ja 3 lahnaa
havinnyt havinnyt
MERIMETSOJA El MERIMETSOJA
Koivukari 4,10 Kalamaara kasvanut, Kalamaara kasvanut,
(TU) paneeleista ei havinnyt paneeleista ei havinnyt
kalaa kalaa
1 MERIMETSO El MERIMETSOJA
Kaskinen 2,54 Kalamaara kasvanut, Kalamaara kasvanut,
(R) paneeleista ei havinnyt paneeleista ei havinnyt
kalaa kalaa
El MERIMETSOJA MERIMETSOJA
Sikinmatala 8,60 Kalamaara kasvanut, Kalamaara kasvanut,
(R) 1 kiiski ja 1 ahven paneeleista ei havinnyt
havinnyt kalaa
El MERIMETSOJA El MERIMETSOJA

6.3.4. VYleisid aluekohtaisia havaintoja merimetsojen liikkeista tutkimuksen
aikana, mutta kohdealueiden ulkopuolella

Kokeen aikana kirjattiin myos ylos yleisia kenttdhavaintoja, joita yhdistettiin videoiden tulkin-
nan aikana tehtyihin yleisiin havaintoihin. Eniten merimetsoja nakyi videomateriaaleissa lenta-
van erikokoisissa parvissa (Kuva 6.15). Lentavien merimetsoparvien koko vaihteli suuresti
muutamista yksiloista satoihin yksiléihin. Sen sijaan riista- ja valvontakameroiden kuviin tal-
lentui vain muutamia sellaisia merimetsoyksil6ita, jotka sukelsivat tai edes uivat verkkojen Ia-
hettyvilla. Lintuja siis liikkui alueella, mutta ne eivat kdyneet verkoilla kuin hyvin harvakseltaan.
Alueilla, joilla merimetsojen voitiin havaita sukeltavan ja saalistavan, niiden maarat olivat paa-
saantoisesti pienia ja esiintymiset melko epasaannollisia. Naytti silta, ettd merimetsoja esiintyi
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eniten alueilla, joilla ylipdansa esiintyi runsaammin my&s muita lintulajeja, kuten koskeloita,
telkkia, haahkoja, hanhia ja muita sorsalintuja.

Tammisaaressa merimetsot saalistivat padosin pienissa parvissa, yleensa selkavesien aaressa.
Saalistavia merimetsoja ei Tammisaaressa juurikaan nakynyt rantojen tuntumassa, ja riista- ja
valvontakameroiden kuvissa niitéd nakyi verkkojen lahelld vain muutamia kertoja. Jonkin verran
videoissa nakyi kuitenkin lentdvia merimetsoparvia, joiden liikkesuunta oli tavallisimmin kolo-
niasta lounaaseen kohti avomerta.

Turussa merimetsot saalistivat Tammisaarta useammin yksin tai pienissa parvissa, ja myos
lentavien parvien paasaantdiset liikkesuunnat vaihtelivat enemman kuin Tammisaaressa. Niita
nakyi uimassa ja sukeltamassa yksittain rantojen laheisyydessa seka runsaimmin selkavesilla.
Myads riista- ja valvontakameroiden kuvissa merimetsoja nakyi enemman kuin Tammisaaressa,
mutta toisaalta suuria lentavia parvia nakyi melko vahan. Paikallista vaihtelua oli runsaasti
etenkin lahelld Aijakarin merimetsokoloniaa. Merimetsoja oli runsaammin kuin muilla paikoilla
Iso-Kaskisen, Vaha-Kaskisen ja Viittakarin edustalla.

Raumalla merimetsojen maara oli merkittavasti suurempi kuin Tammisaaressa ja Turussa. Me-
rimetsoja nakyi ja liikkui kaikkialla paasaantoisesti isoissa, jopa usean sadan yksilon parvissa.
Lahelld satamaa sijainneesta Iso-Jarviluodon yhdyskunnasta merimetsoparvet lensivat usein
saalistamaan kohti pohjoista tai luodetta, palaten myéhemmin samasta suunnasta takaisin.
Koeverkkojen lahiymparistdon rantavesissa parvet eivat kuitenkaan juuri kalastaneet. Tama kavi
ilmi my&s videomateriaaleista, joihin kokonaisia saalistavia parvia ei Raumalla tallentunut. Ko-
lonian paaasialliset sydnnosalueet tulkittiin olevan vahintaan 10 km paassa. Videomateriaalien
perusteella yksittaiset merimetsot toisinaan sukelsivat verkkojen lahettyvilla. Toisaalta paikal-
lista vaihtelua eri paikkojen valilla oli paljon myds Raumalla. Merimetsohavaintoja olikin
melko paljon esimerkiksi Kaskisen saaren eteldapuolella sijainneella koeverkolla, joka oli lahella
Iso-Jarviluodon koloniaa.

Kuva 6.15. Merimetsoparvi lentamassa kohti pohjoista, tutkimusalueen pohjoisosissa. Kuva:
Roope Lehmonen.
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6.3.5. Haavaumat ja purentajaljet

Verkkojen noston yhteydessa arvioitiin myos mahdollisia merimetsojen aiheuttamia haa-
vaumia kaloissa. Haavaumia saaneita kaloja 16ytyi muutamia useimmilla paikoilla, mutta haa-
vauman aiheuttajaa oli hyvin vaikea arvioida. Pyristely verkossa lienee suurin syy haavauman
syntyyn. Muutamassa kalassa esiintyi kuitenkin pistomaisia jalkia, jotka voisivat olla merimet-
son aiheuttamia (Kuva 6.16).

Rauman Ruuhiluodolla verkoissa oli lisdksi useita silakanpaita, joista puuttui kalan muu osa.
Merimetso tai jokin muu saalistaja oli siis vienyt kalan muun osan. Ruuhiluodolla tavattiin eni-
ten vaurioituneita kaloja ja myds merimetsojen kadynnit olivat suhteessa yleisempia kaikkiin
muihin havaintopisteisiin verrattuna. Ruuhiluodossa tosin saalisti my6s saukko, joka luulta-
vasti kavi myos verkolla (sukelsi aivan verkon tuntumassa). Koko aineistosta vain 15 kalasta
|6ytyi haavaumia, joiden aiheuttaja olisi voinut olla merimetso. Luku vastaa alle 1 % pyydetty-
jen kalojen kokonaismaarasta, ja on samaa kokoluokkaa kuin valtakunnallisessa EU TIKE -ai-
neistossa. Tahan lukuun ei ole laskettu niita silakoita, joista ainoastaan paa oli jaanyt verk-
koon, ja joiden kohdalla merimetso on voinut videotulkintojen perusteella ollut saalistajana.
Purentajaljen tai haavauman aiheuttajaa on kuitenkin hyvin vaikeaa arvioida, joten tassa ei
voida sanoa varmuudella oliko kyseessa merimetson aiheuttama jalki, muun pedon aiheut-
tama vai jokin muu syy.

Kuva 6.16. Ahven ja hauki, joissa on mahdollisesti merimetson aiheuttamia haavaumia. Kuva:
Roope Lehmonen.
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6.4. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Tyopaketin 3 tavoitteena oli tutkia kuinka paljon kalaa merimetsot vievat kalaverkoista. Tutki-
muksessa oli kokonaisuudessaan suuri tydpanos. Verkkodita oli yhteensa 72. Riistakameroista
videomateriaalia kertyi melkein kolme vuorokautta ja valvontakameroista yli 20 vuorokautta.
Kokeita tehtiin kolmen kunnan alueella yhteensa 18 paikassa. Suuresta tydpanoksesta ja alu-
eellisesta edustavuudesta huolimatta tutkimuksessa ei voitu osoittaa, ettd merimetsot aiheut-
tavat merkittavia suoria ongelmia verkkokalastukselle.

Koekalastuksen johtopaatds on, ettd merimetsot eivat ainakaan tutkimusalueilla ja tutkimus-
jaksona suuremmin sy kaloja verkoista. Verkoissa oli runsaasti merimetsoille sopivaa saalis-
kalaa, mutta kalojen katoaminen verkoista oli varsin vahaista eika ollut viitteita siita, etta me-
rimetsot olisivat merkittavassa maarin poistaneet kaloja verkoista. Havaitut tappiot johtuivat
todenndkdisemmin sattumanvaraisesta kalojen irtoamisesta ja ainakin pari kertaa hylkeista.
Koska verkkooita oli 72 ja tutkimuspisteiden edustavuus oli varsin hyva, on todennakaista,
etta tulokset ovat alueille ajankohtaan ndahden yleistettavissa. Havaittu korrelaatio kalamaaran
ja etdisyyden paakoloniaan valilla Raumalla saattaa viitata siihen, ettd merimetsot saattavat
heikentaa kalakantoja, jos kolonian koko on erityisen suuri.

Merimetsojen kayntimaarat verkoilla olivat havidvan pienia suhteessa koko materiaalin ko-
koon. Ne liikkuivat ja kalastivat hyvin harvoin juuri verkon kohdalla, verkoista ei kadonnut
merkittavia maaria kalaa eika pyydystetyissa kaloissa ollut kuin hyvin vahan mahdollisesti me-
rimetson aiheuttamia haavaumia. Selkeasti merimetson rikkomia verkkoja ei voitu todentaa
ollenkaan. Lisaksi ei ollut todisteita epasuoristakaan vaikutuksista. Saatujen kalojen maara ja
etaisyys koloniaan eivat korreloineet kuin yhdella alueella, ja siellakin hyvin heikosti, ja kala-
maarat olivat erityisesti Tammisaaressa hyvin suuret myos aivan kolonian lahella. Kalamaara
yleensa myos kasvoi ensimmaisesta yosta toiseen.

Tutkimus osoitti, etta merimetsot eivat varsinaisesti hakeudu verkkojen lahelle, vaan mahdol-
liset kdynnit verkoilla ovat enemmankin vain pieni osa pidempaa saalistusmatkaa. Kamera-
seurannassa oli erittdin vahan tilanteita, joissa merimetsot saalistivat verkkojen valittomassa
tuntumassa tai jaivat pidemmaksi aikaa verkon lahelle, mutta kentalla tehtiin paljon havain-
toja ohi lentavista merimetsoista. Riistakameraseuranta kartoitti 18 verkkopaikan linnustoa ja
sen kayttaytymista yhteensa 19 paivalta hyvin kattavasti. Sina aikana havaittiin vain 27 tilan-
netta, joissa merimetso olisi voinut vieda kalan verkoista. Jatkuvasti kuvaavat valvontakamerat
havaitsivat 38 merimetsoa, mutta kattoivat pienemman osan koealueista. Koealueilla meri-
metsot saalistivat padosin muualla kuin kalaverkkojen lahistolla eivatka verkot erityisesti hou-
kutelleet merimetsoja luokseen.

Verkkojen lahella havaittujen lintujen maarissa merimetsot eivat juuri poikenneet maariltaan
muista kaloja syovista linnuista: verkkojen lahelld nakyi koskeloita ja lokkeja jokseenkin yhta
paljon kuin merimetsoja.

Korrelaatio valvontakameroiden ja riistakameroiden tulosten valilla osoitti, etta riistakameroi-
den tuottama data edustaa varsin luotettavaa otosta, vaikka riistakameralla ei absoluuttisia
kayntimaaria voida osoittaa. Huomionarvoista on, ettd merimetsoja oli muihin lintuihin verrat-
tuna paljon aivan verkkojen lahella. Ne olivat yleisin havaittu yksittdainen lintulaji verkkojen va-
littdmassa laheisyydessa, mutta kokonaisuudessaan muodostivat vain 6,5 % alueen kaikista
linnuista ja olivat hieman harvalukuisempia kuin esimerkiksi koskelot ja lokit.
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Koekalastuksessa verkkoihin tuli runsaasti merimetsoille sopivaa kalaa, mutta kaloja ei juuri
kadonnut verkoista, vaikka alueella liikkui merimetsoja. Verkossa olleista kaloista ei mydskaan
|6ytynyt varmoja merkkeja siitd, ettd merimetsot olisivat nokkineet niitd, joskin muutama haa-
vauma oli mahdollisesti merimetson aiheuttama. Verkoissa ei ilmennyt reikia, jotka yksiselit-
teisesti olisivat johtuneet merimetsoista. Tama havainto vastaa aikaisempia tutkimuksia Ita-
merelld, joissa on havaittu, etta linnut voivat aiheuttaa mekaanisia vaurioita pyydyksiin, mutta
luultavasti eivat merkittavassa maarin (Fiskeriverket 2006). Strombergin ym. (2012) tutkimuk-
sessa kalastajat ilmoittivat, etta verkkokalastuksen yhteydessa kaloihin tai pyydyksiin tulleiden
vahinkojen frekvenssi vaihtelee 0-3,2 prosentin valilla pyyntikertaa kohden. Vuonna 2005,

2,5 % kalastajista Itameren paaaltaalla raportoi vahingoista, kun pyyntiponnistus oli 1 212
pyyntikertaa. Selka- ja Peramerelld vastaava luku oli 0 %, kun pyyntitapahtumien maara oli
683. Vastaavasti vuonna 2006, 0 % paaaltaan kalastajista ilmoitti vahingoista perustuen 1 054
pyyntitapahtumaan. Selka- ja Peramerella luku oli 3,2 % ja kasitti 385 tapahtumaa (Strémberg
ym. 2012). Merimetsopopulaatio on 2000-luvun alusta kasvanut, eivatka aikaisemmat tutki-
mustulokset valttamatta kuvaa nykypaivaa. Strombergin ym. (2012) tutkimus ei mydskaan ota
kantaa siihen, miten merimetsopopulaation koon vaihtelu on vaikuttanut kalastajien ilmoitta-
miin vahinkojen maaraan.

Taman tydpaketin tulosten tulkintaa rajoittaa kokeiden ajallinen ja maantieteellinen suppeus.
Koe ei osoita, etta merimetsoista ei olisi merkittavaa haittaa kaupallisessa verkkokalastuk-
sessa, mutta se ei myoskaan osoita niiden aiheuttavan merkittavia vahinkoja. Koeverkotusta
tehtiin seitseman viikon ajan, kolmella alueella ja 18 paikassa, 1-2 verkolla paikkaa kohden.
Kussakin paikassa oli vain kaksi kahden yon toistoa. Kaupallisessa kalastuksessa, jossa pyyn-
nissa olevia verkkoja voi olla [adhemmas sata ja pyynti jatkuu kuukausien ajan, tilanne voi olla
taysin toinen. Toistuvassa pyynnissa samalla alueella, merimetsot saattavat oppia, missa kalaa
on saatavilla. Todennakdisyys, etta kaupallisen kalastajan verkko paatyy merimetsojen koh-
teeksi, on huomattavasti suurempi kuin tassa tutkimuksessa pystyttiin osoittamaan.

Tutkimuskaytossa verkkomaaraa rajoittivat kaytettavissa olevat valvontatekniikka: yhdella ka-
meralla ei voinut valvoa kuin korkeintaan kahta verkkoa kerralla eikd kameramaaran kasvatta-
minen ollut mahdollista, koska silloin tulkinnasta johtuva tydmaara olisi noussut liian suureksi.
Jo nyt panostus tahan tydpakettiin oli suuri: kenttatyon suorittamiseen ja materiaalin tulkin-
taan meni reilusti yli kahdeksan henkil6tydkuukautta.

Toinen rajoite koskee valittua koejaksoa, joka oli alkukesalla. Koejakson alussa merimetsoilla
oli edelleen haudonta kesken. Kokeen paattyessa poikaset olivat kuoriutuneet ja osa oli kas-
vanut varsin isoiksi, mutta ne olivat edelleen pesassa. On hyvin todennakdista, ettd ravinnon
tarve kasvoi viela koejakson paatyttya poikasten alkaessa lentamaan, ja siksi mahdolliset hai-
tat olisi mahdollisesti voinut todentaa toistamalla tutkimus mydhemmin. Merimetsot saattoi-
vat my0s saalistaa poikasille esimerkiksi silakkaa tai kivinilkkaa ja hakeutuivat mahdollisesti
siksi enemman ulapalle kuin rantojen laheisyyteen, jossa koe suoritettiin. On myos todenna-
kdisempaa, etta juuri lentoon oppineet nuoret merimetsopoikaset kalastavat sisdsaaristossa
lahella syntykoloniaa kuin ettd ne suuntaavat kauemmas ulapalle saalistamaan. Siina tilan-
teessa suurin merimetsopaine kolonioiden lahella alkaisi vasta poikasten opittua lentamaan
noin 50 vrk ikaising, eli aikaisintaan heindkuussa.

Havaittu heikko tai olematon korrelaatio kalamaaran ja etdisyyden paakoloniaan valilla ei tue
vaitetta, ettd merimetsot heikentaisivat alueen kalakantoja tai veisivat kaloja verkoista. Se ei
myo6skaan osoita sitd vaaraksi. Tietamatta tarkemmin kuinka laajalta alueelta merimetsot
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kerdavat ravintoaan, ei voida erottaa olematonta vaikutusta tilanteesta, jossa merimetsot vai-
kuttavat suuresti, mutta tasaisesti koko ravinnonkeruualueellaan. Tyopaketti 5 (luku 8) antaa
osviittaa siitd, kuinka laajalta alueelta merimetsot hakevat ravintoaan ja kuinka kaukana kolo-
niasta mahdollisten vaikutusten voi olettaa nakyvan. Mahdolliset jatkotutkimukset tulisi suun-
nitella ndiden tietojen mukaisesti.

Nykyinen aineisto on liian suppea suhteessa verkotuskertojen valiseen satunnaisvaihteluun,
jotta voitaisiin tehda varmoja johtopaatoksia merimetsojen saalista vahentavasta vaikutuk-
sesta tai yleisesta vaikutuksesta kalakantaan. Raumalla, jossa etaisyys kauempiin verkotus-
paikkoihin oli ladhemmas 10 km, oli havaittavissa heikkoa positiivista korrelaatiota etaisyyden
ja kalamaaran valilla. Ruuhiluodolla, noin 1,4 km paassa koloniasta, merimetsojen kaynti-
maara (ei yksilomaara) oli riistakameraseurannassa selvasti korkein, ja kalasaalis oli laiha. Toi-
saalta Tammisaaressa kalaa tuli hyvin runsaasti kaikilla tutkimuspisteilla, myos kolonioiden 13-
heltd. Nain pienelld otannalla ei voida tehda varmoja paatelmia etaisyyden vaikutuksesta,
mutta se antaa viitteita siitd, etta joillain alueilla merimetsokolonian laheisyys voi heikentaa
saalismaaria, erityisesti alueilla, joilla kolonia on parimaaraltaan hyvin suuri (Gagnon ym.
2015). Nain ei kuitenkaan tapahdu kaikkialla. Onkin hyvin mahdollista, etta lintujen lukumaa-
ralla ja etaisyydella koloniaan on yhteisvaikutus kalakannan kokoon, eli pienilla ja keskikoon
kolonioilla ei ole selkeasti osoitettavissa olevaa vaikutusta kalakantaan, mutta suurilla saattaa
hyvinkin olla.

On varmaa, ettda merimetsot kayvat kaupallisten kalastajien pyydyksilla: kirjallisuuden perus-
teella ne paatyvat valilla verkoissa sivusaaliiksi, jopa suurissa maarin (esim. Bildsge ym. 1998,
Bregnballe & Fredriksen 2006, Fiskeriverket 2006, Stromberg ym. 2012). Verkkomateriaalia
|6ytyy myds pesien laheltd merimetsokolonioista. Sekaan ei yksiselitteisesti osoita, etta mate-
riaali on kalastajan verkosta, koska linnut keraavat kaikenlaista pesamateriaalia (Kuva 6.17).
Tarkea kysymys ei ole se, kdyvatkd merimetsot pyydyksissa vai eivat, vaan enemmankin
kuinka usein kayvat ja kuinka mittavia vahinkoja ne kdydessaan aiheuttavat kalastajille. Tassa
tutkimuksessa ei saatu tahan tarkedan kysymykseen vastausta.

Sen sijaan aineisto on riittdvan monipuolista ja kattavaa, todentaakseen etta:

1) Satunnaistetulla otannalla ilman jatkuvaa kalastamista samalla alueella, merimetsot eivat
erityisesti hakeudu verkkojen laheisyyteen saalistamaan, eivatka merkittavassa maarin poista
verkoista kaloja absoluuttisesti eika varsinkaan suhteessa kalasaaliin kokoon. Tutkimus osoit-
taa, etta seka poistettujen kalojen maara etta saalistukset verkkojen lahella olivat hyvin mata-
lia suhteessa koko kalasaaliseen. Kun merimetsot paatyvat verkon kohdalle, tilanne on enem-
mankin osa niiden laajempaa kalastustapahtumaa ja kdynti on useimmiten lyhytkestoinen.
Useimmat tyopaketin havainnot merimetsoista olivat lyhytkestoisia: merimetsot tyypillisesti
lipuivat verkkojen yli saalistusmatkallaan, tekevat muutamia sukelluksia verkkolippujen valissa
tai rannan tuntumassa ja jatkavat matkaa.

2) Vaikka merimetsot esiintyvat alueella, jolla kalastetaan verkoilla, ne eivat aina saalista ver-
kon pyyntialueen valittdmassa tuntumassa. Merimetsomaara verkon lahella ei siis ole todiste
siitd, etta ne ovat kayneet verkolla ja poistaneet siita kalaa. Samaan johtopaatokseen on tultu
monissa muissa tutkimuksissa.

3) Vaikka merimetsot saalistavat kalaa verkon tuntumassa, kala ei valttamatta ole peraisin ver-
kosta ja usein saalistettu kala on varsin pienikokoista. Kun videovalvonnassa onnistuttiin ha-
vaitsemaan saalistustapahtumaa, jokaisen varman havainnon saaliiksi joutui pieni kala, joka
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kooltaan ei vastannut niita kaloja, jotka olivat verkoissa, ja joita kalastaja tavoittelee. Johto-
paatoksia siitd, ettd verkon tuntumassa esiintyvat merimetsot aiheuttaisivat kalastajalle aina
vahinkoa, ei taten voida tehda.

Merimetsot esiintyvat samoilla alueilla, joilla kalastetaan kaupallisesti, mutta ne eivat aina ai-
heuta kalastajalle suoraa haittaa, vaikka kalastavatkin hyvin lahella verkkoa. Samaan johtopaa-
tokseen tuli myos Fiskeriverket (2006), joka kuitenkin osoitti, ettd merimetso myds poistaa ka-
loja verkoista ja etta tama tapahtuu 28 % tapauksista, joissa merimetso saalistaa verkon la-
helta. Koe suoritettiin kuitenkin hyvin rajatulla ja keinotekoisella alueella, jolla merimetson
saalistuspaine oli hyvin korkea (Oskarshamnin ydinvoimalan jaahdytysvesialtaassa). Raportissa
myds todetaan, etta koe ei todennakoisesti edusta luonnonoloissa tapahtuvaa merimetson
saalistuskayttaytymista (Fiskeriverket 2006).

Kuva 6.17. Kalaverkon osia Vaasan edustan Sommarogrundin merimetsokoloniassa osoittaa,
ettd merimetsot valilla saattavat kayda verkoilla ja saattavat aiheuttaa niissa pyydysvahinkoja.
Tosin, merimetsot keraavat pesamateriaaliksi rannoilta monenlaista roskaa, narua ja kaape-
leita. Kuva Mats Westerbom.

Kiitos
Kiitamme Gullo gardia, Fiskars Oyjta, Metsahallitusta, Raaseporin kaupunkia, Naantalin kau-

punkia, Turun kaupunkia ja Rauman kaupunkia kalastus- ja tutkimusluvista. Jarno Aaltoselle
kiitos avusta tutkimuksen suunnittelusta ja toteutuksesta Rauman alueella.
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7. Merimetson aiheuttamat vauriot pyydyksissa
oleville kaloille

Camilla Ekblad?, Juhani Hopkins', Veijo Jormalainen?, Toni Laaksonen?, Roope Lehmonen’,
Mikko Olin’, Antti Ovaskainen'?, Mats Westerbom’

' Luonnonvarakeskus
Turun yliopisto

7.1. Johdanto

Tyopaketin tarkoituksena oli tutkia merimetsojen aiheuttamia suoria vahinkoja rysakalastuk-
sessa. Tutkimus on hyvin ajankohtainen, silld uusi luonnonsuojelulaki astui voimaan 1.6.2023,
ja silla tulee olemaan suoria vaikutuksia siihen, miten eldinten tuottamia vahinkoja kaupalli-
selle kalastukselle voidaan torjua. Talla hetkella merimetsoa pidetadan pahimpana haittaa ai-
heuttavana lintuna kaupalliselle kalastukselle, ja sen aiheuttamien haittojen torjunta tulee toi-
mimaan pohjana mahdollisten tulevien ongelmalajien, esimerkiksi harmaahaikaran, kohdalla.

Vuonna 2022 rysakalastus Suomen merialueilla tuotti yli 5,5 miljoonaa kilogrammaa kalaa,
mika vastasi noin 6,6 % kaikesta kaupallisesta merikalastuksesta ja oli arvoltaan yli 4,7 miljoo-
naa euroa (Luonnonvarakeskus 2022a). Jos troolauksen paasaaliita, silakkaa ja kilohailia, ei
lasketa mukaan, rysakalastus tuotti 56 % kaikesta kaupallisesta saaliista merialueilla. Monen
lajin, kuten lohen, kuoreen, lahnan ja sdrjen, osalta yli 80 % kaikesta kaupallisesta merisaaliista
tuli rysista (Luonnonvarakeskus 2022b). Rysilla pyydystettyjen kalojen kokonaismaara on
noussut merkittavasti 1980-luvulta, ja onkin perusteltua vaittaa, ettd hyvin merkittava osa
ruokapdytiin myytavista luonnonkaloista pyydystetaan rysilla. Rysien kayttoé on yleistd muual-
lakin Itameren rannikkoalueilla (Svels ym. 2019).

Rysakalastus on kohdannut useita haasteita ja epdvarmuuksia viime vuosina. Moni kalastaja
on siirtynyt kayttamaan kalliimpia push-up-rysia hylkeiden takia, ja lupajarjestelméa on luonut
omat haasteensa mm. kalastuskiintididen muutosten takia. Monen kalalajin kannat ovat va-
hentyneet huippuvuosista (Raitaniemi & Sairanen 2021) ja kustannukset ovat nousseet (esim.
polttoainekulut). Luonnonsuojelulailla suojellun merimetson pesimakantojen huomattava
kasvu viimeisten 25 vuoden aikana on ollut uusi haaste alalle.

Petoeldimet, kuten merimetsot, voivat heikentda kaupallisen kalastuksen tuottavuutta. Niiden
aiheuttamat puremis-, raapimis- ja nokkimisjaljet kaloissa laskevat kalasaaliin markkina-arvoa
ja voivat tehda siitd kokonaan myyntikelvottoman. Saaliin pilaamisen lisaksi petoeldimet voi-
vat haitata kaupallista kalastusta suoraan viemalla kokonaisia kaloja pyydyksista, saikaytta-
malla saaliskalat pyydysten luota tai aiheuttamalla vaurioita pyydyksiin. Lisaksi kalastaja voi
petoldinten takia joutua vaihtamaan pyyntipaikkaa tai -aikaa tai tekemaan enemman toita sa-
man tuloksen eteen (Salmi ym. 2010). Petoeldinten aiheuttamien haittojen koetaan heikenta-
van ammattikalastuksen tuottavuutta joko laskemalla kalastajien saamia tuloja tai lisaamalla
toimintamenoja. Itdmeren kaupalliset kalastajat pitavat yleisesti ottaen hylkeitd merimetsoja
pahempana ongelmana, mutta merimetsojen haittojen vakavuutta pidetaan silti huomatta-
vana (Salmi ym. 2010, Svels ym. 2019).
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Rysakalastuksessa merimetsojen tuottamia ongelmia voivat olla lintujen saalistuskaynnit ry-
san sisalla, jolloin ne vievat tai vaurioittavat kaloja, seka kalojen karkottaminen ja saikayttami-
nen, jolloin saalista tulee vahemman tai rysassa olevat kalat voivat vaurioitua verkkohavasta
vasten.

Vuonna 2010 tehdyssa kaupallisten kalastajien haastattelututkimuksessa (Salmi ym. 2010) yli
kolmannes vastanneista ilmoitti havainneensa merimetson aiheuttamia vahinkoja pyydyk-
sessa olevissa kaloissa. Lahes kaikki kalastajat, jotka havaitsivat merimetson aiheuttamia kala-
vaurioita, ilmoittivat myds saaliinsa taloudellisen arvon alentuneen vaurioiden vuoksi. Arviot
taloudellisista haitoista olivat keskimaarin 3 800 euroa/kalastaja/vuosi. Kaupalliset kalastajat
raportoivat kokonaishaittojen olevan sita yleisempia, mita [lahempana merimetsoyhdyskuntaa
pyyntialue oli. Koska merimetsoja 16ytyy usein hukkuneena kalastajien pyydyksiin (esim.
Bregnballe & Frederiksen, 2006, Olin ym. 2021), on selvaa, etta merimetsot kayvat pyydyksilla
ja aiheuttavat haittaa. Haittavaikutusten suuruuden todentaminen pelkkien haastattelututki-
musten perusteella on kuitenkin epavarmaa eika valttamatta kuvaa ongelman todellista ko-
koa tai laajuutta.

Vuonna 2021 vajaa kymmenes merialueen kaupallisista kalastajista raportoi saalisilmoituksen
yhteydessa merimetson aiheuttaneen kalastukselle vahinkoa (S6derkultalahti & Rahikainen
2021). Vahingoitettujen kalojen markkina-arvoksi arvioitiin 69 000 euroa ja painoksi yli 32
tonnia, mika oli noin 28 % enemman kuin edeltdvana vuonna. Samana vuonna pyydystettiin
97 000 tonnia kalaa, jonka tuottaja-arvo oli 28 miljoonaa euroa. Padosa vahingosta kohdistui
ahveniin (56 000 euroa vahinkoa, saaliin tuottaja-arvo 1,8 miljoonaa euroa). Todellinen va-
hinko lienee raportoitua suurempi, silla saalistilastoihin ei kirjata petojen lasndolon vaikutuk-
sesta toteutumatta jaanytta pyyntia tai pyydyksista kadonneita kaloja eika saalistetusta ka-
lasta valttamatta jaa jaannoksia pyydykseen (Soderkultalahti & Rahikainen 2021). Lisaksi va-
hinkojen raportointi on vapaaehtoista eika kaikista vahingoista siten tule ilmoituksia. Kalas-
tuksen tilastoruuduittain tarkasteltuna ilmoitettujen vahingoittuneiden kalojen osuus kaikesta
saaliista oli vahainen. Enimmilladn osuus oli tyypillisesti muutamia prosentteja vuotuisesta ko-
konaissaaliista. Saalisvahingot painottuivat erityisesti kevaaseen, alkukesaan ja merimetsojen
syysmuuton yhteyteen.

Merimetsojen torjunta on painottunut alueen kannan vahentamiseen mm. havittamalla pesia,
6ljyamalla munia tai karkottamalla lintuja (esim. Svels ym. 2019, Louhisalmi ym. 2022, Salmi
ym. 2023) ja pienemmassa maarin pyyntimenetelmien suojaamiseen linnuilta (esim. Corne-
lisse & Christensen 1993, Dieperink 1995, Salmi ym. 2010). Lainvastaisiakin pesien havityksia
on tapahtunut (Rusanen 2014). Moni kalastaja on myds vaihtanut pyyntitapaa tai -aikaa va-
hentaakseen merimetsoista aiheutuvaa haittaa (Salmi ym. 2023). Esimerkiksi pyydysten aset-
tamista syvempaan veteen tai suojaverkkoja on kokeiltu (Salmi ym. 2023).

Merimetsojen suorien vaikutusten systemaattisesti tutkitun tiedon vahaisyys vaikeuttaa suu-
resti saalisvahinkojen laajuuden arviointia. Epasuoria vaikutuksia, esimerkiksi vaikutuksia kala-
kantoihin, on tutkittu laajasti (esim. Veneranta ym. 2020, Heikinheimo ym. 2021, Ovegard ym.
2021). Eri lahteista 16ytyy runsaasti tutkimuksia, joissa suorien vahinkojen maaraa on arvioitu
kalastajien haastattelujen perusteella (esim. Engstrom 1998, Salmi ym. 2010, Séderkultalahti
& Rahikainen 2021), mutta hyvin vahan sellaisia, joissa asiaa olisi tutkittu systemaattisesti tai
suoraan, eli seuraamalla tilannetta pyydyksella. Ainoat I6ydetyt tutkimukset koskivat merimet-
sojen vaikutusta avorysakalastuksessa (esim. Bildsge ym. 1998). Naissa tulos oli, ettd merimet-
sot voivat tyhjentaa peittamattdman avorysan hyvin nopeasti. Vesiviljelyn osalta aihetta on
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tutkittu enemman, ja on tiedossa, etta linnut, merimetso mukaan lukien, vievat kaloja viljelyal-
taista (esim. Lekuona 2002). Linnun kannalta tuskin on merkittavaa eroa esimerkiksi avorysan
ja peittamattoman viljelykassin valilla, joten vesiviljelysta saadut tiedot ovat todennakdisesti
suuntaa antavia myos joidenkin rysatyyppien kohdalla. Ilman objektiivista tutkimusta aiheesta
on mahdotonta paatelld ongelmien laajuutta, merkittavyytta tai aiheuttajaa.

7.1.1. Tutkimuksen tavoitteet

Taman tyopaketin tavoitteena oli tutkia luonnonsuojelulailla rauhoitettujen lintujen aiheutta-
mia suoria vahinkoja rysakalastukselle (Kuva 7.1). Tutkimuksessa verrattiin avorysaa, pohja-
rysaa ja push-up-rysaa. Tutkimuksessa selvitettiin kameraseurannan avulla etenkin, 1) kuinka
usein merimetsot kalastavat eri rysatyypeilld, 2) kuinka paljon kalaa merimetsot vievat eri ry-
satyypeista seka 3) voidaanko vahinkojen maaraa ennustaa alueen, saalistettavan lajin ja pyy-
dystyypin perusteella tai sen perusteella, missa pyydykset sijaitsevat suhteessa merimetsoko-
lonioihin. Tutkimuksessa kaytettiin ympari vuorokauden kuvaavia kameroita 15 rysan luona,
joten videomateriaalia kertyi satoja vuorokausia. Kameraseurannan lisdksi hyodynnettiin EU-
TIKE-seurannan tuottamaa aineistoa.

Tutkimuksessa selvitettiin vain suoria vaikutuksia, joten tulosten perusteella ei voida tehda
paatelmia esimerkiksi merimetsojen vaikutuksesta alueen kalakantaan.

7.2. Aineisto ja Menetelmit

7.2.1. Rysidkalastus ja kameraseuranta

Kalapesa

“. Valipesat

- -/.f

Ohjainverkko

Kuva 7.1. Rysan perusrakenne. Kuvassa avorysa. Kuva: Sanna Kuningas

TyOpaketti toteutettiin yhteistydssa seitseman kaupallisen kalastajan ja Turun yliopiston Saa-
ristomeren tutkimuslaitoksen kanssa yhteensa 15 rysalla vuosina 2022 ja 2023 (5 rysaa ja 3
kalastajaa v. 2022, 10 rysaa ja 7 kalastajaa v. 2023). Kalastajat pitivat kirjaa (Liite 1) saaliistaan,
saalisvaurioista ja pyydyksilla havaittujen merimetsojen maarista. Kesa-lokakuussa 2022
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kameratarkkailu pilotoitiin yhteistydssa kolmen rysakalastajan kanssa ja kevaalla 2023 kame-
ratarkkailu toteutettiin laajemmin (7 rysakalastajaa ja Seilin koerysa). Vuonna 2022 kamera-

seuranta kattoi padosan ajasta 1.6-23.10. Vuonna 2023 kuvaus kattoi varhaisemman ajan:

14.4-1.7.ja 13.7. -27.8 (Taulukko 7.1). Rysille asennettiin jatkuvatoimiset videovalvontakame-
rat, jotka kuvasivat rysaa ja sen valitonta ymparistoa vuorokauden ympari. Kamerat olivat kul-
lakin rysalla vaihtelevia ajanjaksoja (vaihteluvali 10-85 paivaa), keskimaarin 45 paivaa. Itsenai-
sesti toimivat ja pinnalla kuvaavat kamerajarjestelmat oli varustettu aurinkopaneelilla seka
omalla akulla. Yhteydenotto ja kameroiden hallinta tapahtui 3—4G verkon valityksella, jolloin
kameroiden kuvavirtaa voitiin valvoa ja tarvittaessa kontrolloida. Kamera- ja tiedonsiirtotek-

niikka on kuvattu yksityiskohtaisemmin luvussa 5.

Taulukko 7.1. Seurantarysat. Rysa = ID, Avo = avorysa, Pohja=pohjarysa, PU=Push-up-rysa.
Pvm = seurantapaivat, Paivia = tulkittuja paivia, Etdisyys (m) = etdisyys lahimpaan merimet-
sokoloniaan, Pesida 5 km = Merimetson pesia 5 km sateelld, Paine 5 km = "merimetsopaine”

(katso 2.4.1).

Rysd Pum | Vuosi| Sijainti Pivia Eta(':gys :;Z':Ig’s'l'a :e'frf" F;a&’r‘:
AVORYSAT
Avol 16-6.7. 2022 | Uusikaupunki 7| 5327 795 0 0
Avo? 204-106. | 2023 | Turku 8| 3819 915 | 1739 | 4484
Avo3 28.4-285. | 2023 | Uusikaupunki 6| 2352 492 | 492 | 2092
Avod 28.4-275. | 2023 | Uusikaupunki 6| 3161 492 | 492 [ 1557
Avo5 265-1.7. | 2023 | Turku 71 2970 915 | 1739 | 308,1
Avob 76.-4.7. 2023 | Uusikaupunki 6 8 849 492 0 0
POHJA-
RYSAT
Pohja 15.7.18.9. | 2022 | Rauma 12| 4052 235| 235| 58
Pohja2 15.7.-21.9. | 2022 | Rauma 12| 5641 235 0 0
Pohja3 144195, | 2023 | Rauma 7] 5602 6830 0 0
Pohjad 154.-205. | 2023 | Rauma 7] 4180 6830 | 6830 | 1634
Pohja5 8.6-146. | 2023 | Merikarvia 3| 7171 504 0 0
Pohja6 12.5-10.6. | 2023 | Vaasa 6| 15745 1700 0 0
PUSH-UP-
RYSAT
PUA 14.9-29.9. | 2022 | Loviisa 41 414 90 217
PU3 fg:?:gg:gj 2023 | Loviisa 15 7511 0] o] o0
PU2 17.8.17.10. | 2022 | Loviisa 11| 3008 90| 90| 297

7.2.2. Tutkimusalueet ja rysatyypit

Tutkimusrysat valittiin yhteistyohon halukkaiden kalastajien joukosta niin, ettd aineistoa saa-
taisiin kattavasti koko Suomen rannikolta. Rysapaikkojen valinnassa huomioitiin merimetsojen
pesimakolonioiden sijainti siten, ettd mukaan tuli seka mahdollisimman lahellad etta kauem-
pana kolonioita sijaitsevia rysia. Seurattavien rysien oli my0s sijaittava riittavan lahella rantaa,
jotta videomateriaalista pystyi erottamaan merimetsojen sukellukset ja saaliit, ja rannalla oli

oltava videokameran asennukseen soveltuva paikka ja riittava 4G-mobiiliverkkokattavuus.

Seurantarysia oli molempina vuosina Raumalla, Uudessakaupungissa ja Loviisassa. Vuonna
2023 rysia seurattiin lisaksi Vaasassa, Merikarvialla ja Turussa. Alueellisen ja ajallisen
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kattavuuden ja eri rysatyyppien mukanaolon vuoksi aineiston voidaan katsoa edustavan riitta-
van kattavaa otosta Suomen rannikon rysista eli tutkimuksen tulokset ovat yleistettavissa ran-
nikon rysakalastukseen.

Tyopaketissa kaytetyt rysat olivat kolmea eri tyyppia, avorysia, pohjarysia ja push-up-rysia.
Rysa on lieriomainen kalapyydys, jossa vanteiden ymparilla on havaskerros. Rysa koostuu
suppilonmuotoisesta nielusta, valipesasta ja rysan peralla olevasta kalapesasta. Nielu estaa
kaloja uimasta ulos pyydyksesta sen jalkeen, kun ne ovat uineet pyydyksen sisdlle. Nielusta
lapi uituaan kalat kulkeutuvat valipesaan ja siita edelleen uuden nielun kautta rysan peralle
kalapesaan, josta ne saadaan kerattya talteen. Pyydyksessa voi olla vaihteleva maara valipesia,
joita nielut erottavat toisistaan.

Rysissa on tyypillisesti rysan suuaukosta lahteva aitaverkko, joka ohjaa kalat pyydykseen. Ry-
sassa voi olla myds potkut/siivet, eli aitaverkkorakennelmat, jotka tehostavat kalojen ohjautu-
mista pyydykseen. Paunetit eli avorysat ovat rysia, joiden perdssa on ylhaalta avoin kelluva
kalapesa. Kalapesa ei siis ole tallaisissa rysissa ylapuolelta suojattu. Avorysilla pyydystetaan
usein pelagisia parvikaloja kuten silakkaa ja kuoretta. Isorysat/pohjarysat ovat pohjaan tai va-
liveteen asennettavia rysia, joilla pyydystetaan pohjan lahella olevia kaloja, kuten ahventa, ku-
haa, madetta ja sarkikaloja. Pohjarysassa rysan kalapesaa ymparoi kokonaan verkkohavas.
Push-up-rysassa kalapesan alla on ponttonit, jotka taytetaan ilmalla kompressorin avulla, jol-
loin kalapesa saadaan nostettua pinnalle ja rysa tyhjennettya (Kuva 7.2). Push-up-rysan kala-
pesassa on kestavasta dyneemasta valmistettu kaksikerroksinen havas, joka tehostaa saaliska-
lojen suojaamista vahinkoa aiheuttavilta elaimilta, erityisesti hylkeilta. Push-up-rysalla pyyde-
taan erityisesti lohta ja siikaa.

Kuva 7.2. Koettavana oleva push-up-rysa. Kuva: Esa Lehtonen.
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Kuva 7.3. Videoseurantarysien sijainnit. Tummansinisella merkityissa paikoissa rysia oli seuran-
nassa seka 2022 etta 2023, vaaleansinisella vuonna 2023. Eri symbolit kuvaavat eri rysatyyppeja,
ja isommat symbolit useampaa rysaa samalla alueella.

7.2.3. Videomateriaalin tulkinta

Kuvatusta videomateriaalista katsottiin ja analysoitiin suuren datamaaran takia joka kuudes
vuorokausi kultakin rysalta. Kuvamateriaalista analysoitiin erikseen jokaiselta havaintotunnilta
suurin rysalla samanaikaisesti olevien merimetsojen lukumaara, merimetsojen sukellusten lu-
kumaara seka havaitut onnistuneet saalistukset. Saalistus laskettiin onnistuneeksi, jos meri-
metsolla nahtiin kala nokassa tai jos lintu oli nielemassa tai juuri niellyt kalan. Merimetsot nie-
levat kalat kokonaisina. Videoilta havaittiin, ettd nielemista edeltdd merimetsoilla usein tun-
nusomainen kayttdytyminen, jossa lintu nostaa paan ylos seka tekee nykivia nielemisliikkeita.
Videomateriaalia katsoessa havaittiin, etta isokokoisempi kala voi jaada hetkeksi merimetson
kurkkuun, jolloin kurkku on silminnahden paksumpi. Sukellukset jaettiin rysan sisalla ja sen
ulkopuolella tapahtuviin. Kameroiden kuva kattoi rysien ulkopuolta vaihtelevasti eri rysilla, jo-
ten vain rysan sisalla tapahtuneet saalistukset ovat vertailukelpoisia rysien valilla. Merimetso-
havaintojen lisaksi kirjattiin saa- ja havainto-olosuhteet (pilvisyys, sade, nakyvyys ja aallokko).

Kuva 7.4. esittaa oransseilla viivoilla alueet, joiden sisalla tapahtuvat sukellukset on laskettu
rysan sisalla oleviksi sukelluksiksi. Oranssin ja keltaisten viivojen valilla tapahtuvat sukellukset
laskettiin rysan ulkopuolella tapahtuviksi sukelluksiksi. Rysan ulkopuolella havaitut sukellukset
laskettiin saalistusyrityksiksi, mikali merimetso nousi sukelluksen jalkeen pintaan rysén puo-
mien sisapuolella. My&s sukellukset, joissa merimetso sukelsi rysan ulkopuolelta rysaa kohti,
mutta tuli takaisin pintaan rysan vastakkaisella puolella, tulkittiin sisalla oleviksi.

137



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 56/2024

SA-EEES SEO0s 1 ZHSZIER |

Ulkona
Ulkona

Metsol 3 Metso2

Kuva 7.4. Kaksi videoseurannan kohteena ollutta rysaa. Kuvat ovat kuvakaappauksia nauhoi-
tetusta videomateriaalista. Kuvakaappauksiin on jalkikateen piirretty keltaiset viivat tarkkailu-
alueen ja oranssit viivat rysan mittojen havainnollistamiseksi.

Videomateriaalin laatu vaihteli eri rysilla ja eri paivina. Haasteita aiheuttivat valo-olosuhteet,
tuuli, aallokko seka joissain tapauksessa kuvakulma ja kameran etaisyys rysasta. Hankkeessa
kaytettiin kahdenlaisia kameroita. Rysien kuvaamiseen hyddynnettiin padasiassa suurempaan
optiseen suurennukseen kykenevia valvontakamerajarjestelmia. Vuonna 2023 kaytettiin lisaksi
kalankasvatuslaitoksien ja verkkokokeiden seurantaan kaytettyja, pienempikokoisia ja pie-
nemman optisen suurennuksen omaavia valvontakamerajarjestelmia.

Pienemman optisen suurennuksen omaavien kamerajarjestelmien nauhoittama videomateri-
aali oli heikkolaatuisempaa, mika vaikeutti merkittavasti havaintojen tekemista. Pienemman
optisen suurennuksen omaavat kamerajarjestelmat soveltuivat kuitenkin riittavan hyvin la-
hella rantaa (etaisyys joitain kymmenia metreja) sijaitsevien rysien kuvaamiseen. Muutamissa
tutkimuskohteissa jouduttiin kuitenkin hyddyntamaan naita pienemman suurennuksen omaa-
via kameroita kauempana sijaitsevien tutkimusrysien kuvantamiseen. Pimeassa lintujen ha-
vainnointi oli haastavaa, mutta myos kirkas vastavalo vaikeutti havainnointia. Erityisen tuuli-
sina paivina tuuli saattoi aiheuttaa liiketta kameraan ja kameratankoon, mika vaikeutti havain-
tojen tekemista ja havaintojen varmuutta. My6s kovan aallokon havaittiin vaikeuttavan lintu-
havaintojen tekemista ja lintujen kayttaytymisen seuraamista. Kameran kuvakulma ja etaisyys
rysasta vaikuttivat myds havainnointitarkkuuteen. Joinakin tunteina kamera oli siirtynyt ku-
vaamaan vinoon, niin etta koko rysa ei nakynyt kuvassa. Joissakin kohteissa rysat olivat niin
kaukana kamerasta, ettei nauhoitetusta kuvamateriaalista voinut nahda varmuudella, saivatko
merimetsot saaliita vai eivatkd saaneet.

Lintulajit pystyttiin kuitenkin padosin maarittamaan kuvista, vaikkakaan lokkeja ei aina voitu
maarittaa lajilleen. Jos otantapaivan saaolosuhteet tai videon laatu tekivat havainnoinnista
epaluotettavan, analysoitiin tata paivaa lahinna oleva paiva, jossa materiaali oli riittavan laa-
dukasta. Merimetsojen sukellukset saatiin laskettua valtaosasta materiaalia. Joissakin tutki-
muskohteissa etdisyyden ja sdadolosuhteiden yhteisvaikutus teki ajoittain kuitenkin myos su-
kellusten havainnoinnista mahdotonta. Onnistuneiden saalistusten maaraa sita vastoin oli
usein mahdoton arvioida, silla tama olisi vaatinut erinomaisia kuvausolosuhteita ja kameran
sijaintia suhteessa kuvattavaan kohteeseen. Tassa raportissa kaytetaan vahinkojen mittaami-
seen merimetsojen sukellusten lukumaaraa yksikkéna, koska se oli luotettavimmin lasketta-
vissa. Onnistuneet saalistukset pystyttiin kuitenkin arvioimaan luotettavasti joinakin vuoro-
kausina ja tunteina. Naiden tuntien saalismaarien perusteella arvioitiin rysakohtaiset onnistu-
misprosentit. Suhteuttamalla onnistumisprosentit sukellusten maariin pystyttiin arvioimaan
saaliiksi saatujen kalojen maara.
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Rysien kameraseurannassa mukana olleet yhteistydkalastajat kerasivat lintujen vahingoittamia
kaloja saalisndytteiksi seka pitivat kirjaa (Liite 1) saaliistaan, saalisvaurioista ja pyydyksilla ha-
vaittujen merimetsojen maarista. Kalastajat pakastivat saalisnaytteet (tavoite 10 kalaa/kalas-
taja, yhteensa 31 naytettd) ja Turun yliopiston tutkimushenkilstd nouti naytteet. Vaurioista
otettiin aiheuttajan varmistamiseksi myos DNA-naytteet, joiden analyysia ei ehditty tekemaan
projektin keston puitteissa.

7.2.4. EU-tiedonkeruun naytteenotto kaupallisen kalastuksen saaliista

TyOpaketissa hyddynnettiin kalatalouden EU-tiedonkeruunohjelman (EU-TIKE) saalisndytteen-
otosta tullutta materiaalia. Osana merialueen kaupallisen kalastuksen biologisen tiedon ke-
ruuohjelmaa (https://www.luke.fi/fi/seurannat/kalatalouden-tiedonkeruu/kalatalouden-tie-
donkeruu-kuvaus) taloudellisesti tarkeimpien kalalajien kalastuksesta haetaan saannollisesti
saalisnaytteitd, joista kirjataan muiden tietojen (mm. pituus, paino, sukupuoli, sukukypsyys,
ika ja kasvu) ohella my0s petojen aiheuttamat vauriot saaliskaloille. Saalisnaytteenotto on osi-
tettu ICES-alueittain, vuosineljanneksittdin ja pyydyksittain.

Vuodesta 2018 vuoden 2023 syyskuuhun rannikon kaupallisesta verkko- ja rysakalastuksesta
otettiin yhteensa 697 kalanadytetta (91 671 yksilda), joista tutkittiin kaupallisesti tarkeiden la-
jien (ahven, hauki, kuha, lohi, meritaimen, siika, silakka ja turska) osalta petojen aiheuttamat
vauriot. Osana tassa raportissa esitettya hanketta vuosina 2022 ja 2023 (211 naytetta, 31 274
yksil6d) tutkittiin petojen aiheuttamat vauriot myds muiden lajien osalta (kuore, made, sarki-
kalat). Naytekaloista tutkittiin purema- ja raapimisjaljet ja, jos mahdollista, paateltiin niiden
aiheuttaja (hylje, lintu tai merimetso). Mikali aiheuttajaa ei ollut mahdollista maarittaa kirjat-
tiin yleisesti vain purema- tai raapimisjalki. Jo arpeutuneet purema- tai raapimisjaljet merkit-
tiin erikseen.

Tahan tutkimukseen sisallytettiin vain sellaiset vauriot, jotka voisivat olla merimetson aiheut-
tamia (merimetson aiheuttamaksi tunnistetut, linnun aiheuttamat seka tunnistamattomat ja
arpeutuneet purema- tai raapimisjaljet). Ajankohtaa rajattiin niin, ettd huomioitiin vain maalis-
kuulta syyskuulle keratyt naytteet, koska silloin rannikolla on runsaasti merimetsoja (nayttei-
den n=481, 59 672 kalayksil6a). Yhden naytteen kalojen yksilomaara vaihteli 1-370 valilla
(keskimaarin 49,5, mediaani 24). Yhteen naytteeseen kuului kaikki pyydyksesta saadut kalat,
eli lajeja voi olla useampia. Naytteista 232 oli rysilta (41 092 yksil6a) ja 249 verkoista (18 580
yksil6a). Rysat jaoteltiin edelleen avorysiin (silakka- tai siikarysiin), pohjarysiin ja push-up-ry-
siin.

Tarkastelusta jatettiin pois lajit, joiden yksilomaara oli pieni (n=1-10, yht. 19 yksil6a). Nama
lajit olivat kuore, mustataplatokko, made, sayne, turska ja vimpa. Kirjolohi ja lohi yhdistettiin
meritaimenen kanssa ryhmaan 'lohikalat’. Taulukossa 7.2 on esitelty tarkastelussa mukana
olevat lajit ja yksilomaarat. Jokaisesta naytteesta oli ilmoitettu kalojen keskipituus seka pie-
nimman ja suurimman kalan pituus.
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Taulukko 7.2. EU-tiedonkeruun yhteydessa keratyt ja tassa tarkastelussa mukana olevat kala-
lajit ja niiden kokonaisyksilomaarat. Naytteet on eroteltu lajikohtaisesti, koska yhdessa nayt-
teessa saattoi olla monta lajia.

_ | Lahko/ | Yksi- | Lajinayt- | eski- | Pituuden

Saalislaji Tieteellinen nimi . e s o pituus keski-

heimo loita teita .

(mm) hajonta
Silakka Clupea harengus Sillit 27 617 154 165 19
Ahven Perca fluviatilis Ahvenet 14171 353 251 47
Siika Coregonus lavaretus | Lohet 7 447 183 337 76
Kuha Sander lucioperca Ahvenet 6 839 197 379 68
Lahna Abramis brama Sarkikalat 1702 72 306 85
Sarki Rutilus rutilus Sarkikalat 1274 76 227 52
Hauki Esox lucius Hauet 492 133 583 112
Lohikalat Salmoniformes Lohikalat 111 32 562 130
Meritaimen | Salmo trutta Lohet 105 26 - -
Lohi Salmo salar Lohet 5 5 - -
Kirjolohi Oncorhynchus mykiss | Lohet 1 1 - -
Yhteensa - - 59 653 1200 - -

7.2.5. Vaurioituneiden kalojen esiintyvyyden ennustaminen mallintamalla

Yhtena tyopaketin tavoitteena oli ennustaa vaurioiden esiintyvyytta merimetsokolonioiden
sijainnin perusteella. Tyopaketissa mallinnettiin merimetsokolonioiden sijaintien ja pesamaa-
rien vaikutusta vahingoittuneiden saaliskalojen osuuteen kokonaissaaliista. Mallinnuksessa
hyddynnettiin Suomen ymparistokeskuksen suorittamia merimetsojen pesimalaskentatietoja,
tassa tyopaketissa kerattyja saalisvahinkotietoja ja EU-tiedonkeruun tietoja.

Suomen ymparistokeskus seuraa Suomen merimetsokantaa. Osana seurantaa tehdaan arvi-

ointeja kolonioiden sijainnin vaikutuksista seka seurataan merimetson pesintaa, esim. vuosit-
taista pesamaaraa. Kaikki Suomen merimetsokolonioiden sijainnit tunnetaan (Suomen ympa-
ristokeskus 2023).

7.2.6. Mallien parametrit

Jokaisesta seurantarysasta ja EU-TIKE-ndytteesta laskettiin etdisyys lahimpaan asuttuun meri-
metsokoloniaan sekd merimetson pesien maara 5, 10 ja 15 km sateella pyydyksesta kyseisena
vuotena. Merimetsopaine laskettiin jokaiselle 15 km sateelld pyydyksesta sijaitsevalle kolo-
nialle jakamalla kolonian pesamaara tarkalla etaisyydella pyydykseen. Merimetsopaine lasket-
tiin kolmella eri tasolla: merimetsopaine 5, 10 ja 15 km. 5, 10 ja 15 km paineisiin sisaltyy pai-
neet kaikista sateen etdisyyden sisdan sijoittuvasta kolonioista. Jos kolonioita oli sateen sisalla
useampi kuin yksi, merimetsopaine saatiin laskemalla yhteen kolonioiden paineet. Esimerkiksi
pyydys, jolla on 100 pesan kolonia 4 km paassa, 30 pesan kolonia 6 km paassa ja 1 200 pesan
kolonia 12 km paassa saisi merimetsopaineen arvoiksi 5 km: 100/4 = 25, 10 km: 100/4 + 30/6
= 30ja 15 km: 100/4 + 30/6 + 1200/12 = 130.

Seurantarysilla kaytettiin yleistettya lineaarista sekamallia (GLMM) virhevaihtelun Poisson-ja-
kaumalla, jossa selitettdvana muuttujana oli sukellusten lukumaara kunakin havaintopaivana.
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Selittévina kiinteind muuttujina olivat edella mainitut merimetsoparametrit (etaisyys lahim-
paan koloniaan, pesien maarat 5, 10 ja 15 km sateella seka merimetsopaineet 5, 10 ja 15 km
sateelld), rysan tyyppi ja havaintokuukausi seka satunnaismuuttujana yksittainen rysa. Koska
merimetsoparametrit korreloivat voimakkaasti keskenaan, niita tarkasteltiin erikseen. Satun-
naismuuttujana kaytettiin rysa-ID:ta.

EU-TIKE-aineiston analyysiin kaytettiin yleistettya lineaarista sekamallia (GLMM) binaarisella
jakaumalla, jossa selitettdvana muuttujana oli vaurioituneiden kalojen osuus naytteesta. Selit-
tavind muuttujina kaytettiin ylla kuvattuja merimetsoparametreja, pyydyksen tyyppia (rysa/
verkko), vuotta, kuukautta, leveys- ja pituusastetta seka kalanaytteen kalojen keskikokoa. EU-
TIKE-aineistolle kehitettiin pyydyskohtainen yksilGinti, jota kadytettiin satunnaismuuttujana
naytteen lisaksi. Pyydyksille, joilla oli samat sijaintikoordinaatit ja jotka olivat ominaisuuksil-
taan samaa tyyppia (esim. avorysa, sama verkkokoko ym.), annettiin sama tunniste. Alle 100
metrin paassa toisistaan sijaitsevat pyydykset tulkittiin samoiksi pyydyksiksi. Taman maaritte-
lytavan perusteella erillisia pyydyksia oli 324 kappaletta.

Koska kaikissa lajeissa ei esiintynyt vaurioita, kaytimme tarkastelussa vain lajeja, joissa vauri-
oita esiintyi saanndllisesti (kuha, ahven ja siika).

7.3. Tulokset

7.3.1. Kameraseuranta

Merimetsohavaintoja tehtiin kaikilla paitsi yhdella rysalla. Merimetsoja kavi seurantarysilla
keskimaarin 6,6 tuntina vuorokaudessa, mutta vaihtelu oli suurta, niin rysatyyppien kuin yksit-
taisten rysien kohdalla. Yhdella rysalla havaittiin merimetso vain kerran, ja muutamalla meri-
metsoja kavi rysalla saanndllisesti kaytanndssa jokaisena vuorokauden valoisana tuntina (kes-
kimaarin 18 h/paiva). Suurin maara merimetsoja sukeltamassa rysassa yhta aikaa oli 13.

Merimetsot tekivat rysilla keskimaarin 222 sukellusta paivassa (Taulukko 7.3). Rysatyypilla oli
keskeinen merkitys merimetsojen saalistuksen maaraan. Avorysilla kavi huomattavasti enem-
man merimetsoja sukeltamassa kuin pohja- ja push-up-rysilla. Keskimaarainen paivittainen
sukellusten maara oli avorysilla 547 (28-1059), pohjarysilla 5,0 (0-14,6) ja push-up-rysilla 4,3
(1,4-9) (Kuva 7.5). Kahdella rysalla ei havaittu yhtaan saalistusyritysta.
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Taulukko 7.3. Seurantarysat, niissa saalistaneiden merimetsojen saalistustyritykset seka meri-
metsojen saama laskennallinen kalansaalis, joka on laskettu kayttden kyseisessa rysassa havait-
tua onnistumisprosenttia. Rysakohtaiset onnistumisprosentit on arvioitu niista paivista ja tun-
neista, joina havainto-olosuhteet ovat olleet parhaat mahdolliset. Avorysien keskimaarainen
havaittu onnistumisprosentti oli 10,5 %, joten sarakkeessa "10 %" on laskennallinen saaliiden
maara, jos merimetsojen saalistukset yleistetdan koko materiaaliin.

Sul.(fllflkiia Sial.i‘ita“ Onnistuneiden 10 % Kohdelaji
paivassa | paivassad | sukellusten osuus
AVORYSAT
Avol 28 9 307 % 3 L?hna, ahven, hauki,
siika, kuha
Avo?2 1025 113 11,1 % 103 | Silakka
Avo3 1059 54 51% 106 | Kuore, ahven
Avo4 274 4 1,5 % 27 | Kuore, ahven, sarki
Avo5 673 67 10,0 % 67 | Lohi, siika, taimen
Avob 225 11 47 % 23 | Lahna
Keskiarvo 547 43 10,5 % 55
POHJA-
RYSAT
Pohja1 1,33 0 0,0% 0 | Ahven, sarki
Pohja2 0,08 0 0,0% 0 | Ahven, sarki
Pohja3 14 1 7.2 % 1 | Ahven, sarki
Pohja4 15 0,14 1,0 % 1 | Ahven, sarki
Pohja5 0 0 NA 0 | Siika, lahna
Pohja6 0 0 NA 0 | Ahven, kuha, hauki
Keskiarvo 5,06 0,19 2,1 % 0,33
PUSH-UP-
RYSAT
PU1 9 0 NA 1| Lohi
PU2 2,6 0 0 | Lohi
PU3 1,40 0 | Lohi
Keskiarvo 4,33 0 0,3

142




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 56/2024

3000
2000

1000

B Avorysa
B Pohjarysa
8 Push-up -rysa

a
)]
=]
o

200

50

20

Sukelluksia per paiva

Rysa ID

Kuva 7.5. Merimetsojen saalistusyritykset (=sukellukset) eri rysatyypeilla. Kukin pylvas kuvaa
paivakohtaisten sukellusten yhteismaaraa yksittaisella seurantarysalla (1-6 olivat avorysia, 7-
12 pohjarysia ja 13-15 push-up-rysid). Palkki kuvaa 25-75 % kvartiilivalia, vaakaviiva palkin si-
salla rysan mediaania ja hajontaviivat maksimi- ja minimiarvoa, pois lukien mahdolliset poik-
keavat havainnot (outlierit) (> 1,5 x kvartiilivali), jotka on esitetty ympyroilla. Varilliset katkovii-
vat kuvaavat rysatyypin keskiarvoa. Pystyakselin skaala on logaritminen.

Sukellusten maara vaihteli kesan mittaan (Kuva 7.6). Seurannan avorysilla pyydettiin huhti-
kuusta heinakuuhun. Merimetsojen saalistuspaineen huippu niilld osui toukokuun loppupuo-
lelle. My0s pohjarysissa saalistuspaine oli korkein toukokuussa ja matala heinakuusta syys-
kuuhun, pienen huipun osuessa elokuuhun. Push-up-rysia oli seurannassa toukokuulta loka-
kuulle, mutta merimetsoja sukelsi rysissa vain elo-syyskuussa. Erityyppisten rysien otantakoon
ollessa pieni ja maantieteellisesti rajattu, havaitut vuodenaikaiset erot voivat etenkin pohja- ja
push-up-rysilla ilmentaa myos sijainneista aiheutuvaa vaihtelua.
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Kuva 7.6. Avo- ja pohjarysilla merimetsot sukelsivat aktiivisimmin toukokuussa, mutta push-
up-rysilla sukelluksia oli vain syksylla. Huom. pystyakselien eri asteikot. Palkki kuvaa 25-75 %
kvartiilivalia, vaakaviiva palkin sisalla rysan mediaania ja hajontaviivat maksimi- ja minimiarvoa.

Merimetsojen havaittiin kayvan rysilla melko tasaisesti valoisaan aikaan, noin klo 05-21, mutta
ei juurikaan yolla. Vain 0,4 % sukelluksista osui kello 00-03-valille, ja 5 % 21-24-vilille.
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7.3.2. Merimetsokolonioiden etdisyyden ja koon vaikutus sukellusten maariin

Koko aineistoa tarkasteltaessa etdisyys merimetsokoloniaan vaikutti sukellusten maaraan niin,
etta mita lyhyempi etdisyys rysan ja lahimman kolonian valilla oli, sitd enemman sukelluksia
rysélla tehtiin (yksikké = sukelluksia per péiva, r’=0,33, p<0,01). Kolonian koolla ei koko ai-
neistoa tarkastellessa ollut merkitysta, mutta avorysien kohdalla, jossa saalistuspaine oli suu-
rin, “"merimetsopaine” eli kolonian parimaara jaettuna etaisyydella rysaan, selitti vaihtelua su-
kellusméaarien valilla parhaiten (r*=0,36, p<0,01, Kuva 7.7).
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Kuva 7.7. Mallinnettu (odotusarvo ja 95 % luottamusvali) ja havaittu paivakohtainen merimet-
sojen sukellusten maaria avorysilla. Vaaleat pisteet vastaavat havaittuja paivakohtaisia sukel-
lusmaaria ja tummat rysakohtaisia keskiarvoja.

7.3.3. Merimetsojen pyydystamien kalojen maara

Videokuvasta oli ajoittain haastavaa nahda, onnistuivatko merimetsojen saalistusyritykset vai
eivat. Nakyvyyteen vaikuttivat hamaryys, saaolosuhteet (sade, tuuli, aallokko), muut rysalla liik-
kuvat linnut seka kuvakulma. Joinakin tunteina joinakin paivina saalistusyritykset oli mahdollista
laskea tarkasti, ja naita havaintoja kaytettiin saalistettujen kalojen lukumaarien arviointiin.

Seka rysien ettd merimetsoyksildiden valilla oli huomattavaa vaihtelua onnistuneiden saalis-
tusten maarissa. Merimetsoyksildiden perakkaiset sukellukset rysalla vaihtelivat yhden ja yli
kolmenkymmenen valilla. Silloin kun kalat olivat pienia, merimetsot saattoivat kalastaa sa-
malla rysavierailulla useamman kalan, mutta suurempia kaloja pyydystaessaan ne lopettivat
yhden kalan syotyaan. Merimetsot saattoivat epaonnistua isokokoisen kalan nielemisessa on-
nistuneen saalistuksen paatteeksi. Naissa tapauksissa merimetsot saattoivat jatkaa sukelta-
mista rysalla. Vaurioitunut kala saattoi jaada kellumaan pinnalle. Merimetsot eivat sydneet jo
kuolleita kaloja, mutta lokit hyddynsivat niita. Merimetsot sukelsivat tyypillisesti kymmenia
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kertoja sellaisissa tapauksissa, joissa onnistuneiden saalistusten osuus oli pieni (Kuva 7.8).
Naissa tapauksissa merimetso sai useimmiten 0-2 kalaa. Useita kaloja saaliiksi saaneet meri-
metsot onnistuivat usein saalistusyrityksissaan. Ne saivat kalan usein joka toisella tai joka kol-
mannella yrittamalla. Suurin havaittu yksittaisen merimetson kerralla kalastama maéara oli
kuusi kalaa.
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Kuva 7.8. Pyydystettyjen kalojen maara suhteessa sukellusten maaraan seurantavuorokautta
kohden raakadatasta kuvattuna. Kuvassa mukana kaikki paivat, myds ne, joina onnistuneiden
saaliiden maaran arviointi saattoi olla olosuhteiden vuoksi epaluotettavaa.

Rysan tyhjennys vaikutti myds merimetson saamien kalojen maaraan (Kuva 7.9). Rysan tyhjen-
nyspaivana onnistuneiden saalistusyritysten osuus oli huomattavasti suurempi ennen tyhjen-
nysta kuin tyhjennyksen jalkeen. Huomattavaa on, etta jotkin merimetsoyksilot sukelsivat ak-
tiivisesti rysassa myds tyhjennyksen jalkeen, vaikka eivat saaneet kalaa.
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Kuva 7.9. Esimerkkipaiva silakkarysasta, jossa kavi runsaasti merimetsoja. Rysa tyhjennettiin
kyseisena paivana, ja havainto-olosuhteet olivat useana tuntina erittdin hyvat. Kuvassa on ha-
vainnot viideltad tunnilta, joina oli paljon merimetsoja, ja mahdollisimman hyvat havainto-olo-
suhteet. Kolme tunneista on ennen rysan tyhjennysta, ja kaksi sen jalkeen. Pisteet kuvaavat
merimetsojen yksittdisia saalistustapahtumia, eli tilanteita, joissa yksi tai useampi merimetso
kavi rysalla sukeltamassa. Saalistustapahtuma alkoi siitd, kun merimetso laskeutui veteen, ja
loppui kun merimetso lahti pois saalistuksen paatyttya. Jos altaassa sukelsi samaan aikaan use-
ampi merimetso, niita ei voitu yksildida, joten saalistustapahtumat ja saaliit ovat ndissa tapauk-
sissa samaan aikaan rysalla sukeltaneiden merimetsojen ja sukellusten yhteismaara. Siniset pis-
teet ovat saalistustapahtumia ennen rysan tyhjennysta ja punaiset tyhjennyksen jalkeen. Keski-
maarainen onnistumisprosentti oli merimetsoilla ennen tyhjennysta 18,9 % (0-46,2 %) ja tyh-
jennyksen jalkeen 0,5 % (0-4,8 %).

Vahintaan yhdessa rysassa, jolla pyydettiin isoja kaloja (lohi, siika, taimen), merimetsot saalis-
tivat aktiivisesti pienempia rysaan uineita kaloja, jotka eivat olleet kalastajan kohdesaaliita.
Tata tapahtui mahdollisesti my6s toisilla rysilla.

7.3.4. Kalastajien kirjanpito

Hankkeeseen vuonna 2022 osallistuneet kaksi kalastajaa (3 rysaa, 41 koentakertaa ja 171 ry-
savuorokautta) ilmoittivat kirjanpidossaan heittdneensa pois yhteensa 187 kg merimetsojen
vahingoittamaa saalista (4,7 % kokonaissaaliista). Yhdelta kalastajalta kirjanpitoa ei saatu.
Koentakertakohtainen keskiarvo oli 4,6 kg ja maksimi 6,7 kg. Poisheittosaaliista oli sarkea
78,6 % ja lahnaa 21,4 %. Muita saalislajeja (ahven, hauki, kuha siika) ei ilmoitettu merimetson
takia poisheitetyksi.

Vuonna 2023 kalastajien (7 henkila, 9 rysaa, 68 koentakertaa ja 256 rysavuorokautta) kirjan-
pidon mukaan merimetsojen vahingoittamaa saalista oli yhteensa 83 kg (0,4 % kokonaissaa-
liista). Koentakertakohtainen keskiarvo oli 1,2 kg ja maksimi 15,0 kg. Kuha (30,0 %), lahna
(25,2 %) ja ahven (22,2 %) muodostivat suurimman osan poisheittosaaliista. Sarjen osuus oli
(15,2 %) ja siian (7,2 %). Muita saalislajeja (hauki, kuore, lohi, ja taimen) ei ilmoitettu merimet-
sojen vahingoittamaksi saaliiksi. Kalastajat havaitsivat merimetsoja pyydysten laheisyydessa

146



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 56/2024

(n. 100 m sisalld) keskimaarin seitseman yksiloa koentakerralla (maksimi 60 yksiléad). Merimet-
soja havaittiin 40 % koentakerroista. Merimetsojen aiheuttamia pyydysvahinkoja (merimetso-
jen aiheuttamia reikia rysassa) raportoitiin vain yhdella koentakerralla.

7.3.5. EU-tiedonkeruun naytteet

Todennakoisesti lintujen vaurioittamia kaloja oli koko EU-Tike aineistossa 285 kpl yhteensa
59 653 yksilosta eli 0,48 % kaikista ndytekaloista. Vaurioituneita kaloja ei ollut lainkaan pie-
nimmissa (0—-100 mm) ja isoimmissa (>700 mm) kokoluokissa (Kuva 7.10) ja lajeissa (silakat ja
lohet, Kuva 7.11). Vaurioituneiden kalojen osuus kasvoi kalojen koon kasvaessa ja oli suurin
(1,9 %) 400-500 mm pituisissa kaloissa, minka jalkeen vaurioituneiden osuus laski. Vaurioitu-
neiden kalojen osuus kokonaisaineistossa oli hyvin pieni, mutta niissa kokoluokissa, joissa
vaurioituneita yksildita oli eniten, vaurioituneiden osuus yksittdisessa naytteessa saattoi olla
useita prosentteja, joskus jopa noin 30 %.
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Kuva 7.10. Vaurioituneiden kalojen naytekohtainen osuus eri kokoluokissa (kalojen koko il-
moitetaan millimetreissa). Palkki kuvaa 25-75 % kvartiilivalia ja hajontaviivat maksimi- ja mini-
miarvoa, pois lukien mahdolliset poikkeavat havainnot (> 1,5 x kvartiilivali), jotka on esitetty
pisteilla.

Eniten vaurioita 16ytyi kuhilta (143 kpl, 2,1 %), siioilta (70 kpl, 0,94 %), sarjilta (6 kpl, 0,47 %) ja
ahvenilta (63 kpl, 0,44 %).
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Kuva 7.11. Vaurioituneiden kalojen osuus eri lajeilla. Palkki kuvaa 25-75 % kvartiilivalia ja ha-
jontaviivat maksimi- ja minimiarvoa, pois lukien mahdolliset poikkeavat havainnot (>1,5 x kvar-
tiilivali), jotka on esitetty pisteilla

Vaurioituneiden kalojen osuus oli suurin kevaalla ja syksylla (Kuva 7.12). Verkoissa vaurioitu-
neiden kalojen suurin osuus osui alkukevaaseen ja rysilla elo-syyskuulle. Rysien pieni vaurio-
osuus kevaalla johtuu osittain siita, etta suurin yksilomaara kevaan saaliista koostuu silakoista,
joissa ei 16ytynyt lainkaan vaurioituneita yksil6ita. Toisaalta my&s lajeilla, joilla vaurioita esiin-
tyi (kuha, ahven, siika), vaurioituneiden osuus oli rysissa pienin kevaalla.

Kaikki kalat Vaurioituneiden osuus (Kuha, Ahven, Siika)
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Kuva 7.12. Vaurioituneiden kalojen osuus verkko- ja rysasaaliissa maaliskuusta syyskuuhun.
Kukin havaintopiste edustaa vaurioituneiden saaliiden osuutta kuukauden yhteenlasketuista
saaliista. Vasemmassa kuvassa ovat mukana kaikki kalat, jolloin silakoiden suuri osuus laskee
vaurioituneiden kalojen osuutta rysissa kevaalla. Oikeassa kuvassa ovat mukana vain ne kolme

lajia, joilla vaurioita esiintyi eniten, ja niissakin rysasaaliin vaurioituneiden kalojen osuus on pie-
nin kevaalla.

Videoseurannan mukaan merimetsot sukelsivat aktiivisemmin avorysissa kuin push-up
-rysissa, mutta EU-tiedonkeruuaineistossa oli suhteellisesti eniten saalisvaurioita push-up
-rysissa (push-up 1,4 %, pohjarysat 0,6 %, avorysat 0,3 %).
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7.3.6. EU-tiedonkeruu: merimetsokolonioiden etdisyyden vaikutus
vaurioituneiden kalojen maariin

Vaurioituneiden kalojen osuutta selitti parhaiten malli, joka huomioi kalan koon, saalislajin,
pyydystyypin ja etdisyyden merimetsokoloniaan. Tarkein muuttuja oli kalan koko: suurem-
missa kaloissa oli todennakdisemmin vaurioita kuin pienemmissa (p<0,001). Siioilla esiintyi
vahemman vaurioita kuin ahvenilla tai kuhilla (p<0,001). Vaurioituneiden kalojen osuus oli
suurempi rysissa (p< 0,05), ja lahempana merimetsokoloniaa olevissa pyydyksissa oli enem-
man vaurioita kuin kauempana olevissa (p=0,05). Kaikki edelld mainitut muuttujat sisaltavan
mallin selitysaste oli 43 %. Mallin, jossa satunnaismuuttujien (nayte ja pyydys) lisaksi huomioi-
tiin pelkastaan etaisyys merimetsokoloniaan, selitysaste oli 15 % (p<0,001, Kuva 7.13).

EU-tiedonkeruuaineistossa merimetson pesien maara 5, 10, tai 15 km:n sateella pyydyksesta
ei selittanyt vaurioituneiden kalojen osuutta tilastollisesti merkitsevasti (p>0,1).
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Kuva 7.13. (A) Vaurioituneiden kalojen osuus EU-tiedonkeruunaytteissa. (B) Mallinnettu vauri-
oituneiden kalojen osuus naytteista eri etdisyydella 1ahimmasta merimetsokoloniasta. Musta

viiva kuvaa vaurioituneiden kalojen osuutta keskikokoiselle kalalle (307 mm) ja katkoviivat vaih-
teluvalia.

7.4. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

TyOpaketissa tutkittiin merimetsojen saalistusta kolmessa eri rysatyypissa. Lisaksi selvitettiin,
miten etdisyys merimetsokoloniaan vaikuttaa merimetsojen vierailujen maaraan. Rysaseuran-
taa taydennettiin EU-tiedonkeruuohjelman (EU-TIKE) aineistoilla, joilla selvitettiin, mitka kalat
todennakdisimmin joutuvat merimetsojen vaurioittamiksi ja miten etaisyys lahimpaan koloni-
aan vaikuttaa vauriotodennakdisyyteen. Rysaseurannan paatulos oli, etta merimetsot saalista-
vat usein avorysissa, mutta harvoin push-up- tai pohjarysissa. Merimetsojen aiheuttama saa-
listuspaine rysissa oli hieman suurempaa, mikali etdisyys koloniaan oli pienempi ja 5 km sa-
teelld rysasta pesi suurempi maara merimetsoja. EU-TIKE-aineiston paatulokset olivat, etta
vaurioita on aineiston naytekaloissa kaiken kaikkiaan hyvin vahan, alle puolessa prosentissa
naytekaloista, ja etta vauriot keskittyvat 20—40 cm pituisiin kaloihin vaurioiden todennakoi-
syyden noustessa kalan koon kasvaessa. Sita suuremmissa tai pienemmissa vaurioita oli va-
hemman ja alle 10 cm ja yli 70 cm kaloissa ei ollenkaan. Yleisimmin mahdollisia merimetson
aiheuttamia vaurioita esiintyi kuhalla, siialla ja ahvenella.
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7.4.1. Kameraseuranta rysilla

Kameraseurannan perusteella merimetsot veivat eniten kalaa avorysista, enimmillaan yli sata
kalaa paivassa rysaa kohden. Niissa myds havaittiin eniten merimetsojen saalistusyrityksia, ja
niistd merimetsot myds saivat saaliiksi eniten kalaa. Tulos on linjassa aiempien tutkimusten
kanssa, joissa osoitettiin, ettd avorysan peittaminen suojaverkolla vahensi merimetsojen vie-
mien kalojen maaraa (Cornelisse & Christensen 1993, Bildsge ym. 1998). Oletettavasti meri-
metsolle on helppoa saalistaa avorysassa, koska se keraa laajemmalta alueelta kalat pienelle
alalle ja linnun on hyvin helppoa kulkea pinnan kautta sisaan ja ulos. Merimetsot voivat my6s
helposti nahda rysan ja sen sisaltamat kalat pinnalta tai lennosta.

Sen sijaan merimetsot veivat pohja- ja push-up-rysista erittain vahan kaloja sukellusten maa-
ran jaadessa myos hyvin pieneksi. Tutkimuskirjallisuudesta ei |I6ytynyt mainintoja lintujen saa-
listuksesta naissa rysatyypeistd, mutta suojapaikan tarjoamisen viljellyille kaloille on havaittu
vahentavan merimetsohaittoja (Lemmens ym. 2016). Pohja- ja push-up-rysista saalistaminen
on merimetsoille haastavaa, koska lintu ei voi sukeltaa pinnalta suoraan kalapesaan vaan se
joutuu ensin etsimaan paasyn rysan sisalle. Lukuisat havainnot rysiin hukkuneista merimet-
soista (Engstrom 1998, Bregnballe & Frederiksen 2006, Olin ym. 2021) tukevat kasitysta siita,
etta suljetussa rysassa saalistaminen on merimetsoille riskialtista, koska ne tekevat yleensa
alle 30 sekunnin sukelluksia (Cosolo ym. 2010). Push-up- ja pohjarysia kaytetaan myos sy-
vemmassa vedessa kuin avorysid, mika myds antaa jonkin verran suojaa merimetsoja vastaan
(Hoglund ym. 2015).

Merimetsojen rysakaloihin kohdistamassa saalistuspaineessa oli merkittadvaa vuodenaikaista
vaihtelua. Suurin saalistuspaine osui touko-kesakuulle, jolloin merimetson haudonta on paat-
tymassa tai juuri paattynyt. Push-up-rysillda merimetsoja havaittiin vasta elokuusta alkaen. On
mahdollista, ettd nama ovat paaosin nuorempia yksiloitd, jotka vasta harjoittelevat saalistusta,
kokeilevat kaikenlaisia saalistusymparistoja eivatka ole vield oppineet mista rysista kannattaa
saalistaa. Kevaalla kaikki merimetsot ovat vahintaan vuoden ikaisia ja jo kokeneempia saalis-
tajia. Saalistajan kokemattomuus voi my6s selittaa miksi vaurioituneiden kalojen osuus ry-
sasaaliissa nousi heina-elokuussa: kala padsee hel[pommin pakoon kokemattomalta linnulta.

Merimetsokolonioiden laheisyydelld oli pieni vaikutus avorysilla kalastavien merimetsojen
maariin. Mita korkeampi merimetsopaine (=merimetsopesien maara viiden kilometrin sateelld
jaettuna kolonian etaisyydelld) rysaan kohdistui, sita useampia sukelluksia silla havaittiin. Me-
rimetsopaine selitti 36 % vaihtelusta. Kameradatassa pelkalla etdisyydellda merimetsokoloni-
aan ei havaittu olevan vaikutusta sukellusten maariin. Rysien maara oli kuitenkin tutkimuk-
sessa pieni, ja avorysien maara viela pienempi, eikd mikaan niista sijoittunut yli 9 km etaisyy-
delle rysasta. Kameraseurannan ja tike-aineiston perusteella nayttaa silta, etta lahistolla pesi-
vien merimetsojen maarat ja etaisyydet vaikuttavat rysilla tehtyjen sukellusten maaraan. Tar-
kemman suhteen selvittamiseen tarvitaan suurempi otanta avorysia eri etaisyyksilla erikokoi-
sista merimetsokolonioista.

Yllattava havainto aineistossa oli, etta merimetsot saattoivat yrittaa saalistaa rysassa pian ry-
san tyhjennyksen jalkeen, vaikka siella ei silloin pitaisi olla kalaa. Osa yksil6ista teki vain muu-
taman sukelluksen ennen kuin poistui paikalta, mutta osa jatkoi saalistusyrityksia pitkankin
aikaa. Tama viittaa siihen, etta kyseiset yksilot ovat oppineet, etta tietyssa paikassa olevassa
rysassa on yleensa hyvin saalista.
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Rysien ymparistossa liikkui ajoittain suuriakin merimetsoparvia. Ne saattoivat sukellella muu-
taman sadan metrin laajuisella alueella olematta lainkaan kiinnostuneita rysasta. Suurten me-
rimetsoparvien liikkkuminen rysien lahella ei siis automaattisesti tarkoita, etta ne kavisivat ry-
sassa kalastamassa. Suuret parvet saattavat kuitenkin sy6da alueen kaloja ja taten epasuorasti
vaikuttaa kalastajan saaliiden maariin. Tyopaketissa saatujen tulosten perusteella ei voida
paatelld kuinka suuri tama epasuora vaikutus on.

Tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd merimetsot vievat kalaa paljon enemman avorysasta
kuin pohja- tai push-up-rysasta, mutta havaittu merimetsojen syonnin aiheuttama saalistap-
pio oli avorysissakin varsin pieni verrattuna rysasaaliin kokonaismaaraan. Merimetsojen vahin-
goittaman rysasaaliin tai pyydysvahinkojen maara oli kalastajien raportoinninkin mukaan
pieni. Merimetsot voivat haitata rysakalastusta my&s epasuorasti esimerkiksi karkottamalla
kaloja pyydyksen lahelta (Bregnballe 1999), mutta tassa tutkimuksessa kaytetty havainnointi-
asetelma ei mahdollistanut taman arviointia. Tutkimuksen johtopaatds merimetsojen vaiku-
tuksista rysakalastukseen rajoittuu lintujen rysista poistamien kalojen maaraan ja maaran
vaihteluun rysien ja rysatyyppien valilla.

Tutkimuksen ajallisten ja paikallisten rajoitteiden vuoksi laajempien johtopaatosten tekemi-
nen tulosten perusteella on osittain hankalaa. Varsinkin push up rysien otantakoko oli pieni,
ja kaikki kolme olivat saman kalastajan samalla alueella kahtena vuotena pitamia rysia.
Vuonna 2022 havainnoitiin syyskalastusta ja vuonna 2023 kevatkalastusta. Avoperarysilla saa-
tiin vuonna 2023 katettua kaytannossa koko kevatkalastuskausi. Eri rysatyyppien maantieteel-
linen jakautuminen jai osittain puutteelliseksi koska kaikki pohjarysat sijaitsivat Merenkurkun
ja Selkameren merialueilla, avoperarysat olivat Saaristomerelld, ja kaikki kolme push-up-rysaa
Suomenlahdella. Maantieteellinen saalistuspaineen vaihtelu voi siten osin sekoittua rysatyyp-
pien valiseen vaihteluun. Saalistuspaineen rysakohtainen suuri vaihtelu oli kuitenkin hyvin sel-
vaa. Havaitsimme suuriakin eroja saman kalastajan rysien valilla, vaikka rysat olivat samaan
aikaan lahella toisiaan. Siten, maantieteellinen suurempi vaihtelu ei todennakdisesti vaikuttaisi
lopputuloksiin.

On esitetty, ettd merimetso pystyy nielemaan saaliin veden alla ja etta ainoastaan suurikokoi-
sen saaliin kasittely keskeyttaa sukelluksen (Grémillet ym. 1998). Kirjallisuudesta ei |6ydy ha-
vaintoaineistoa merimetson (P. carbo) pinnan alla tapahtuvasta saaliin nielemisesta, mutta sa-
mankokoisella amerikanmerimetsolla (P. auritus) tehdyissa allaskokeissa on havaittu lintujen
nielevan saaliinsa lahes aina pinnalla. Vain 3 % saalistustapahtumissa, joissa amerikanmeri-
metsot saalistivat pienid, 23-92 g painoisia kirjolohia, ne nielivat saaliin pinnan alla (Enstipp
ym. 2007). Pienten kalojen kohdalla on siten olemassa mahdollisuus, etta merimetso olisi nie-
laissut kalan pinnan alla ja siten onnistunutta saalistusta ei olisi havaittu. Havaitsimme meri-
metsojen kuitenkin nielevan pienia kaloja pinnalla eli veden alla nieleminen lienee harvinaista.
Suuren kalan nieleminen selvasti vaatii merimetsolta huomattavaa ponnistusta, eika tama ole
tehtavissa veden alla. Monessa tapauksessa merimetsot yrittivat tovin nielld saalistamansa
suurikokoista kalaa, mutta antoivat periksi ja jattivat saaliin ja jatkoivat saalistusta.

Tutkimuksen ajallinen ja paikallinen luonne asettivat myos omat rajoitteensa, vaikka koease-
telmassa pyrittiin kattamaan ne alueet, ajat ja saalislajit, joihin merimetson saalistus todenna-
kdisimmin kohdistuu. Koerysia oli kdaytdssa yhteensa 15, ja kameraseuranta ei kattanut min-
kaan rysan koko kalastuskautta. Siten alueiden ja aikojen valiset erot ovat voineet jaada osin
havaitsematta.
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Rysakalastuksen tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon erot pyydettavassa kalalajissa:
tutkimuksen pohja- ja push-up-rysien kohdelajit olivat suurempia kuin avorysien. Kun rysassa
olevat kalat ovat pienempia merimetsojen on sy6tava niitd useampia saadakseen saman ra-
vintomaaran kuin suuremmasta kalasta. Avorysat olivatkin selkeasti voimakkaammin saalistet-
tuja kuin muut, ja siihen vaikutti saaliin pienen koon lisdksi my0s saalistuksen parempi onnis-
tuminen, silla avorysilla merimetsot onnistuivat huomattavasti useammin kuin pohja- tai
push-up-rysilla. Push-up-rysat olivat kuitenkin niin kaukana rannasta, etta kaytanndssa onnis-
tumista oli vaikea nahda. Toisaalta sukelluksia tassa rysamallissa tehtiin erittdin vahan, joten
saalistettujen kalojen maara on hyvin pieni, vaikka saalistus olisikin onnistunut. Suurimmat su-
kellusmaarat push-up-rysalla laskettiin niina muutamana tuntina, kun rysa oli nostettu pin-
nalle. Naita ei olla huomioitu datassa, koska rysa ei ollut pyytamassa. Merimetsot mahdolli-
sesti hyodyntavat aitaverkon ja potkujen keraamia kaloja, vaikka ne eivat voi uida nostettuun
kalapesaan. Vahintaan yhdessa rysassa, jolla pyydettiin isoja kaloja (lohi, siika, taimen), meri-
metsot saalistivat aktiivisesti pienempia rysaan uineita kaloja, jotka eivat olleet kalastajan koh-
desaaliita, joten merimetsot eivat valttamatta vie rysasta kalastajan pyytamaa saalista. Tama
rysa jai veteen kauden lopuksi muutamaksi viikoksi ilman etta kalastaja koki sen. Merimetsot
kavivat aktiivisesti kalastamassa pienta kalaa myos téna aikana.

Merimetsojen lisaksi lokeilla oli pienta vaikutusta kalahavikkiin. Muutamassa tapauksessa me-
rilokit sukelsivat tiiramaisesti lokeille epatyypilliselld tavalla veteen ja saivatkin joskus saaliiksi
pienia kaloja. Tama havikki oli kokonaisuudessaan hyvin pienta, mutta suurempaa merkitysta
lokeilla oli joillakin rysill3, joilla ne seurasivat merimetsojen saalistusta ja hyokkasivat meri-
metsojen kimppuun, kun ndma tulivat pinnalle kalan kanssa. Naissa tapauksissa merimetsot
ajoittain paastivat saaliinsa ja jatkoivat saalistusta, lokkien sy6dessa varastamiaan kaloja.

Videoaineiston kasittelyyn ja laatuun liittyvat haasteet tuovat tuloksiin virhevaihtelua ja han-
kaloittavat paatelmia. Sadolosuhteet, kuten aallokko ja valo-olosuhteet, vaikuttivat lintuha-
vaintojen ja saalistuksen onnistumisten laskemiseen. Lintujen, niiden tekemien saalistuksien
seka onnistuneiden saalistuksien havaitseminen videolta vaikeutuu kovassa aallokossa, vesi-
sateessa, vastavalossa tai hamarassa. Myos kameran etaisyydella rysaan oli vaikutusta. La-
hempana rysaa sijainneet kamerat tuottivat resoluutioltaan parempaa videomateriaalia ry-
sasta ja sen valittomasta ymparistosta, jolloin laadukkaiden lintu- ja saalistushavaintojen teke-
minen oli helpompaa.

Mikali lintu- ja saalistushavaintojen tekeminen koettiin sadolosuhteiden vuoksi mahdotto-
maksi, siirrettiin otantapaivaa ensimmaiseen mahdolliseen paivaan, jona havaintojen tekemi-
nen sadolosuhteiden puolesta oli mahdollista. Videoaineiston analysointiin osallistui useita
henkil6ita ja henkildiden tydpanoksen suuruus vaihteli. Analysoijan kokemus saattoi vaikuttaa
havaintojen tarkkuuteen ja laatuun. Kaikki mainitut epavarmuustekijat huomioitiin mahdolli-
simman tarkasti. Sukellusten maara osoittautui luotettavimmaksi saalistuspaineen indikaatto-
riksi, joten sita kaytettiin analyyseissa. Kalahavikki sukellusmaariin verrattuna arvioitiin rysa-
kohtaisesti mahdollisimman luotettavasti niistd ajankohdista, joissa kuvamateriaali oli parasta
edella mainitut epavarmuustekijat huomioiden.
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7.4.2. EU-TIKE-aineisto

EU-TIKE-aineistossa linnun aiheuttamia vaurioita [0ytyi eniten 20-40 cm pituisista kaloista
tiettyyn kokoon asti (63 cm), jonka jalkeen vaurioita ei enaa esiintynyt. Vauriojaljen perus-
teella on mahdotonta varmuudella nimeta sen aiheuttanutta lajia, mutta yleisimmin vaurioita
aiheuttanevat sukeltavat, eniten kalaravintoa kayttavat vesilinnut eli koskelot ja merimetsot.
Kun merimetsojen saalistuskayttaytymista sukelluksissa on tutkittu selkaan kiinnitettyjen ka-
meroiden avulla, onnistuneiden saalistusyritysten osuus oli suurin, kun saalis oli kooltaan alle
100 g ja onnistumisprosentti pieneni tata suurempikokoisemmalla saaliilla (Grémillet ym.
2006).

EU-TIKE aineistossa alle 20 cm kaloilla ei juuri todettu vaurioita, vaikka ne ovat merimetsojen
suosimaa kokoa (Salmi 2011, Troynikov ym. 2013). Todennakdisesti tamankokoiset kalat tule-
vat joko syddyiksi tai eivat selvia hengissa merimetson saalistuksen jalkeen. EU-TIKE aineis-
tossa silakoilla ei esiintynyt yhtaan vaurioita, mutta videomateriaalin perusteella merimetsot
syovat niita kaikista eniten.

My®6s yli 50 cm mittaisilla kaloilla vaurioiden osuus laski merkittavasti. Nama saattavat jo olla
liian suuria ollakseen houkuttelevia saaliita merimetsolle. Kokoluokkien 20-50 cm valilla vau-
rioprosentti nousi kalan koon kasvaessa todennakoisesti siksi, etta suuremmalla kalalla on pa-
remmat mahdollisuudet selvita hengissa saalistuksen epdonnistuttua. Voima, ja siten kyky py-
ristella pakoon, nousee koon kasvaessa ja samalla nokan jattaman haavan tai linnun iskun
vaikutus pienenee. My0s videoseurannan perusteella merimetsot epaonnistuvat saalistuksis-
saan useammin, kun kala on isompi, jolloin vaurioituneita kaloja I6ydetaan enemman isom-
missa kokoluokissa. Suhteellisesti eniten vaurioita havaittiin ahvenella, siialla ja kuhalla. Mah-
dollisesti naiden lajien pyyntikoko (30-50 cm) seka kuhan ja ahvenen paksut suomut ja selka-
piikit vaikuttivat asiaan, niin, etta ne voivat selvita hengissa merimetson saalistusyrityksista.

Etdisyys pyydyksen ja Ilahimman merimetsokolonian valilla vaikutti vaurioituneiden kalojen
osuuteen. Vaurioituneiden kalojen osuus vaihteli runsaasti eri pyydysten valilla, mutta yleinen
trendi oli, ettd mita [ahempana koloniaa pyydys oli, sitd suurempi osuus sen kaloista oli vauri-
oituneita. Tutkimuskirjallisuuden mukaan merimetsot saalistavat keskimaarin 12 km sateella
koloniasta, mutta saalistusmatkojen vaihtelu on merkittavaa (valilla 0,09-70 km) (Potier ym.
2015). Odotettavissa on, etta padosa vaurioituneista kaloista [0ytyy sieltd, missa merimetsoja
on eniten eli Iahella pesimiskoloniaa (vertaa tuloksia luvussa 8). Vaikka etdisyys koloniaan oli
merkitseva selittaja, sen selitysaste oli matala. Etdisyys yksin ei siis ennusta vahingon suu-
ruutta. Osittain tama aiheutunee kayttamamme EU-TIKE aineiston ominaisuuksista. Aineisto
sisalsi myos pesinnan jalkeisen ajan, eli ajan, jolloin merimetsokolonian sijainti ei enaa kuvasta
merimetsojen maaraa alueella.

EU-TIKE-aineiston perusteella ei voida arvioida merimetsojen rysistd sydmien kalojen maaraa
tai osuutta koko saaliista. Saalistustilanteella on kolme mahdollista lopputulosta: kala syo-
daan, haavoittuu tai pakenee vauriotta. Syotyja kaloja ei paady aineistoon, joten niiden
osuutta koko saaliista ei voida arvioida. Esimerkiksi rysilta kuvatussa videoaineistossa nakyi,
ettd merimetsot syovat runsaasti silakkaa, mutta EU-TIKE-aineistossa ei ollut yhtaan vaurioitu-
nutta silakkaa. Tulosten perusteella voidaan paatella todennakdisesti merimetson vaurioitta-
man saaliin osuus kaikista saalisvaurioista, ja se, ettd tama osuus keskimaarin kasvaa sita suu-
remmaksi, mitd lahempana merimetsokoloniaa pyydys sijaitsee.
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7.4.3. Tutkimuksen tarkeimmat johtopaatokset

Tyopaketin kokonaisuuden muodostivat valvontakameraoilla eri rysatyypeilla toteutettu seu-
rantatutkimus ja EU-TIKE aineisto. Rysatyypeilta saatu merimetsojen kayttaytymistieto ja syo-
tyjen kalojen maara yhdessa EU-TIKE aineiston kanssa muodostavat kokonaiskuvan merimet-
son aiheuttamista kalataloudellisista vaurioista ja haitoista.

Avorysa oli tutkituista rysatyypeista alttein merimetsojen saalistukselle. Merimetsojen aiheut-
tama saalistuspaine rysissa oli hieman suurempaa, mikali etdisyys koloniaan oli pienempi ja 5
km sateelld rysasta pesi suurempi maara merimetsoja. Oli myds viitteita siltd, ettd merimet-
sot oppivat hakemaan kalaa rysista, silla ne sukelsivat aktiivisesti myds juuri tyhjennetyissa ry-
sissa. Toisaalta vaikuttaa silta, etta suuri osa merimetsoista ei kdy lainkaan rysilla. Rysien 13-
helld nakyi valilla suuriakin merimetsoparvia, mutta ne eivat tulleet rysaan saalistamaan.

Tutkimuksen tarkeimmat johtopaatokset ovat:

1. Pohja- ja push-up-rysat ovat paremmin suojassa merimetsoilta kuin avorysat. Avorysista
haviaa jonkin verran saalista merimetsojen sydmana etenkin alueilla, joilla on runsaasti
merimetsoja. Havikkia on mahdollista valttaa kayttamalla muita rysatyyppeja. Yksi mah-
dollinen tapa suojata pyydyksia merimetsoilta on tehda saalistuksesta pyydyksen sisalla
vaikeampaa kuin avovedessa yleisesti. Avorysia kadytettdessa saalisvahinkojen riski on
olemassa alueilla, joilla on paljon merimetsoja. Pohja- ja push-up-rysissa, syvalla kalas-
tettaessa ja yli 5 km etdisyydella koloniasta, kalasaalis on paremmin suojassa merimet-
soilta.

2. Merimetsot vaurioittavat osan taloudellisesti arvokkaasta saaliista rysassa ja verkoissa,
erityisesti kuhista, ahvenista ja siioista. Merimetsojen rysista sydman kalan maara, seka
niiden aiheuttamat suorat vahingot kalansaaliille ja pyydyksille ovat kuitenkin tutkimuk-
sen perusteella melko vahaiset.
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Liite 1. RYSAKALASTAJAN KIRJANPITOLOMAKE Merimetson aiheuttamat vauriot pyydyksissa oleville kaloille

Lomakkeeseen kirjataan rysalla tai sen laheisyydessa (n. 100 m sisalld) havaittu uivien/istuvien merimetsojen mééra kunakin koentapdivana (mahdollisimman
tarkasti, mutta voi laittaa suuruusluokkanakin esim. ”’n. 50). Liséksi kirjataan saalislajikohtaisesti rysasaaliin kokonaispaino sek& merimetson vahingoittaman

saaliin paino (=poisheittosaalis), ja liséksi merimetson aiheuttamat pyydysvahingot tai jos niité ei ole.

Kalastaja: : Rysapaikka:
Koenta | Merimetso | Kokonaissaalis Poisheittosaalis Pyydysvahingot
Pvm Ikm Laji kg Laji kg kuvaus
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8. Merimetsojen saalistusalueen mallintaminen
GPS-seurannan avulla

Patrik Byholm?®, Camilla Ekblad?, Andreas Lindén', Markus Piha', Tuomas Seimola’,

' Luonnonvarakeskus
2Turun yliopisto
3 Yrkeshégskolan Novia

8.1. Johdanto

Merimetson lilkkkumisessa ja saalistuskayttaytymisessa Suomen rannikolla on paljon tietoauk-
koja, joita tassa tyopaketissa pyritaan tayttamaan GPS-seurannan avulla. Merimetsovahinko-
jen ymmartamiseksi tarkeimpia tietoja ovat muun muassa se, kuinka pitkia etaisyyksia meri-
metsot lentavat kalastaakseen eri alueilla pesimaaikana ja sen ulkopuolella, millaisia paikkoja
ne valitsevat kalastusalueikseen seka se, kuinka kauan ne viipyvat pesimaalueillaan ja Suomen
aluevesilla.

Suorat havainnot siitd, missa merimetsot kalastavat eivat usein sisalla varmaa tietoa lintujen
lahtopaikoista. Tapauksissa, joissa tama on tiedossa tai pystytaan olettamaan, havainnot esi-
merkiksi saalistusetaisyyksista saattavat koskea ennemmin maksimietaisyyksia (aaritapauksia)
vaikka tietotarve on pikemminkin saalistusetdisyyksien keskiarvon ja koko jakauman selvitta-
misessa. Merimetson on oletettu muuttavan Suomesta lahinna elokuun aikana ja muuton pai-
nottuvan kuun loppuun, silla silloin lajilla havaitaan selkea syysmuuton huippu esimerkiksi
Hangon lintuasemalla (Lehikoinen & Vahatalo 2000, Aintila 2021). Silti Suomessa nahdaan
paikallisia merimetsoja pitkin loppusyksya (Aintila 2021), paikoin suuriakin maaria.

8.2. Tavoitteet

Taman osatutkimuksen tavoitteena oli GPS-seurannan avulla tuottaa uutta tietoa merimetso-
jen liikkeista ja niiden kayttamista saalistusalueista seka siten ennustaa merimetson alueelli-
sesti aiheuttamaa saalistuspainetta ja muita vahinkoja kalataloudelle eri muodoissa. Saalistus-
paineen arviointi perustui merimetsojen GPS-seurannasta saatavaan aineistoon saalistusetai-
syyksista seka merimetson suosimien kalastushabitaattien mallinnukseen. Mallinnetuista saa-
listuspaineista tehtiin [ampd&kartat ja avoin paikkatietomuotoinen tietotuote. Ty tehtiin Lu-
ken ja Ammattikorkeakoulu Novian yhteistydna, jossa analyysien perustana on aiemmissa
hankkeissa tuotettu aineisto 25 merimetsosta (Novian aineisto) seka tassa hankkeessa tuo-
tettu uusi aineisto (Luken aineisto). Uuden aineistonkeruun tavoitteena oli tdssa projektissa
varustaa yhteensa 40 merimetsoa GPS-tekniikalla toimivilla seurantalaitteilla. Aineistoa kerat-
tiin 1ahinna Pohjanlahdella ja Saaristomerelld, joista oli vain vahan aiempaa aineistoa.

Tavoitteena oli my0s tassa osatutkimuksessa kehitettyjen tydkalujen avulla tukea hankkeen
muita osatutkimuksia, joissa tarkastellaan alueellista vaihtelua merimetson aiheuttamissa va-
hingoissa. Tassa osatutkimuksessa kehitetyt tyokalut voivat auttaa vahinkojen ennustami-
sessa. GPS-seuranta paljastaa myo6s esimerkiksi ovatko yksittaiset merimetsot kayneet kala-
kasvattamoiden kasvatusaltailla.
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Vanhan ja uuden aineiston perusteella oli tavoitteena mallintaa merimetsojen havaittuja saa-
listusetdisyyksia ja habitaatinvalintaa eri alueilla. Yhdistamalla naita mallinnettuja tietoja meri-
metsokolonioiden tunnettuihin sijainteihin ja kokoihin (pesamaariin) luotiin kartat, jotka en-
nustavat merimetson aiheuttamaa suhteellista saalistuspainetta. GPS-aineistot tuottavat myos
arvokasta tietoa siita, milloin merimetsot lopettavat pesinnan, milloin ne muuttavat pois Suo-
men aluevesiltd ja missa ne talvehtivat.

Lopullisista saalistuspainetta koskevista ennustekartoista tehdaan avoimesti saatavissa olevia
paikkatietoaineistoja. Paikkatiedot pyritaan julkaisemaan esimerkiksi Luken sivuilla siten, etta
ne ovat helposti kdytettavissa hallinnon tyokaluna.

8.3. Aineisto ja menetelmat

8.3.1. Laitteisto

Tyopaketin ytimena on merimetsojen GPS-seuranta eri puolella Suomen rannikkoa. Projektin
yhteydessa hankittiin 40 kpl GPS-tekniikkaan perustuvaa seurantalaitetta (valmistaja ja malli:
Ornitela, OT-30D-4GEC-S), jotka oli tarkoitus asentaa merimetsojen selkdan pesimakaudella
2023. Aurinkokennolla varustettu laite on asennettu ottamaan GPS-paikannuksia merimetso-
jen liikkeista parhaimmillaan viiden minuutin valein, kun latautuvassa akussa on vahintaan 50
% varaus. Sukellussensori tuottaa aktivoidessaan tietoa sukellussyvyyksista sekunnin valein.

Aiemmasta Ammattikorkeakoulu Novian hankkeesta oli kaytdssa aineistoa 25:sta touko—kesa-
kuussa 2019-2020 asennetusta GPS-paikantimesta. Nama olivat saman valmistajan tekemia,
vastaavan mallisia ja suunnilleen samankokoisia laitteita (OT-25D-3GC ja OT-30D-3GC), joissa
oli samat asetukset. Laitteiden tuottama aineisto on muodoltaan ja resoluutioltaan sama
kauttaaltaan. Aiempi projekti oli nimeltaan “Merimetson paikallisvaikutukset kalakantoihin
Suomenlahdella”. Hankkeen rahoittajat olivat EU, Euroopan meri- ja kalatalousrahasto seka
Svenska kulturfonden.

Pyyntiin kaytettiin kauko-ohjattavia loukkuja — lydmaverkkoja, eli ns. “rapsyja” — jotka asen-
nettiin maapesien reunalle siten, ettad ne laukaistaessa lydvat haavin/verkon hautovan linnun
yli (Grémillet & Wilson 1998). Pyyntiin kaytettiin samaa kolmen loukun jarjestelmaa, joka oli
kaytdssa aiemmin Novian projekteissa. Jarjestelmassa kaikki kolme loukkua laukeavat samaan
aikaan kauko-ohjattavalla mekanismilla. Hankimme tassa projektissa merimetsopyynteja var-
ten myds kaksi uutta kauko-ohjattavaa kolmen loukun jarjestelmaa, jotka erosivat jonkin ver-
ran edellisesta mallista. Siten kaytossa oli yhteensa kolme kolmen loukun jarjestelmaa.

8.3.2. Merimetsojen pyynti, kasittely ja seurantalaitteiden jakautuminen
rannikolle

Merimetsojen pyynti ja varustaminen GPS-seurantalaitteilla tehtiin touko—kesakuussa 2023
Suomen lansirannikolla, kymmenessa eri koloniassa Saaristomerelld ja Pohjanlahdella. Pyyntia
teki kolme kokeneista saaristolinturengastajista koostuvaa ulkopuolista pyyntiryhmaa (osto-
palveluna) seka Luken oma pyyntiryhma.

Pyydystetyt merimetsot rengastettiin, punnittiin ja niiltd mitattiin siiven pituus. Useimmilta yk-
siloilta otettiin lisaksi hdyhennayte sukupuolen maarittamiseksi, silla merimetsolla molemmat
emot hautovat. GPS-paikannuslaite kiinnitettiin teflonnauhalla ylaselkaan, “selkareppuna” sii-

pien ja hartioiden ympaérille (Kuva 8.1).
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Kuva 8.1. Merimetsolle asennetaan GPS-paikannuslaite ylaselkaan vahvalla teflonnauhalla, sel-
kareppumaisella kiinnityksella. Kaikki teflonnauhaan tehtavat solmut on kiinnitettava ompele-
malla ja viela liimaamalla ompeleet superliimalla, jotta ne takuulla pysyvat. Valokuva: Markus
Piha.

Hankkeen puitteissa tehtiin merimetsojen pesimaluodoille pyyntitarkoituksessa 22 pyyntiret-
kea (samana paivana samalle luodolle). Kolmen retken osalta pyyntiolosuhteet eivdt mahdol-
listaneet lintujen pyyntid, joten varsinaisia pyyntipaivia oli yhteensa 19. Loukut asennettiin ja
laukaistiin kaikkiaan 37 kertaa (3—6 loukkua samaan aikaan), ja yhteensa loukkujen laukai-
suyrityksia kertyi 129. Saimme hankkeen aikana pyydystettya ja merkattua yhteensa 27 meri-
metsoa (tavoitteena oli 40). Pyyntiteho jai kohtuullisen pieneksi moninaisista syista. Tavalli-
simmat syyt pyyntitapahtuman epaonnistumisessa olivat loukkuihin liittyvat tekniset ongel-
mat, loukun verkon juuttuminen esimerkiksi oksiin tai se, ettei laukaisuhetkena haudontavuo-
rossa ollut yksilo ollut vield palannut pesélle. Joissain tapauksissa merimetsot ehtivat laukea-
van loukun alta pakoon. Vaikka merimetsojen pyynti osoittautui haasteelliseksi eika tavoite-
maaraan paasty, pyyntiryhmien kokemuksen karttuminen ja pyyntitehon paraneminen pyyn-
tien edetessa mahdollisti hyvan lopputuloksen. Pyyntiponnistus oli kaikkiaan hyva ja muodos-
tui hieman budjetoitua suuremmaksi.

Hankkeen kaytdssa on aineistoa 52 merimetson liikkeista, vuosilta 2019-2020 ja 2023. Yh-
dessa uudessa lahettimessa sukellussensori ei toiminut, joten kalastuspaikoista saimme tietoa
51 linnusta. Onnistuneiden pyyntien paikat jakautuvat kohtalaisen tasaisesti koko rannikon
merimetsoyhdyskuntiin, lukuun ottamatta Satakuntaa ja Varsinais-Suomea, joiden alueella
saatiin merkattua vain kaksi lahetinlintua (Kuva 8.2). Linnut kuitenkin liikkuivat pesinnan lo-
puttua, tai epaonnistuessa, joten myds nailtd alueilta on melko hyvin paikannusaineistoa pesi-
mattomien lintujen kalastuskayttaytymisesta.
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Kuva 8.2. Vuosina 2019-2020 ja 2023 GPS-paikannuksessa olevia merimetsoja on yhteensa 52,
ja ne kattavat kohtuullisen hyvin koko rannikon. Heikoimmin edustettuna ovat Varsinais-Suomi
ja Satakunta. Vuoden 2023 aikana tassa hankkeessa valjastettiin 27 merimetsoa GPS-lahettimin,
kaikki Suomen lansirannikolla (mukaan lukien 2 Saaristomerelld). Aiemmasta hankkeesta oli 20
lintua Suomenlahdella ja viisi Pohjanmaalla. Kuvassa nakyy valjastettujen lintujen sijainnit pyyn-
tihetkelld ja niiden maarat.

8.3.3. Saalistusetaisyyksien mallintaminen

Ennen analyyseja merimetsojen paikannusaineistoista suodatettiin pois virhepaikannukset
silla oletuksella, etta linnut eivat voi siirtya kahden paikannuksen valilla 100 km/h nopeam-
min. Merimetsojen lentonopeus on mydtatuulessakin selvasti tata pienempi, mutta koska
vaarinpaikannukset ovat usein raikeita niin katsoimme, etta talla varovaisella raja-arvolla saa-
daan luotettavasti pois ainakin pahimmat vaarinpaikannukset.

Taman jalkeen maaritettiin sukellusjaksot ja niiden sisalle osuvat GPS-paikannukset. Sukellus-
jakson maarittely aloitettiin tunnistamalla kaikki sukellukset seka niiden aloitus- ja lopetusajat.
Aineistoon hyvaksyttiin sukellukset, jotka olivat pituudeltaan vahintaan 5 sekuntia ja ulottui-
vat vahintaan metrin syvyyteen. Tama erottaa selkeat kalastukseen liittyvat sukellukset esi-
merkiksi peseytymiskayttaytymisesta tai sukellussensorin liilan herkasta toiminnasta. Kaikki
perakkaiset sukellukset, joiden taukojen pituus oli korkeintaan 10 minuuttia, asetettiin sa-
maan sukellusjaksoon. Naiden sukellusjaksojen sisalle osuvat GPS-paikannukset maarittelevat
alueen, jossa lintujen oletetaan kalastavan. Jokaiselle sukellusjaksolle maariteltiin keskikoordi-
naatit.
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Yopymisjakso maariteltiin siten, etta lintu on klo 21.00-6.00 valilla ollut paikoillaan vahintaan
kahden tunnin ajan, perustuen vahintaan 10 GPS-paikannukseen. Paikallaanolo mitattiin pai-
kannusten keskipisteesta kasin keskineliopoikkeaman nelidjuurena (root mean squared dis-
tance — RMSD) ja raja-arvona kaytettiin 25 metrid. Oletuksena ei ollut, etta lintu liikkkuu niin-
kaan paljon yopyessaan, vaan GPS-paikannus itsessaan sisaltda sen verran kohinaa, etta
RMSD usein nousee noin 15-20 metriin, vaikka laite olisi koko ajan samassa paikassa. Kuten
sukellusjaksoista, myds yopymisjaksoista laskettiin keskikoordinaatit. Pesivilla linnuilla yopy-
mispaikka sijaitse tyypillisesti koloniassa, esimerkiksi pesalla, mutta toisinaan myods jossain
muualla. Pesinndissa epaonnistuneet linnut tai pesintdnsa lopettaneet onnistuneesti pesineet
linnut ovat saattaneet siirtya etaallekin pesapaikoista. Silti niiden yopymispaikat toimivat
edelleen hyvana lahtopisteena kalastusretkien etaisyyksien tarkastelulle. Niille sukellusjak-
soille, joille I6ytyi edelliselta yolta hyvaksytty yopymisjakso, laskettiin ydopymispaikan ja kalas-
tuspaikan valiset etaisyydet. Kaikki aineistonkasittely tehtiin ohjelmointiymparistdssa R, versio
4.3.0 (R Core Team 2023).

Saalistusetaisyyden mallintamiseksi kaytimme yleistettya lineaarista sekamallia, jossa oli loga-
ritminen linkkifunktio ja gamma-virhejakauma. Mallin sovittamiseksi kaytimme funktiota gam
paketissa "mgcv” (Wood 2011) ohjelmointiymparistdssa R, versio 4.3.0 (R Core Team 2023).
Vastemuuttujana oli jokaisen sukellusjakson etdisyys edelliseen yopymispaikkaan. Selittavina
muuttujina oli longitudi (kovariaattina), latitudi (silotusfunktio, jossa k = 9) seka paivanumero
vuoden alusta (silotusfunktio, jossa k = 5). Yksilon ID (faktorimuuttuja) oli mallissa satunnais-
vaikutuksena.

8.3.4. Ydinestimointi ja saalistuspaineen arviointi etaisyyksista

Merimetsojen saalistuksen ja vaikutuksien etaisyys kolonioista on yksi keskeisimpia tietoja,
kun arvioidaan merimetsovahinkoja esimerkiksi kolonioiden laheisyydessa. Tassa hankkeessa
tarkastelemme etaisyyden vaikutuksia Gaussisen ydinestimoinnin avulla. Jokaiselle merimet-
son pesalle oletamme, etta vaikutus jakautuu kaksiulotteisen normaalijakauman muotoisesti
pesimaluodon koordinaattien (eli jakauman keskiarvon) ymparille. Taman normaalijakautu-
neen ydinfunktion keskihajonta (SD) maarittelee etaisyyden, jolla vaikutuksia on ja SD olete-
taan olevan sama molemmille koordinaateille (latitudille ja longitudille). Kovarianssina on
nolla, joten vaikutus on symmetrisesti ympyranmuotoinen (ei vino ellipsi). Jos keskimaarainen
etaisyys on tiedossa, kuten tassa tapauksessa mallinnuksen perusteella (ks. 8.3.3. Saalis-
tusetaisyyksien mallintaminen), SD saadaan jakamalla keskimaardinen saalistusetaisyys luvulla
1,2533. Talla ydinfunktiolla on se ominaisuus, ettd SD:n kasvaessa ja vaikutuksen levitessa
suuremmalle alueelle, funktion korkeus pienenee, eli arvioitu saalistuspaine laimenee vastaa-
vasti. Tama on toivottavaa, silla suuremmalla alueella liikkuvat linnut eivat ehdi aiheuttaa yha
paljon vahinkoa kaikissa paikoissa. Merimetsokolonioiden koko huomioitiin siten, etta ydin-
funktio kerrottiin laskettujen pesien maaralla (pesien lukumaaran keskiarvoilla 2018-2023).

Saalistuspaineen arvioinnissa koko Suomen vesialueelle muodostettiin ruudukko 500x500
metrin resoluutiolla. Ruudukko muodostettiin siten, etta jokaiselle ruudulle on kuuluttava me-
rialuetta. Kaikki tarkasteltavan ruudun keskipisteesta alle 100 km etaisyydella olevat merimet-
sokoloniat vaikuttavat ruudun arvioituun saalistuspaineeseen ydinfunktion mukaisesti. Sovel-
simme ruudukkoon typistettya ydinfunktiota siten, etta kaikki ydinfunktion saalistuspaine
osuu meriruutuihin. Kaytanndssa ydinfunktio skaalataan siten, etta kaikkien 100 km sisalla
olevan meriruutujen summaksi tulee kolonian parimaara. Jos kolonian lahella on paljon
maata, saalistuspaine keskittyy voimakkaammin vaikutuspiiriin kuuluville merialueille.
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Kun kaikkien kolonioiden vaikutukset on laskettu ruudukkoon ylla kuvatun periaatteen mu-
kaisesti, kaikkien meriruutujen summaksi tulee koko Suomen pesimakannan parimaara. Ruu-
dulle laskettavan arvon yksikkd on paria / 25 ha, ja on tulkittavissa siten, etta yhden yksikon
saalistuspaine vastaa tilannetta, jossa 25 ha merialuetta kayttaa yksi merimetsopariskunta, sen
mahdolliset jalkeldiset pesinnan jalkeisena aikana seka mahdolliset pesimattomat linnut siina
suhteessa, kun niita esiintyy pesivaa paria kohden.

Ruudukkoon luonti, koordinaattijarjestelmien valiset muunnokset seka karttojen visualisointi
tehtiin paikkatieto-ohjelmissa QGIS ja MaplInfo. Saalistuspaineen paikkatiedoista tehtiin vek-
torimuotoinen SHP-tiedosto. Merimetsokolonioiden aineisto kuitenkin luettiin ruudukkoon
ydinestimointiin ja etdisyysmallinnukseen perustuen ohjelmointiymparistdssa R, versio 4.3.0
(R Core Team 2023). Merimetsokolonioiden parimaarina kaytettiin kullekin kohteelle jakson
2018-2023 laskettujen pesien lukumaaran keskiarvoa (Pekka Rusanen/Suomen ymparistokes-
kuksen aineisto). Tarvittaessa kartan voi laskea erikseen jokaiselle vuodelle huomioiden, etta
kolonioiden sijainnit ja koot muuttuvat.

Teimme myds tdydentdvan analyysin Luonnonvarakeskuksen EU-TIKE-aineistosta, joka koskee
pyydyksilla todettuja vahingoittuneita kaloja. Aineistosta poimittiin merimetson aiheuttamien
nokkimisvahinkojen lukumaaria kokonaissaaliista siialla, kuhalla ja ahvenella. Selittavina muut-
tujina olivat muun muassa kalalaji, kalan koko ja etaisyys lahimpaan merimetsokoloniaan.
Teimme toisen version mallista, jossa lahimman kolonian etaisyyden tilalle asetettiin selitta-
vaksi muuttujaksi ydinestimoinnilla arvioitu saalistuspaine, perustuen tunnettujen kolonioiden
sijainteihin, kolonioiden kokoihin ja arvioituun saalistusetaisyyteen (ydinfunktion SD). Para-
metrille SD arvioitiin suurimman uskottavuuden estimaatti (maximum likelihood estimate) op-
timoimalla valilla 1-100 km.

8.3.5. Elinympariston mallintaminen

Tata tekstia kirjoittaessa elinymparistdmallinnus on vield kesken, ja tuloksia ei ole viela esitet-
tavissa. Tassa osiossa menetelmat kuitenkin kuvataan paapiirteittain.

Elinymparistdanalyysien pohjaksi arvottiin jokaiselle tunnistetulle sukellusjaksolle (ks. 8.3.3)
kymmenen potentiaalista vertailukohdetta, jotta todellisten kalastuspaikkojen ominaispiirteet
voisi tunnistaa. Kohteet muodostettiin siten, ettd arvottiin satunnainen etaisyys (otanta pa-
lauttaen) havaittujen kalastusetaisyyksien jakaumasta seka jokaiselle arvotulle etdisyydelle sa-
tunnainen lentosuunta yopymispaikasta kasin. Suunta ja etaisyys yopymispaikasta maarittelee
siis sijainnin. Ne vertailukohteet, jotka osuvat vesialueille kelpaavat analyyseihin.

Todellisille kalastuspaikoille ja vertailukohteille lasketaan tarkastettavien ymparistdmuuttujien
arvot. Merimetsojen kayttamien kalastuspaikkojen tutkimiseen kdytetaan seitseman eri
kartta-aineistoa (Taulukko 8.1), jotka yhdistetdan GPS-aineistoon ArcGIS-ohjelmassa.
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Taulukko 8.1. Paikkatietoaineistot (muuttujat), joiden avulla tutkittiin merimetsojen kalastus-
paikkojen ominaisuuksia. Taulukosta kdy ilmi muuttujien maantieteellinen resoluutio ja for-
maatti, seka aineiston tuottaja ja lahde.

Aineisto Tyyppi Aineiston tuottaja
Maastotietokanta (rantaviiva 1:10000) Vektori | Maanmittauslaitos '
Syvyysmalli (20 x 20 m) Rasteri Ammattikorkeakoulu Novia, julkaise-
maton
Aaltoindeksi (20 x 20 m) Rasteri | SYKE, VELMU-projekti 2
Rakkolevan esiintymismalli (20 x 20 m) Rasteri | SYKE, VELMU-projekti
Vitapohjat (20 x 20 m) Rasteri | SYKE, VELMU-projekti 2
Laguunit Vektori | SYKE, Luontodirektiivi-aineisto 2019 *
Merenpohjan pohja-aines (200 x 200 m) | Rasteri | HELCOM *

"Maanmittauslaitos: https://asiointi.maanmittauslaitos.fi /karttapaikka/

2VELMU: https://paikkatieto.ymparisto.fi/velmu/

3SYKE, Luontodirektiivi-aineisto: https://ckan.ymparisto.fi/en/dataset/rannikon-laguunit-1150/
4HELCOM: http://maps.helcom.fi/website/mapservice/

8.4. Tulokset

8.4.1. GPS-seurattavien lintujen sukupuolijakauma

Vuonna 2023 pyydystetyista linnusta sukupuoli maaritettiin geneettisesti hdyhennaytteiden
perusteella 18 linnusta. Naista 6 oli naaraita ja 12 koiraita (Kuva 8.3). Novian vanhassa aineis-
tossa maaritettyja naaraita oli 5 ja koiraita 17. Yhteen laskettujen sukupuolelleen maaritetty-
jen lintujen perusteella aineiston koirasvoittoisuus on tilastollisesti merkitseva (binomitesti:
N = 40, p = 0.006). GPS-seurannassa olevista linnuista 72 % on koiraita ja 28 % naaraita (naa-
raiden osuuden 95 %, luottamusvali: 15-44 %). On mahdollista, etta koiraat hautovat naaraita
useammin, mutta emme voi sulkea pois esimerkiksi kayttaytymiseen liittyvia eroja, jotka joh-
tavat koiraiden parempaan pyydystettavyyteen.

wee wee e e - e W

- -

MERIMETS lkupuolen maa

Kuva 8.3. Merimetsojen sukupuoli maaritettiin geneettisesti, sukupuolikromosomeille omi-
naisten DNA-jaksojen avulla. Linnuilla koiraalla on kaksi samaa sukupuolikromosomia (ZZ),
mika nakyy kuvaajassa yhtena viivana, ja naaraalla on kahta eri sukupuolikromosomia (ZW),
mika nakyy kahtena eri viivana. Kaikista 27 lahetinlinnusta ei ollut hdyhennaytteitd. Menetelma
toimii myos kanalle ja kukolle.
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8.4.2. Saalistusetdisyydet

Etaisyysmallinnuksen perusteella merimetsojen kalastuspaikkojen keskimaardinen etaisyys
edellisesta yopymispaikasta on 7,2 km (95 % luottamusvali: 5,8-8,9 km; N = 11234 sukellusjak-
soa). Myds empiirisessa jakaumassa etdisyyksien keskiarvo on noin 7,2 km ja vaikka > 15 km
kalastuslennot ovat jo harvinaisia, osa lennoista on 20-30 km pitkia ja daritapauksissa jopa
30-50 km (Kuva 8.4).
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Kuva 8.4. Histogrammi kaikkien yksildiden saalistusetaisyyksien empiirisesta jakaumasta. Kes-
kiarvo (7,2 km) on esitetty sinisella katkoviivalla.

Pesimaaikaan, kesakuussa, keskimaarainen saalistusetdisyys on hieman alle 8 km, mutta hei-
nakuun aikana se laskee vajaaseen 7 kilometriin (Kuva 8.5). Huomiota herattavaa on myos se,
etta kalastuspaikkojen ja yopymispaikkojen etdisyys vaihtelee merkittavasti seka yksildiden
ettd alueiden valilla. Keskietaisyyden arvioitu alueellinen vaihteluvali mallimme perusteella on
perati 4-11 km.

Muutos keskimaaraisessa saalistusetaisyydessa pesinnan jalkeen ei ole kovin suuri, mutta
saattaa johtua siita, etta linnut siirtyvat pesinnan jalkeen yopymaan lahemmaksi niita paik-
koja, jossa ne mieluiten kalastavat. Periaatteessa havaittu kuvio olisi voinut olla toisin pain, eli
niin, etta saalistusetaisyydet kasvavat pesinnan loputtua. Kun paine poikasten ruokkimiseen ja
pesadlle palamiseen vdhenee, emojen on mahdollista tehda yha pidempia saalistusretkia. Tul-
kintaan liittyy vahvasti se, etta etdisyys mitataan edellisesta yopymispaikasta. Samasta aineis-
tosta voisi tulevaisuudessa tutkia my6s, miten pitkalle koloniasta linnut siirtyvat yopymaan
pesinnan jalkeen ja miten pesintakolonian ja kalastuspaikkojen valinen etaisyys muuttuu ke-
san ja syksyn myota.
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Kuva 8.5. Kalastuspaikkojen etdisyys yopymispaikasta vahenee keskiarvoltaan heindkuun ai-
kana, elokuun alkupuolelle asti, kun poikaset itsendistyvat tai pesinta loppuu muista syista.
Paiva 150 on 30.5., paiva 200 on 19.7., paiva 250 on 7.9. ja paiva 300 on 27.10.

Mallinnettujen saalistusetaisyyksien perusteella pystyy tekemaan saalistuspainetta kuvaavia
lampdkarttoja koko rannikolle (Kuva 8.6) tassa raportissa kuvattujen ydinestimoinnin periaat-
teiden mukaisesti (ks. 8.3.4). Nama pesimaaikaa (1. heinakuuta) edustavat arviot saalistuspai-
neesta ovat varsin paikallisia. Paikoittain arvioitu saalistuspaine voi olla varsin korkea lahella
kolonioita (< 15 km), joissa pesii suuri maara merimetsoja. Kauempanakin saalistuspaine voi
olla kohtalaista. Paikalliset saalistuspaineet pesimaaikaan (Kuva 8.6) esitetaan alueittain suu-
rennettuna kuvissa Kuva 8.6-Kuva 8.13.

EU-TIKE-analyysissa arvioidulla suuremmalla keskihajonnan arvolla (SD=22; Kuva 8.7) meri-
metsovahingoille altistuneet alueet ovat selvasti suuremmat, mutta mallinnettu saalistuspaine
lahella kolonioita on vain liki 1/10 siita, mita se on pesimaaikana. Esimerkiksi Oulun seudulla
mallinnettu vaikutus laimenee niin paljon, ettei se ndy karttakuvassa. Kristiinankaupungista
eteldan ja rannikkoa pitkin Virolahdelle asti on kdaytanndssa joka puolella alueita, jotka ovat
altistuneet merimetsovahingoille jonkin verran.
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Kuva 8.6. Ydinestimointiin perustuvat lampdkartat resoluutiolla 500 x 500 metria kuvastavat:
A) mallinnettua pesimaaikaista saalistuspainetta (1. heinakuuta) GPS-aineiston kalastusetai-
syyksien perusteella; B) vastaavaa saalistuspainetta tilanteessa, jossa ydinfunktion keskihajonta
on 22 km, mika oli optimoitu arvo EU-TIKE-analyysissa. Esitettavien arvojen yksikkd on meri-
metsoparia / 25 ha. Kartoissa on kaytetty merimetsokolonioiden laskettujen pesien lukumaa-
rien keskiarvoja jaksolta 2018-2023 (Suomen ymparistokeskuksen aineisto).

Pukkila /Lapptrask Hamina
Frpdrikshamn‘Q
a Pyhtaa
b o Askola Pyttis
O D
Kerava
Kervo & PO
@ (ﬁ.
o Sipoo Borga
Sibbo
Vaniaa:

kilametria

Kuva 8.7. Suurennettu kartta (Kuva 8.6) merimetson pesimaaikaisesta saalistuspaineesta Itai-
sella Suomenlahdella.
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Kuva 8.8. Suurennettu kartta (Kuva 8.6) merimetson pesimaaikaisesta saalistuspaineesta Lan-
tiselld Suomenlahdella.
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Kuva 8.9. Suurennettu kartta (Kuva 8.6) merimetson pesimaaikaisesta saalistuspaineesta Tu-
rusta Raumalle.
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Kuva 8.10. Suurennettu kartta (Kuva 8.6) merimetson pesimaaikaisesta saalistuspaineesta Po-
rin seudulla.

Kuva 8.11. Suurennettu kartta (Kuva 8.6) merimetson pesimaaikaisesta saalistuspaineesta Vaa-
san seudulla.
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Kuva 8.12. Suurennettu kartta (Kuva 8.6) merimetson pesimaaikaisesta saalistuspaineesta Kok-
kolan seudulla.

Kuva 8.13. Suurennettu kartta (Kuva 8.6) merimetson pesimaaikaisesta saalistuspaineesta Ou-
lun seudulla.
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8.4.3. Nokkimisvahinkoja selittiva etdisyysmalli

Teimme taydentavan analyysin Luonnonvarakeskuksen EU-TIKE-aineistosta, joka koskee pyy-
dyksilla todettujen merimetson aiheuttamien nokkimisvahinkojen lukumaaria. Tassa mallissa
tarkasteltavia lajeja olivat siika, kuha ja ahven. TyOpaketissa ensisijaisesti kaytetyn mallin li-
saksi laadimme mallin, jossa muiden selittavien muuttujien lisaksi (ks. luku 7), ja [ahimman ko-
lonian etaisyyden tilalle, asetettiin selittavaksi muuttujaksi ydinestimoinnilla arvioitu saalistus-
paine, perustuen tunnettujen kolonioiden sijainteihin, kolonioiden kokoihin, ja arvioituun saa-
listusetaisyyteen (ydinfunktion SD). Parametrille SD arvioitiin suurimman uskottavuuden esti-

maatti (maximum likelihood estimate) optimoimalla valilla 1-100 km.

Nokkimisvahingot selittyivat parhaiten 22 km:n ydinfunktion keskihajonnalla, vaikka kysei-
sessa arviossa on paljon epavarmuutta (Kuva 8.14). Tama SD vastaa 1,2533x22 km = 27,6 km
saalistuslentojen keskiarvoa kolonioista kasin. Keskietaisyys on siis noin 3,54 kertaa pidempi
kuin mita linnut lentavat kalastaessaan pesimaaikaan (Kuva 8.4-Kuva 8.5). Eksploratiiviset ana-
lyysit osoittivat alustavasti, etta havaittu suhde on voimakkaampi kevaalla kuin kesalla tai syk-
sylla. Tama voi selittaa sen, etta parhaiten selittdva etdisyys ei tasmaa pesimaaikaisten etai-
syyksien kanssa. Merimetsot saattavat liikkua selvasti suuremmalla alueella kolonioiden ym-

parilla pesintaan vasta valmistautuessaan.
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Kuva 8.14. TiKe-aineiston pyydysten kalavahinkoja parhaiten selittava keskihajonta (SD) on
noin 22 km. Profiilidevianssi (pystyakseli; =2 x log-uskottavuuden erotus minimista) kaksiulot-
teisen Gaussisen ydinfunktion keskihajonnasta (SD km; vaaka-akseli) osoittaa, ettd kohtalaisen
selked optimi 16ytyy noin 22 km kohdalla. Ropeldinen kdyra tekee optimin arvioinnin ja epa-
varmuuden tunnistamisen vaikeaksi. Arvioidun SD:n epavarmuus on suuri, silld punainen vaa-

kaviiva (y = 3,841) maarittaa SD:lle 95 % luottamusvalin.
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8.4.4. Saalistushabitaatin mallinnus

Loppuraporttia kirjoittaessa elinymparistdmallinnus on viela kesken. Siina kaytettavaksi suun-
niteltuja selittdvia muuttujia ovat syvyys, etdisyys rannasta, altistus aallokolle, merenpohjan
pohja-aines seka rakkolevan esiintymistodennakdisyys, vitapohjat ja laguunit.

Pelkastaan vuoden 2019 Suomenlahden aineiston mallinnuksen perusteella tiedamme, etta
merimetsot kalastavat kyseisella alueella mieluiten alle 5 metrin syvyydessa, ja kalastuskoh-
teen kayttdaste laskee tasaisesti 15 metriin syvyyteen asti. Liséksi aallokolle alttimmat alueet
ovat merimetsojen suosiossa.

8.4.5. Merimetsojen syysmuutto ja talvehtiminen

Havaitsimme uutena tietona, ettd Pohjanlahden ja Suomenlahden merimetsoilla on selvasti
toisistaan eroavat syysmuuton ajoitukset. Pohjanlahden linnut muuttavat pois Suomen alue-
vesilta noin kuukautta aikaisemmin, keskimaarin elokuun lopulla, kuin Suomenlahden linnut,
jotka muuttavat keskimaarin syys—lokakuun vaihteessa (Kuva 8.15). Lisdksi Pohjanlahden lin-
nut suuntaavat muuttonsa yhdenmukaisemmin lounaaseen ja talvehtivat keskimaarin lan-
nempana kuin Suomenlahden linnut. Selkein ero lienee se, etta osa Suomenlahden linnuista
muuttavat lahes suoraan eteldan, Baltian maiden kautta, ja paatyvat huomattavasti itdisem-
mille talvehtimisalueille (Kuva 8.16).

— Pohjanlahti
— Suomenlahti

Tiheys

0000 0005 0010 0015 0.020 0025

l I l l I l l
200 220 240 260 280 300 320

Paivanumero (vuoden alusta)

Kuva 8.15. Pohjanlahden ja Suomenlahden merimetsojen syysmuuton ajoitus eroaa selvasti
toisistaan. Pohjanlahden linnut muuttavat pois Suomen aluevesiltd noin kuukautta aikaisem-
min. Muuton huipun erojen lisaksi on selva, ettda suurempi osa Suomenlahden linnuista jaavat
Suomeen mydhaiseen syksyyn asti, jopa marraskuuhun. Paiva 200 on 19.7., paiva 240 on 27.8,,
paiva 280 on 6.10 ja paiva 320 on 15.11.
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Kuva 8.16. GPS-seurannassa olevien merimetsojen muuton suunnat ja talvehtimispaikat. Poh-
janlahden ja Suomenlahden lintujen talvehtimisalueissa on eroa. Osa Suomen linnuista muut-
tavat [ahes suoraan eteldan ja jaavat talvehtimaan Pohjanlahden lintuja selvasti idemmaksi, kun
taas osa muuttavat samoille alueille kuin Pohjanlahden linnut.

8.5. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Tama hanke on tuottanut paljon uutta arvokasta tietoa, jota voi soveltaa niin merimetso-
vahinkojen suuruuden arvioimiseksi, niiden valttamiseksi kuin mahdollisten korvausten mi-
toittamisessa. Tassa osatutkimuksessa tarkasteltiin GPS-paikannustietoja ja sukellussensorei-
den tietoja 52 merimetsosta pitkin Suomen rannikkoa. Sukupuolelleen maaritetyista 40 lin-
nusta valtaosa (72 %) oli koiraita.

Merimetsot kalastavat aineiston mukaan keskimaarin 7,2 km etaisyydella (95 % luottamusvali:
5,8-8,9 km) edellisesta yopymispaikasta, eli usein pesimaluodolta. Kesakuun lopulta elokuun
alkuun keskimaarainen saalistusetdisyys yopymispaikasta vahenee vajaasta 8 km:sta hieman
alle 7 km. Kalastuspaikkojen ja yopymispaikkojen valinen etdisyys vaihtelee merkittavasti seka
yksildiden etta alueiden valilla. Keskietdisyyden arvioitu alueellinen vaihteluvali on mallimme
perusteella 4-11 km. Naillakin keskiarvoilla esiintyy toisinaan myds reilusti yli 20 km pitkia
saalistuslentoja. Pesimaaikainen saalistuspaine on lahtdkohtaisesti melko paikallista.

Kehitimme ydinestimointiin perustuvan menetelman, jolla voi arvioida saalistuspainetta mille
Suomen merialueella sijaitsevalle paikalle tahansa. Menetelma perustuu arvioituun saalis-
tusetaisyyden keskiarvoon, merimetsokolonioiden sijainteihin ja pesien lukumaariin. Muodos-
timme pesimaaikaiset lampdkartat talla periaatteella 500x500 m resoluutiolla, perustuen
tassa projektissa mallinnettuihin saalistusetaisyyksiin ja Suomen merimetsokolonioiden pesa-
maarien keskiarvoihin jaksona 2018-2023. Teimme myds vastaavan lampokartan 27,6 km
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kesimaaraisella saalistusetaisyydelld, perustuen luvussa 7 tehtyyn analyysiin, koskien EU-TIKE-
aineiston pyydyksissa havaittujen merimetson vaurioittamien kalojen osuutta. Vaikutusalueen
laajetessa nain paljon, kolonioiden ldhelld oleva saalistuspaine muuttuu noin 10 kertaa pie-
nemmaksi kuin pesimaaikaisissa saalistuspainekartoissa.

Pelkastaan vuoden 2019 Suomenlahden aineiston mallinnuksen perusteella tiedamme, etta
merimetsot kalastavat mieluiten alle 5 metrin syvyydessa ja etta kalastuskohteen kayttoaste
laskee tasaisesti 15 metriin syvyyteen asti. Myds aallokolle alttiimmat alueet ovat merimetso-
jen suosiossa.

Pohjanlahden linnut muuttavat pois Suomen aluevesilta keskimaarin elokuun lopulla, kun taas
Suomenlahden linnut muuttavat keskimaarin noin kuukautta myéhemmin, syys—lokakuun
vaihteessa. Osa jaavat Suomenlahdella jopa marraskuuhun asti. Talla voi olla suoria seurauk-
sia merimetson aiheuttamien vahinkojen vakavuudelle, varsinkin koskien syksylla tapahtuvia
vahinkoja. Pohjanlahden linnut suuntaavat muuttonsa yhdenmukaisemmin lounaaseen ja tal-
vehtivat keskimaarin lannempana kuin Suomenlahden linnut. Selkein ero lienee se, etta osa
Suomenlahden linnuista muuttaa lahes suoraan etelaan Baltian maiden kautta ja paatyy huo-
mattavasti itdisemmille talvehtimisalueille. Pesima- ja talvikantojen kytkeytyneisyyden tunte-
misesta voi olla kaytannon hyotya, kun merimetson aiheuttamia ongelmia ratkotaan kansain-
valisesti, esimerkiksi Euroopan Unionin tasolla.
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