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THVISTELMA

Suomessa esiintyy kahta metséhanhen (Anser fabalis) alalajia: taigametsahanhi (A. fabalis fabalis)
ja tundrametséhanhi (A. fabalis rossicus). Tundrametsédhanhi luokitellaan erittdin uhanalaiseksi
(EN) ja taigametsédhanhi vaarantuneeksi (VU). Suomessa pesivien metsédhanhien kanta koostuu
padasiassa taigametsdhanhista ja tundrametsdhanhia havaitaan ldhinnd muuttokaudella.
Metséhanhen kannanvaihteluiden seuranta on haastavaa lajin arkuuden ja piileksivyyden vuoksi.
Tahan ongelmaan on esitetty ratkaisuksi metsdhanhien pesimdalueille toteutettavaa
riistakameraseurantaa.

Riistakameroiden kayttod eldinlajien seurannassa on tutkittu paljon. Erityisesti uhanalaisten
maanisdkkéiden seurannassa menetelman on huomattu toimivan hyvin. Tutkimme livekameralla
ja riistakameroilla suoritettavaa seurantaa metséhanhien pesiméalueilla. Metsdhanhet laskettiin
kaantyvalla ja zoomattavalla livekameralla kahdesti paivassd. Alueelle oli sijoitettu myds
riistakameroita, jotka seurasivat hanhia ympéri vuorokauden. Kameroilla hankitusta kuva-
aineistosta tutkittiin metséahanhien yksilomaaria ja pesimamenestystéd. Taysikasvuiset metsahanhet
pyrittiin madrittamaan yksilotasolle niiden nokkien vérirajojen avulla. Kuvista arvioitiin myos
parikohtaiset poikasmaarat. Liséksi selvitimme, onko riistakameroiden sijainnilla merkitystéa.
Tama tapahtui vertailemalla asiantuntijan paattamia seka arvottuja sijainteja keskenéan.

Tutkimusalueenamme toimivat Juuassa, Pohjois-Karjalassa, sijaitsevat Teeri- ja Tavilampi.
Aineistomme koostui vuosina  2018-2019 kerdtyistd  riistakamerakuvista  ja
livekameralaskennoista. Tutkimme livekameralaskennan ja riistakameroiden valista eroa
vertailemalla, kuinka monena pdivand molemmat menetelmét olivat havainneet metsahanhia.
Menetelmien vélilla havaittiin merkitsevé ero. Tutkimme asiantuntijan péaattamien ja arvottujen
sijaintien valistd eroa jakamalla metsahanhihavainnot niin sanottuihin havaintoeriin, jotka
koostuivat kahden tunnin aikajaksoissa otetuista kuvista. Tulosten valilla ei havaittu merkitsevéaa
eroa. Live- ja riistakamerakuvien perusteella metsédhanhia voidaan arvella pesineen Teerilammella
kaksi paria vuosina 2018 ja 2019. Nokkakuvien perusteella kyseessa ovat samat metsahanhet
molempina vuosina. Arvioimme niiden tuottaneen yhteensd seitsemédn poikasta molempina
vuosina. Tavilammen kuvissa vuonna 2019 havaittiin kuusi taysikasvuista metsahanhiyksiloa ja
kuusi poikasta, parikohtaisia poikasmaarid emme pystyneet tarkasti arvioimaan.

Tutkimus osoitti riistakameroiden toimivan metsahanhien seurannassa hyvin. Tulokset olivat
keskimaarin parempia kuin perinteisessé pistelaskennassa. Liséksi riistakamerat sééstavét aikaa,
vaivaa ja resursseja. Jatkotutkimuksissa keskittyisin suurten Kkuvamadrien prosessoinnin
kehittdmiseen ja eldinlajien automaattiseen tunnistukseen kuvista.
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ABSTRACT

There are two subspecies of bean goose in Finland: the taiga bean goose (A. fabalis fabalis) and
the tundra bean goose (A. fabalis rossicus). The tundra bean goose is considered endangered (EN),
and the taiga bean goose is considered vulnerable (VU). In Finland most of the bean geese consist
of taiga bean geese and tundra bean geese are mainly observed during migration. The changes in
population densities are difficult to observe because of their timid and elusive nature. Camera
trapping has been proposed as a solution to this problem.

The use of trail cameras as an animal monitoring method has been studied a lot. Especially in
the monitoring of endangered ground mammals the method has proven to be successful. We studied
the use of live cameras and trail cameras in the monitoring of taiga bean goose nesting areas. The
geese were counted twice a day with a live camera that can rotate and zoom. Trail cameras had
also been set in the area and they monitored the geese continuously. We studied the number of
individual geese and their nesting success. Our goal was to determine the amount of individual
adult geese by the colouring of their beaks. The number of goslings was estimated for every goose
pair. We examined whether the location of the trail cameras matters. This was done by studying
the differences between locations that were decided by an expert and locations that were chosen
randomly.

The study took place in Teerilampi and Tavilampi, located in Juuka, North Karelia. The data
consists of trail camera pictures taken in 2018-2019 and live camera monitoring sessions done both
years. The differences between live camera monitoring and trail cameras were studied by
comparing the number of days bean geese had been seen or captured on camera. There was a
significant difference between the two methods. The difference between expert decided and
randomized locations was studied by dividing the pictures of geese into so called sighting batches
that consisted of all the pictures taken during two-hour periods. No significance was observed
between them. From the live- and trail camera data we can estimate that two pairs of bean geese
had bred in Teerilampi area during 2018 and 2019. According to the beak colouring, they are the
same individuals both years. Our estimate is that they produced seven goslings both years. We
observed six adults and six goslings in the pictures taken in Tavilampi during 2019. Offspring by
pairs could not be estimated.

According to the study camera trapping is a functional study method. More data was acquired
with camera trapping than with traditional bird counting methods. Camera trapping saves a lot of
time, effort, and resources. Future studies should focus on processing large amounts of pictures
and automatic identification of animal species in them.
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1 JOHDANTO

Mets&hanhi (Anser fabalis) kuuluu sorsalintujen lahkoon Anseriformes (Piironen 2015). Se luetaan
sorsien heimoon Anatidae, jossa se on sijoitettu harmaahanhien sukuun Anser. Metséhanhen
levinneisyysalue ulottuu Ruotsista Beringinmerelle boreaalisen vydhykkeen mukaisesti (Piironen
2015). Metsdhanhi jaetaan useisiin alalajeihin, joista Suomessa ja Euroopassa esiintyy kahta:
taigametsahanhi (A. f. fabalis) ja tundrametsahanhi (A. f. rossicus) (Ruokonen et al. 2008).
Suomessa pesivien metsédhanhien kanta koostuu péaédasiassa taigametsahanhista. Pesiméaikaan
taigametsahanhea tavataan Euroopan maista ainoastaan Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa
(Svensson 2010 ja Piironen 2015). Suurin osa kannasta pesii Keski- ja Pohjois-Suomessa
(Svensson 2010). Taigametsdhanhen talvehtimisalueet sijaitsevat Etela-Ruotsissa, seka Keski- ja
Lansi-Euroopassa. Tundrametsédhanhia pesii vuosittain muutamia pareja Tunturi-Lapissa ja
Norjassa. Muita alalajeja tavataan pééasiassa Vendjalla (Piironen 2015).

Talvehtimisalueilla suoritetut laskennat (Heldbjerg et al. 2020) ovat osoittaneet, etta
taigametséhanhi on taantunut hyvin rajusti 1990-luvun jélkeen ja IUCN:n 2019-vuoden raportissa
se luokiteltiin vaarantuneeksi (Hyvarinen et al. 2019). Taantumisen tarkkoja syita ei tunneta, mutta
mahdollisena pidetdd&n muun muassa elinympéristdjen muutoksia, metsastysta, seka kilpailevien
lajien ja petojen runsastumista. Metsdhanhen kanta luokitellaan kansainvalisesti elinvoimaiseksi,
mutta luokittelussa ei oteta huomioon eri alalajien suhteellisia runsauksia. Tundrametsahanhen
kanta on huomattavasti suurempi ja vakaampi, kuin taigametséhanhen. Suomi on laatinut
hoitosuunnitelman taigametsahanhikannan elvyttamiseksi. Suunnitelman tarkoituksena on suojella
metséhanhia ja niiden elinympéristdjd, ja siten saada kanta kestévélle pohjalle, jolloin sen
metséstystd voitaisiin jatkaa tulevaisuudessakin. Erilaiset laskennat ovat tuottaneet erittdin
vaihtelevia tuloksia, mika osoittaa kyseisten menetelmien olevan epaluotettavia ja parimaarien
arvioinnin olevan hyvin vaikeaa (Marjakangas et al. 2015). Myd6s taigametsahanhi -alalajin
ekologian tuntemus on puutteellista. Piilottelevan ja vahalukuisen alalajin seurantaan tarvitaan
uusia menetelmié.

Tassd pro gradu tutkielmassa tutkitaan erityisesti riistakameroiden kaytt6a taigametsdhanhen
pesimékaudelle sijoittuvassa seurannassa. Tutkimuksessa riistakameroiden tuottamaa aineistoa
vertaillaan livekameralla saatavaan aineistoon ja selvitetddn, voidaanko riistakameroilla
luotettavasti méaérittdd pesivien hanhien maard, pesimatulos ja poikasméaard. Tutkimuksessa
livekameran tuottama aineisto rinnastetaan ihmisen suorittamaan pistelaskentaan, vaikka
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livekameran linnuille aiheuttama hé&irio onkin huomattavasti v&hdisempi, kuin ihmisen lasn&
ollessa. Tutkimuksessa pyritdédn myo6s arvioimaan, voidaanko kéytettyja menetelmiéd soveltaa
metsédhanhen kannanlaskentaan ja taantumisen syiden selvittdmiseen. Tutkielma on osa
Luonnonvarakeskuksen (Luke) hanketta (Autogame), jossa kehitetdén seurantakameroiden kéyttoa

riistantutkimuksessa ja —seurannassa.

2 METSAHANHEN BIOLOGIA
2.1 Hanhilajien ja metsahanhen alalajien maarittaminen

Metséhanhi luokitellaan keskikokoiseksi tai suureksi sorsalinnuksi (Svensson et al. 2010). Laji on
sekoitettavissa merihanheen (Anser anser) ja lyhytnokkahanheen (Anser brachyrhynchus), mutta
sen jalat ovat naista poiketen oranssit, eivat vaaleanpunaiset. Lisaksi sen tertiaalit,
ylapeitinhdyhenet, péd, kaula ja siipien alapinnat ovat huomattavasti tummemmat kuin meri- tai
lyhytnokkahanhella. Tummien tertiaalinen ja siiven ylépeitinhdyhenten reunassa oleva vaalea
juova erottuu metsédhanhella muita lajeja selkedmmin. Hyvéna tuntomerkkind pidetddn myos selan
ja reisilaikkujen yhtendisen tummaa varitystd. Metsdhanhen nokan tyvi saattaa olla valkea ja
tallaiset yksilot on mahdollista sekoittaa tundrahanheen (Svensson et al. 2010).

Metséhanhen alalajeista taigametsédhanhi on hieman tundrametsahanhea suurempi (Svensson et
al. 2010). Se on lahes yhta suuri kuin merihanhi, mutta sen kaula on kapeampi, ruumis hoikempi
ja paé pienempi. Tundrametséhanhi on taigametséhanhea pienempi ja sen kaula on lyhyempi. Sen
paa ja kaula ovat huomattavasti tummemmat kuin taigametsédhanhella ja ne erottuvat vaalea vatsaa
vasten selkedmmin. Alalaji on sekoitettavissa lyhytnokkahanheen (Svensson et al. 2010).
Pukutuntomerkkejd luotettavampana keinona pidetddn nokan muotoon ja véreihin perustuvaa
madritystd (Mouronval et al. 2019). Tundrametsédhanhella nokan yl&osa kaartuu jyrkésti nokan
tyveltd sen keskivaiheille ja tyvelle muodostuu niin sanottu irvistys (kuva 1). Taigametsahanhella
ylanokka kaartuu huomattavasti loivemmin. Nokan varillinen alue rajautuu normaalisti vain
pienelle alueelle nokan tumman kérkitdplan ja sierainaukon valille, eikd se yleensd jatku
sierainaukon taakse. Nokan muoto on keskimé&&rin hieman korkeampi ja lyhyempi, kuin
taigametsahanhella. Taigametsédhanhella nokan yldosa ei muodosta yhta voimakasta irvistysté ja se
kaartuu tasaisemmin koko nokan pituudelta. Nokan varillinen alue on huomattavasti laajempi, kuin

tundrametsdhanhella. Se jatkuu l&hes aina sierainaukon taakse, usein nokan tyvelle asti. Nokan



yleisvaikutelma on hieman pidempi, kuin tundrametsdhanhella. Nuorilla yksil6illa nokan muoto
on alalajista riippumatta samanlainen, kuin taysikasvuisilla, mutta nokka on varitykseltdan tumma
javain sen kérjessa on yleensa hieman kellertavaa véritysta (Svensson et al. 2010 & Mouronval et
al. 2019).

Kuva 1. Metsahanhen alalajien madrittdminen nokasta. Taysikasvuinen tundrametsdhanhi (A1),
nuori tundrametsahanhi (A2), taysikasvuinen taigametsahanhi (B1) ja nuori taigametsahanhi (B2)
(Mouronval et al. 2019).

2.2 Suomalaisen metsédhanhikannan muutto ja pesinta

Suomessa pesivien metsédhanhien syysmuutto ajoittuu yleensa syys-lokakuulle (Nilsson 2011 &
Heldbjerg et al. 2020). Suurin osa metsahanhista siirtyy Suomen rannikkoa pitkin Ahvenanmaalle,
josta ne jatkavat kapeaa vyoOhykettd pitkin Ruotsiin, Upplannin maakuntaan (kuva 2). Marras-
joulukuu on siirtymévaihe, johon vaikuttaa voimakkaasti vallitseva saatila. Metséhanhet
viivyttelevat alueella kevatmuuttoon asti, mikali vallitseva saatila tdman sallii (Heldbjerg et al.
2020). Kylmind ja runsaslumisempina talvina hanhet joutuvat siirtymdan kauemmas etelaan.

Suurin osa hanhista pysyy kylmempinakin talvina Ruotsissa (Skanen maakunnassa), mutta osa



jatkaa Keski-Eurooppaan: Saksaan ja Hollantiin. Metsahanhien kevatmuutto alkaa normaalisti
maaliskuussa, aikaisimmillaan helmikuussa. Télldin Skanessa talvehtivat hanhet alkavat siirtya

takaisin Upplantiin, josta ne siirtyvat Suomeen tavallisesti huhtikuun aikana (Nilsson 2011).

- A. f. rossicus

- S e I 4. £ fabais

|||I|| l talvehtimisalucet

» 7 muuttoreitti

»*° mahdollinen muuttoreitti L
%
Kuva 2. Taiga- ja tundrametsdhanhen levinneisyysalueet ja muuttoreitit (Piironen 2015).

Metséhanhien palatessa pesimasoilleen maa on vield suurimmaksi osaksi lumen ja jaén peitossa
(Pirkola ja Kalinainen 1984). Pesinnan ne aloittavat tavallisesti toukokuun alussa. Taigametsahanhi
pesii tyypillisesti lampien, jokien ja jarvien rannoilla tai niiden l&hella sijaitseville aapasoille tai
rimpinevoille, jotka vaihettuvat rdmeisiin tai muihin metsatyyppeihin (Marjakangas et al. 2015).
Taigametsdhanhien on todettu satunnaisesti pesivdn myds soiden lahelld sijaitsevissa
metsdsaarekkeissa. Tarkemman pesdpaikan valintaan vaikuttaa olennaisesti myds se, mista lumi
sulaa ensimmaisend. Téllaisia ovat esimerkiksi muusta suosta hieman kohollaan olevat matt4at.
Pesan sijoittaminen mattaélle suojaa munia myo6s lumen sulamisesta aiheutuvilta tulvilta (Pirkola
ja Kalinainen 1984). Pesan lahistolla sijaitsevat avoimet vesistot toimivat turvapaikkoina, joihin
hanhet voivat paeta esimerkiksi nisékaspetoja (Marjakangas et al. 2015). Taigametséhanhi tuottaa
4-6 munaa, joita se hautoo 27-29 vuorokautta (Pirkola ja Kalinainen 1984). Miké&li muninta on
paasty aloittamaan normaalisti toukokuun alussa, poikaset kuoriutuvat touko-kesakuun vaihteessa

tai kesdkuun alussa. Aikuiset hanhet sulkivat kesélld, jolloin ne ovat véliaikaisesti taysin



lentokyvyttomid ja alttiita pedoille, mikd korostaa vesistdjen tarkeyttd metsdhanhien
pesimdymparistdind (Marjakangas et al. 2015).

Satelliittihanhia seuraamalla on Kkartoitettu niiden kesaaikaisten elinpiirien kokoa (Paasivaara
2012 & Piironen et al. 2021). Pesivien ja nuorten yksildiden valilla on havaittu eroavaisuuksia
pesimaaikaisessa kaytoksessd (Piironen et al. 2021). Pesivat hanhet liikkuvat noin 20 km?
kokoisella alueella, yleensa yhden tai kahden lahekkain sijaitsevan suoalueen tuntumassa. Yleensé
ne pysyttelevat avoimilla soilla tai niiden laitamilla olevissa metsdsaarekkeissa. Alueelta
poistumisen on todettu olevan erittéin harvinaista. Tahén vaikuttaa kuitenkin esimerkiksi ravinnon
saatavuuteen liittyvat tekijat. Sulkasadon aikana metsahanhet ovat haavoittuvaisia ja ravinto on
vaikeammin tavoitettavissa. Haudonnan aikana hanhet kuluttavat runsaasti ravintoa erityisesti
pesan laheisyydessa. Poikasten kuoriuduttua ne siirtyvat kauemmaksi pesaltd, missa tuoretta
ravintoa on helpommin ja runsaammin saatavilla (Piironen et al. 2021). Varsinkin syksyinen runsas
marjasato saa hanhet siirtyméan syvemmalle metsiin ruokailemaan (Paasivaara 2012).

Nuoret yksilot, jotka eivat ole vield sukukypsid, vaeltavat yleensd pois pesimaalueilta
sulkasadon ajaksi (Kolzsch et al. 2019 & Piironen et al. 2021). Piironen et al. (2021) huomasivat,
ettd kaikissa tutkimuksen tapauksissa pesiméattomét ja pesinnédssa epaonnistuneet metsahanhet
muuttivat pois pesiméaalueelta ja aloittivat sulkasadon toisaalla. Kaikki heiddan GPS-lahettimilla
merkitsemansa metséhanhiyksilot Suomessa ja Vendjalla muuttivat Novaja Zemlja -nimiselle
saarelle Vengjalle loppukeséksi ja sulkivat saaren keskiosissa. Myds muiden harmaahanhilajien on
huomattu kayttaytyvén vastaavalla tavalla. Kélzsch et al. (2019) suorittamassa tutkimuksessa 37
% tundrahanhista epdonnistui pesinndssédan ja muutti noin 2000 kilometrid pohjoisemmaksi,
Taimyrin niemimaalle sulkimaan. Myds kiljuhanhien (Anser erythropus) havaittiin muuttavan
samalle alueelle, mikali niiden pesinnét epdonnistuivat (Aarvak & @ien 2003). Mahdollisia syité
sulkasadon aikaiselle muutolle ovat esimerkiksi sulkasadon aikaisen haavoittuvuuden
minimoiminen ja ravinnon helpompi saavutettavuus, mutta tarkkoja syité ei tunneta (Glahder et al.
2007, Kolzsch et al. 2019 & Piironen et al. 2021). Syksylld Suomessa pesineet ja Novaja Zemljassa
pesimakauden viettdneet metsahanhet siirtyivat Suomen kautta tavallisille talvehtimisalueilleen
Ruotsiin (Piironen et al. 2021).



3 RIISTAKAMERAT SEURANTAMENETELMANA

Riistakameraseurannalla tarkoitetaan etdnd toimivien kameroiden kayttod eldinlajien
tutkimuksessa, esimerkiksi uhanalaisten elédinldjien yksiloméaarien seurannassa (Rovero et al. 2013,
Caravaggi et al. 2017 & Wearn & Glover-Kapfer 2019). Useimmiten riistakameroita kaytetaan
maanisdkkéiden seurannassa (Espartosa et al. 2011, Rich et al. 2016 & Wearn & Glover-Kapfer
2019), mutta esimerkiksi Harrison et al. (2019) kayttivat riistakameroita maakotkien pesill&
selvittddkseen niiden ravinnon méaréaé ja laatua. Riistakameroiden on todettu toimivan varsinkin
biodiversiteettia mittaavissa tutkimuksissa huomattavasti muita menetelmia paremmin (Espartosa
etal. 2011 & Wearn & Glover-Kapfer 2019). Riistakameroita kaytetddan myos lintujen seurannassa
ja ne toimivat erityisesti suurikokoisten maalla liikkuvien lajien seurannassa (O’Brien & Kinnaird
2008).

Riistakamerat toimivat itsendisesti ja ottavat kuvia/videoita niiden edustalla Kkulkevista
elaimistd. Kuvien avulla voidaan selvittdd esimerkiksi tietyn alueen eldinlajistoa tai seurata
uhanalaisia lajeja (Caravaggi et al. 2017). Mallista riippuen riistakamerat voivat toimia internetin
vilityksella tai tallentaa kuvia muistikortille. Riistakameroiden kaytto tieteellisissé tutkimuksissa
yleistyi nopeasti 2000-luvulla, kun riistakameroiden kaupallinen tarjonta nousi ja hinnat laskivat.
Riistakameraseurannassa pyritdan maksimoimaan mahdollisuudet siihen, ettd kohteena olevasta
eldimesté tai eldimistd saadaan mahdollisimman paljon selkeitd kuvia. Tdhan vaikuttavat useat
tekijat, kuten esimerkiksi riistakameroiden maard, sijoittelu ja asetukset. Riistakameroihin
liittyvien tekijoiden lisdksi myos erilaiset ymparistotekijat vaikuttavat kuvien maaraan ja laatuun
(Rovero et al. 2013, Burton et al. 2015, Caravaggi et al. 2017 & Wearn & Glover-Kapfer 2019).

Yksinkertaisin tapa maksimoida kuvien maardd on lisata riistakameroiden tiheytt4
tutkimusalueella (Rovero et al. 2013). Riistakameroiden tiheyden ollessa riittdvan korkea, niiden
sijoittelun  merkitys laskee. Cusack et al. (2015 mukaan keskimaarin 1400
riistakameravuorokautta riittda selvittdmaédn alueen maassa kulkevan nisakaslajiston riippumatta
riistakameroiden sijoittelusta. Kaikki eldimet eivét kayta polkuja, joten satunnaisesti sijoitetut
riistakamerat kuvastavat alueen kokonaislajistoa tarkemmin (Wearn & Glover-Kapfer 2019).
Mikali riistakameroita on kaytossa suhteellisen véhan tai tutkimuksessa keskitytaan jonkin tietyn
lajin seurantaan, riistakameroiden sijoittelun merkitys kasvaa (Cusack et al. 2015). Etenkin
nisdké&spetojen seurannassa riistakamerat voidaan sijoittaa eldinten jo tiedossa oleville

kulkureiteille, jolloin ne todenndkdisemmin osuvat niihin. Mikali tutkimuskysymys sen sallii,
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my06s syottid voidaan harkita kaytettdvaksi houkuttelemaan eldimet riistakameroiden luokse.
Joissakin tutkimuksissa syo6tin kuitenkin todettiin vaikuttavan tuloksiin huomattavasti tai jopa
vahentévan eldimistd saatujen kuvien maaraa (Espartosa et al. 2011, Wearn & Glover-Kapfer
2019). Taloudellisista syisté riistakameroiden maara pyritddn aina optimoimaan (Rovero et al.
2013).

Riistakameroissa on mallista riippuen hieman erilaiset asetukset, jotka taytyy ottaa huomioon
niitd kéytettdessa (Rovero et al. 2013 & Burton et al. 2015). Asetusten sédatamiseen vaikuttavat
tutkimuskysymysten liséksi kaytannollisyys, ymparistd ja kohde. Téllaisia ovat esimerkiksi
laukaisimen nopeus, salama, havainnointialue, kuvien mé&érd, kuvien ottaminen yksittdin tai
sarjana, herkkyys, tauot ja kuvanlaatu. Esimerkiksi kohdelajin koko vaikuttaa oleellisesti siihen,
kuinka usein kameran kannattaa ottaa kuvia (Burton et al. 2015). Pienid ja nopeita eldaimia
seurattaessa kameran tulee reagoida nopeasti ja ottaa useita kuvia sarjana. Kookkaita ja
mahdollisesti hitaita elaimia seurattaessa kuvan ottamiseen voidaan asettaa lyhyt viive, jolloin
koko eldin ehtii litkkua kameran eteen ennen kuvan ottamista (Burton et al. 2015). Muistin
séastdmiseksi kamera kannattaa myds ohjelmoida pitaméan lyhyt tauko kuvien valilla, jolloin
séastytadn useilta samankaltaisilta kuvilta samasta yksilostd. Kuvanlaatua saatamalla voidaan
muistikortin kapasiteettia lista merkittavasti, mikali yksityiskohdat eivét ole tutkimuksen kannalta
tarkeitd. Mikali tutkimuksessa vertaillaan esimerkiksi yksiloiden vélisid pienid eroja,
mahdollisimman hyva kuvanlaatu saattaa olla ratkaiseva tekija (Rovero et al. 2013).

Ympariston ja ilmaston aiheuttamat hairidtekijat pyritddn aina minimoimaan (Rovero et al.
2013). Mikéli mahdollista, riistakamerat kannattaa sijoittaa siten, etteivat ne ota kuvia suoraan
aurinkoa vasten. My0s tuulessa heiluva kasvillisuus ja vedenpinnan liikkeet voivat laukaista
riistakameran turhaan, ellei herkkyyttd ole saddetty oikein. Vaikka itse kamera olisikin
vedenpitdva, saattavat linssiin osuneet pisarat ja kosteus laskea kuvanlaatua merkittavasti tai jopa

estaa kameraa ottamasta kuvia (Rovero et al. 2013).

4 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA HYPOTEESIT

Tassé pro gradu -tyossa tutkittiin riistakameroiden luotettavuutta taigametsahanhen seurannassa,

vertailemalla riistakameroiden ja livekameran tuottamaa aineistoa. Riistakameroita sijoitettiin

kahdelle alueelle, joilla taigametsédhanhet ovat pesineet useina perékkaisina vuosina. Tutkimuksen

tarkoituksena oli selvittdd, voidaanko taigametséhanhien pesiméalueelle sijoitetuilla
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riistakameroilla luotettavasti maarittad pesivien taigametsdhanhien madrd, pesimatulos ja
poikasmaara.

Hypoteesi oli, ettd riistakamerat havaitsisivat metséahanhia merkittavasti useammin, kuin
livekamera. Livekamera- tai pistelaskentaan verrattuna riistakameraseurannassa on monta etua. 1)
Metsahanhet eivat huomaa tai pelkaa riistakameroita ja niiden kayttaytyminen pysyy luonnollisena.
Pistelaskentaa suorittava henkil® saattaisi mahdollisesti séikyttaa linnut pakosalle tai piiloon, mik&
vadristéisi tuloksia. 2) Riistakamerat eivét ole ajankohdasta riippuvaisia. Ne kuvaavat kaikki niiden
edustalla liikkuvat eldimet kellonajasta riippumatta. Pistelaskentojen ajankohdalla on erittéin
merkittava vaikutus niiden tuottamiin tuloksiin, joten laskentojen ajankohdat taytyy valita tarkasti.
3) Naiden liséksi riistakameroilla suoritettava seuranta on suhteellisen vaivatonta. Kauden alussa
riistakamerat asennetaan tutkimusalueelle, minké jélkeen riittaa, ettd niiden muistikortit vaihdetaan
riittdvan  usein.  Muuten  prosessi  toimii  automaattisesti.  Aikaa  vievin  osuus
riistakameratutkimuksessa on laajan kuva-aineiston prosessointi.

Toinen hypoteesi oli, ettd taysikasvuiset metsahanhet pystytaan yksil6imaan niiden nokkien
yksilollisten varirajojen perusteella ja siten maarittdmaan myos niiden parikohtaiset poikasmaarét.
Metsédhanhien taytyy kulkea riittdvan laheltd kameroita, ettd nokkien vérirajat pystytédéan
erottamaan. Riistakameroita oli sijoitettu tutkimusalueille kattavasti ja oletuksena oli, ettd ne
kulkevat riittavan l&heltd kameroita ainakin muutaman kerran tutkimuskauden aikana.
Parikohtaisten poikasméarien selvittdamiseksi myods poikasten taytyy nakya kuvissa. Metsédhanhet
liikkuvat poikastensa seurassa normaalisti syysmuutolle asti. Mikali tutkimusalueella pesii

metsahanhia, ne yleensd myds nékyvét riistakamerakuvissa (Nykénen et al. 2021).

5 AINEISTO JA MENETELMAT

5.1 Tutkimuspaikan valinta ja valmistelu

Tutkimus sijoittui Juuan kuntaan Pohjois-Karjalassa. Tarkemmaksi tutkimuspaikaksi valittiin
Teerilampi ja Tavilampi. Molemmat ovat pienid suolampia, Teerilampi noin 1,55 hehtaaria ja
Tavilampi noin 2,27 hehtaaria. Niiden ymparistd koostuu erilaisista suotyypeista ja kosteikoista,
sekd niitd ymparoivistd metsdalueista. Lammet sijaitsevat noin viiden kilometrin etéisyydell&

toisistaan ja molemmilla alueilla on lahes vuosittain pesinyt metséhanhia.



Tutkimuksen maasto-osuus toteutettiin metséhanhien pesimakaudella vuosina 2018 ja 2019.
Vuonna 2018 tutkimusta suoritettiin 24.05.-10.9. ja vuonna 2019 08.05.-21.08. Kamerat
asennettiin ennen pesimékautta, jolloin mahdollinen pesintddn kohdistuva hairid pystyttiin
minimoimaan. Vuonna 2019 asensimme livekameran ja riistakamerat Teerilammelle 08.05. Kello
8:00-18:00 vélisend aikana. Riistakamerat vietiin niiden suunniteltuihin sijainteihin, missé ne

asennettiin tarkkaa sijaintia lahimpéana olevaan puunrunkoon.

5.2 Livekameralaskentojen suorittaminen

Teerilammelle asennettiin yksi livekamera (Live Eye), jolla aluetta seurattiin reaaliaikaisesti
paivittain 24.05.-19.09.2018 ja 15.05.2019-21.08.2019. Kaantyvalld (360°) ja zoomattavalla
kameralla metsahanhet ja muut eldimet laskettiin véhintadn kaksi kertaa vuorokaudessa kello
06:00-09:00 ja 22:00-01:00 vélisina aikoina. Yksi laskenta kesti keskimaarin 7,8 minuuttia,
keskihajonta 5,0 ja vaihteluvali 2—-34 minuuttia (N=194). Laskentojen kesto vaihteli p&aasiassa
silloin kun alueella oli havaittavissa metsahanhia, mutta niiden laskeminen oli vaikeaa esimerkiksi
kasvillisuuden takia. Tutkimuksessa livekameran tuottama aineisto rinnastettuun ihmisen
suorittamaan pistelaskentaan, vaikka livekameran linnuille aiheuttaman héirion voidaan arvella
olevan huomattavasti véhdisempi. Livekameralla havaitut hanhet kuvattiin ja niiden ika ja
sukupuoli pyrittiin maarittdméan. Taysikasvuiset yksilot pyrittiin maarittdmaan yksilétasolle
nokan varikuvioiden perusteella. Suolla vierailevat ulkopuoliset hanhet oli tarkoitus erottaa
pesimalinnustosta yksil6llisten tuntomerkkien ja kédyttaytymisen perusteella. Vuonna 2018 alueen
seuranta aloitettiin 24.05. Kello 12:30 ja paatettiin 10.09. Kello 16:05 ja vuonna 2019 15.05. Kello
08:35 ja paatettiin 21.08. kello 00:03.

5.3 Riistakamerat, niiden kaytto ja sijoittelu

Teerilammelle asennettiin vuonna 2018 kaksi riistakameraa ja vuonna 2019 nelja riistakameraa
(kuva 3). Riistakameroiden sijainneista puolet arvottiin ja puolet péatti asiantuntija. Arvotut
riistakamerat kiinnitettiin arvottua pistetta lahimpané olevaan puuhun tai kantoon. Tavilammella
ei ollut kdytossa livekameraa, mutta sinne asennettiin molempina vuosina kaksi riistakameraa.

Naista toisen sijainnin paatti asiantuntija ja toisen sijainti arvottiin.
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Muistikorttien kapasiteetin sédastamiseksi riistakameroiden asetukset oli sd&detty siten, ettd ne
ottavat aina lauetessaan 2—3 kuvan sarjan, jonka jdlkeen seuraa 10 sekunnin tauko. Herkkyysasetus
séadettiin matalaksi, etteivat riistakamerat laukeaisi tuulessa heiluvista kasveista, vedenpinnan
varéhtelysta tai muista vastaavista hairiotekijoista. Riistakamerat pyrittiin asentamaan aina siten,
ettd ulkoiset hairidtekijat saatiin minimoitua. Taivas ja avoimet vesistot pyrittiin mahdollisuuksien
mukaan rajaamaan suurimmaksi osaksi pois kuva-alalta. Lisaksi riistakamerat pyrittiin
suuntaamaan siten, ettd ne osoittivat suota tai metséhanhien mahdollisia kulkureitteja kohden, eivét
esimerkiksi poispdin suolta. Seurannan aikana riistakamerat tarkistettiin ja niiden muistikortit
vaihdettiin noin kuukauden valein. Alueelta on kéytettdvissd my0ds vuoden 2018 kuva-aineisto.
Vuoden 2018 aineistossa Tavilammella ei havaittu metsdhanhia, joten kyseisen vuoden aineisto

sisdltaa live- ja riistakamerahavainnot vain Teerilammelta.
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Kuva 3. Teérilampi ja Tavilampi Pohjois-Karjalan Juuassa. Kuvassa merkittyné vuoden 2019
live- ja riistakameroiden sijainnit.
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5.4 Metséhanhien yksilon- ja ianméaaritys kuva-aineistosta

Riistakamerakuvista etsittiin kaikki sellaiset kuvat, joissa metséhanhien nokat nakyisivét
mahdollisimman laheltd. Metsdhanhella ja sen lahilajeilla on hyvin paljon lajinsisaistd muuntelua
(Ruokonen et al. 2008). Muuntelua esiintyy muun muassa vartalon, nokan, jalkojen ja sulkapeitteen
vareissa, padn koossa sekd nokan véreissa ja kuvioinnissa. Yksilonmaéarityksen kannalta hyvin
olennaista on esimerkiksi oranssin nokan ja sen tumman tyven valille muodostuva variraja, jota
voidaan kayttaa yksildiden erottamiseksi toisistaan (Ruokonen et al. 2008). Poikasten kuoriuduttua
ne on mahdollista erottaa taysikasvuisista koon ja poikaspuvun untuvien perusteella. Tama
menetelmd toimii siihen asti, ettd poikasille muodostuu ensimmainen nuoruuspuku. Ta&stéd
eteenpdin menetelmand toimii sulkapeitteen muodon, vérin ja sdavyjen vertailu (Mouronval et al.
2019). Taysikasvuisilla metsédhanhilla siipien peitinhdyhenet ovat karjesté tasaiset ja tasta syysté
ne luovat laattamaisen vaikutelman (kuva 4). Lisaksi hdyhenten vaaleat kérjet muodostavat
vaaleita raitoja siiven peitinhdyheniin ja kylkiin. Nuorilla yksil6illa siipien peitinhdyhenet ovat
karjestd pyoreitd, ja niiden muodostama kuvio on suomumainen. My6s Kyljet ovat himmeéan
suomumaiset tai téplikkaat. Hoyhenpeitteen lisdksi myds nokan ja jalkojen vari toimii
maaritysmenetelmand. Nuoren metsdhanhen nokka ja jalat ovat varitykseltddn huomattavasti

himmedmmat, kuin tdysikasvuisella. Lisaksi tdysikasvuisten hanhien kaulassa nakyvat uurteet

puuttuvat kokonaan nuorilta (Mouronval et al. 2019).

Kuva 4. Taigametsahanhen i&n méaarittdminen. Vasemmalla taysikasvuinen yksilé (A) ja oikealla
nuori (B). Siipien ja kylkien hodyhenet (1), nokka (2), kaulan uurteet (3) ja jalat (4).
Riistakamerakuvat Tavilammelta vuodelta 2019.
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5.5 Tilastolliset menetelmaét

Aineisto testattiin IBM SPSS Statistics 27 ohjelmalla. Live- ja riistakameroiden tuottamien
aineistojen vertailukelpoisuuden vuoksi aineistoista laskettiin ainoastaan vuorokaudet, joina
metsédhanhia oli  havaittu. Livekameralaskennoissa metsdhanhia havainnoitiin  aina
mahdollisimman samanmittainen aikajakso, eika yksittaisid havaintoja pystyta erottelemaan. T&st4
syystd myds riistakamera-aineistosta laskettiin vain vuorokaudet, joina metséhanhia oli havaittu.
Aineistossa oli myds paivid, jolloin livekameralaskentoja ei ollut suoritettu. Tallaiset péivat
jatettiin pois aineistosta.

Livekamerahavainnoista valittiin vain aamupadivalla suoritetut laskennat. Lintulaskennoissa
pistelaskentoja ei yleensd suoriteta kahdesti pdivassd, joten vertailukelpoisuuden vuoksi
valitsimme vain toisen livekameran laskentakerroista ja vertailimme sitd riistakameroiden
tuottamaan aineistoon. Pistelaskentojen ajankohdaksi suositellaan laululinnuille ajankohtaa 4:00-
9:00, eika laskentoja tulisi jatkaa enad kello 10:00 jalkeen. Tdma koskee kuitenkin vain laululintuja,
silld niiden lauluaika keskittyy aikaiseen aamuun (Lehikoinen 2020). Vesilintujen kohdalla
laskenta-ajankohdalla ei ole yhté suurta merkitysté, mutta vertailukelpoisuuden vuoksi valitsimme
kuitenkin vain aamupaivélla suoritetut laskennat. Mikéli laskentoja oli suoritettu useita kertoja
paivéssa, aineistosta valittiin vain yksi laskentakerta. Aineisto koostui bind&risestd kyllé/ei
arvojoukosta, joten se testattiin khiin neli -testilla (X?-testi).

Asiantuntijan paattdmien sijaintien ja arvottujen sijaintien vertailussa kdytimme niin sanottuja
havaintojaksoja. Jokaista riistakameran ottamaa kuvaa ei laskettu havainnoksi, silld metséhanhet
saattoivat usein viettdd paljonkin aikaa kameroiden edustalla. Sen sijaan jaoimme kuvat
havaintoeriin, jotka koostuvat kaikista riistakameran ottamista kuvista kahden tunnin aikajaksojen
aikana Hakkarainen 2019 mukaisesti (00:00-01:59, 02:00-03:59, 04:00-05:59 jne.). Asiantuntijan
paattamien ja arvottujen sijaintien merkitsevyys testattiin Kolmogrov-Smirnov testilla.
Testasimme koko aineiston lisdksi myods vuosien 2018 ja 2019 valisia eroja Teerilammella, seka

Teerilammen ja Tavilammen vélisi& eroja.
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6 TULOKSET

6.1 Live- ja riistakamerahavainnot

Metséhanhia havaittiin live- ja riistakameroilla molempina vuosina Teerilammella. Tavilammella
ei havaittu metséhanhia vuonna 2018. Aineisto koostui yhteensa 177 havaintovuorokaudesta. Talla
aikavalilla riistakamerat ottivat yhteensa 27852 valokuvaa, joista 610:ss& nakyi taigametsdhanhia
(2 %). Vuonna 2018 taigametsahanhia havainnoitiin 78 vuorokautena, joista riistakamerat
havaitsivat metsdhanhia 12 vuorokautena (15 %) ja livekamera 18 vuorokautena (23 %). Vuonna
2019 taigametséhanhia havainnoitiin 99 vuorokautta, joista riistakamerat havaitsivat metsédhanhia
Teerilammella 12 vuorokautena (12 %) ja Tavilammella 17 péivand (17 %) ja livekamera 5
vuorokautena (5 %).

Tavilammen havainnot rajattiin vertailun ulkopuolelle, koska sielld ei ollut kaytdssa
livekameraa. Aineistossa (N = 177) metsdhanhia havaittiin livekameralla vuosien valilla yhteensa
15 vuorokautena ja riistakameroilla 22 vuorokautena. Riistakameroiden (N = 22) ja livekameran
(N = 15) vélilld huomataan merkitsevé ero (P = 0,008). Livekameralla suoritettujen laskentojen

vélill& ei ollut merkitsevaé eroa vuosien 2018 ja 2019 valilla (P = 0,087).

6.2 Asiantuntijan paattamien ja arvottujen sijaintien erot riistakamera-aineistossa

Vuosien 2018-2019 aikana riistakamerat havainnoivat metsahanhia yhteensd 177 vuorokautta,
joiden aikana ne havaitsivat metsédhanhia 40 vuorokautena. Kahden tunnin aikajaksoihin jaettuja
havaintojaksoja muodostui yhteensa 2124, joista 59 havaittiin metsahanhia. Naista 20 tuottivat
riistakamerat, joiden sijainnin asiantuntija oli paattanyt ja 39 tuottivat riistakamerat, joiden sijainnit
oli arvottu. Aineistossa ei havaittu merkitsevdd eroa arvottujen ja asiantuntijoiden péattamien

sijaintien vélilla koko aineistossa, vuosien valilla tai Teeri- ja Tavilammen valilla.

6.3 Yksilonméaritys

Vuoden 2018 aineistosta 10ytyi kuvia neljasta taysikasvuisesta metsahanhesta. Niiden voidaan
arvella muodostaneen kaksi paria, jotka molemmat pesivat Teerilammen alueella. Molemmat parit

havaittiin riistakamerakuvissa poikasten kanssa 13.06.2018 kello 18:40 (kuvat 5 ja 6). Kuvissa
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metséhanhet liikkuvat selkeésti yhtend l10yhdnd joukkona, joten on vaikea arvioida, montako
poikasta kumpikin pari on saanut.

Kuva 6. 2018 Teerilammella pesinyt metsdhanhipari CD mukanaan seitseman poikasta.

Taysikasvuisten metsdhanhien nokat nakyvéat kuvissa suhteellisen hyvin, joten ne voidaan
madrittad yksiloiksi A, B, C ja D (kuva 7). A:n nokan oranssi alue rajautuu melko suppealle alueelle
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sieraimen etupuolelle ja jatkuu vain lyhyen matkan, heikosti vaihettuen nokan tyved kohti. B:ll&
oranssi alue jatkuu selkedrajaisena nokan tyvelle asti, mutta raja ei nouse sierainaukon ylapuolelle.
C:ll& oranssi varialue on erittdin laaja ja sierainaukko on kokonaan vérillisen alueen ympar6ima.
Liséksi varillinen alue jatkuu korkeana kiilana otsaa kohti. D:n nokka muistuttaa hyvin paljon A:n
nokkaa, joten metsahanhet on mahdollista sekoittaa toisiinsa. D:n varillinen alue vaikuttaa

kuitenkin jatkuvan selvérajaisempana pidemméalle nokan tyvelle.

Kuva 7. Vuoden 2018 taysikasvuiset metsdhanhet voidaan maarittad yksilotasolle niiden nokkien
varirajojen perusteella.

Vuonna 2019 Teerilammella havaittiin samanaikaisesti enimmilladn nelja taysikasvuista
metsdhanhea poikasten seurassa. Naistd kolmesta saatiin yksilonmaarityksen kannalta
kayttokelpoisia kuvia. My0s Tavilammella havaittiin runsaimmillaan neljd taysikasvuista
metsédhanhea, kuuden poikasen seurassa. Myos ndista yksiloista saatiin suhteellisen kattava kuva-
aineisto. Kokonaisuudessaan molemmilla alueilla havaittiin yhteensa viisi mahdollisesti pesinytta
paria.

Teerilammen neljasta taysikasvuisesta metsdhanhesta kolme onnistuttiin - kuvaamaan
suhteellisen l&heltd. Ne muodostivat selvasti kaksi paria, joita kutsun tassa esimerkissa nimilla EF
ja GH. Metsdhanhi E:n nokka onnistuttiin kuvaamaan kattavasti molemmilta puolilta, seké edesté
(kuva 8). E:n sierainaukot ovat kokonaan oranssin varityksen ympardimié ja ne erottuvat selkeina
tummina taplind nokassa. Kyseessa on todennékoisesti sama yksild, joka pesi Teerilammella myds
2018 (metsahanhi C). Sen oletettu puoliso F liikkui tiiviisti sen mukana, mutta ndkyi kuvissa vain
muutaman kerran. Lisaksi se pysytteli aina melko etdélld riistakameroista, joten kuvista ei ole
erotettavissa kovin selkeitd yksityiskohtia. Sen nokka muistuttaa hyvin paljon alueella 2018
vuonna pesineen metsdhanhi D:n nokkaa. Kuvien perusteella voidaan olettaa, ettd kyseessa on

sama pari, joka pesi alueella 2018.

16



Kuva 8. Teerilammella 01.07.2019 kuvatuista metséhanhipareista toinen E ja F

Teerilammen metsdhanhet G ja H pysyttelivat vastaavasti melko etdalla riistakameroista.
Toinen niistd onnistuttiin kuitenkin kuvaamaan aivan riistakameran vieressa ja sumusta huolimatta
kuvat ovat melko yksityiskohtaisia (kuva 9). G:n nokassa on samoja piirteitd, kuin vuonna 2018
pesineen metsahanhi A:n nokassa. Kyseessé saattaa olla sama pari, mutta puutteellisen aineiston

vuoksi tata on vaikea varmistaa.

Kuva 9. Teerilammella 08.07.2019 kuvattu metsahanhipari (G ja H).

Tavilammella onnistuttiin kuvaamaan ainakin kolme paria taysikasvuisia metséhanhea, jotka
liikkuivat poikasten seurassa. Naista yksilot | ja J ndyttaytyivét useita kertoja riistakameroissa ja
niiden nokkien kuviot onnistuttiin maérittdmaén suhteellisen hyvin. Yksilon | nokassa on laaja
varillinen alue, joka muodostaa suuren kiilan nokan tyvea kohti (kuva 10). Nokan harjan tumma
alue yhdistyy sieraimiin, joten yksild on helposti erotettavissa esimerkiksi Teerilammen yksilosta
C. Sen puoliso J onnistuttiin kuvaamaan kattavasti vain sen vasemmalta puolelta. Sen nokka on
varitykseltd&dn metsahanhille hieman tyypillisempi ja varsinkin etdalta yksilé on vaikea tunnistaa
luotettavasti. L&hes kaikissa kuvissa | ja J liikkuivat toisen metsdhanhipoikueen seurassa. Pienen
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aineiston perusteella kyseessé oli pari K ja L (10). Ne ndkyivét kuvissa selkedsti ainoastaan
muutaman kerran, mutta kuvien aikoja vertailemalla huomattiin, etta ne esiintyivat kuvissa lahes
aina joko hieman ennen paria 1J, tai pian niiden jélkeen. Naiden liséksi Tavilammella nahtiin myds
metsédhanhipari M ja N (kuva 12). Pari nékyi riistakamerakuvissa vasta heindkuun lopulla ja
nayttaytyi sen jalkeen kuvissa vain muutaman kerran. Niiden nokat onnistuttiin kuvaamaan

kattavasti vain niiden oikealta puolelta, mutta ne eivat nayttaisi tdsmaavéan aiempien yksildiden

nokkakuvien kanssa.
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6.4 Pesimatulos ja poikasmé&arat

6.4.1 Vuoden 2018 havainnot

Teerilammella varmistui ensimmainen onnistunut pesintd 07.06., kun nelja tdysikasvuista ja
kahdeksan poikasta nayttaytyi livekameralle. On kuitenkin epdvarmaa, olivatko ne yhdesta
poikueesta. Metsdhanhien arvioitu vuosittainen poikasméird vaihtelee 4-8 vililla (Pirkola ja
Kalinainen 1984, Marjakangas et al. 2015). Metsdhanhet tallentuivat riistakameran kuviin myos
13.06., jolloin kuvissa ndkyi nelja taysikasvuista ja 7-9 poikasta. Ensimmaisessd kuvassa kaksi
taysikasvuista metsédhanhea vaikuttaa kulkevan kuvan oikeasta reunasta vasenta kohti ja niiden
vierelld nakyy kaksi poikasta. Taysikasvuisten metséhanhien nokat ndkyvat hyvin ja niiden
voidaan arvella olevan eri yksilot, kuin seuraavassa kuvassa, jossa kaksi tdysikasvuista
metsahanhea kulkee jalleen kuvan oikeasta reunasta vasenta reunaa kohden. Télla kertaa kuvissa
nayttaytyy yhdenaikaisesti seitseman poikasta. Tama tukee arviota kahdesta poikueesta.

Heindkuussa metsahanhista tallentui riistakameroihin vain seitseman havaintoa. Kuvissa
taysikasvuisia metsdhanhia havaittiin korkeintaan kolme ja poikasia viisi. My6s elokuussa
riistakamerahavaintoja oli seitsemén, mutta hanhet nayttaytyivét useita kertoja livekameralle. Live-
ja riistakamerahavaintojen perusteella taysikasvuisia metsahanhia oli nelja ja poikasia yhteensa
seitseman.

Kaikki nelja tdysikasvuista metséhanhea olivat havaittavissa riista- ja livekamerakuvissa

pesimakauden loppuun asti ja poikasia onnistuttiin laskemaan seitseman. Metsahanhet liikkuivat
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melko tiiviisti yhtend parvena koko pesimédkauden ajan, joten parikohtaisia poikasméarid on vaikea
arvioida, mutta alkuperdisestd kahdeksasta tai yhdeksasta poikasesta ainakin seitseman voidaan

arvioida selvinneen muuttokaudelle asti.

6.4.2 VVuoden 2019 havainnot

Livekameralla ja riistakameroilla hankitun aineiston perusteella voidaan arvioida, etta vahintaan
yksi metsédhanhipari onnistui pesimaan Teerilammen ldhiympéristossa 2019. Kuvissa esiintyi nelja
aikuista ja seitsemén nuorta metsahanhea (kuva 13). Hanhet liikkuivat 16yhasti yhtena parvena,
mutta jakaantuivat selkeésti kahteen ryhmaan. Poikaset jakautuivat kolmen ja neljan yksilon
muodostamiin ryhmiin, joissa molemmissa oli kaksi tdysikasvuista hanhea. Lisaksi elokuussa
(kuva 14) nakyy metsahanhipoikue, joka koostui kahdesta aikuisesta ja neljasta poikasesta. Kuva-
aineisto ja lintujen kayttdytyminen tukevat arviota kahdesta poikueesta. Metsédhanhet havaittiin
livekameralla ainoastaan kahdesti ja molemmilla kerroilla havainnot tehtiin hamarasséa tai yolla,

eikd vertailukelpoisia nokkakuvia onnistuttu saamaan yksilonmaéaritysté varten.

Kuva 13. Livekameralla kuvatut metsahanhet 18.06.2019 kello 23:05.
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Kuva 14. Livekameralla kuvatut metsahanhet 01.08.2019 kello 22:37.

Tavilammella kuvissa nakyi enimmilladn kuusi poikasta, mutta taysikasvuisten hanhien mééara
vaihteli suuresti. Poikasten seurassa havaittiin kolme paria taysikasvuisia hanhia, jotka kaikki
saattoivat pesid alueella. Ensimmaéiset metsdahanhen poikaset nakyvat riistakamerakuvissa
Tavilammella 16.06.2019 (2 poikasta) ja Teerilammella 18.06.2019 (3 poikasta). Teerilammen
riistakamerakuvissa nakyi samanaikaisesti enimmilladn nelja taysikasvuista ja kuusi poikasta
01.07.2019, joten pesivié pareja oli todennakdisesti kaksi.

Riistakameroiden tuottaman aineiston perusteella tdysikasvuisia hanhia tunnistettiin ainakin
neljé paria, mika viittaisi siihen, etteivat metsahanhet ole siirtyneet alueiden vélilla. Aineisto tukee
arviota siitd, ettd Teerilammella pesi kaksi paria ja Tavilammella kaksi tai kolme paria.
Metsdhanhipari M ja N nayttdytyi Tavilammella otetuissa riistakamerakuvissa vasta heindkuun
loppupuolella, mika viittaisi siihen, etteivat ne pesineet alueella.

7 TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Live- ja riistakameroiden havainnot

Vuoden 2018 aineisto oli hieman laajempi, mutta laskentoja oli suoritettu useita kertoja samoina
paiving, toisin kuin vuonna 2019. Vuonna 2018 Metsahanhia onnistuttiin havainnoimaan

suhteellisen tasaisesti koko pesimékauden ajan ja niiden lukumaarat, pesivien parien maarét ja
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pesimatulos onnistuttiin kartoittamaan suhteellisen hyvin. Metsdhanhista onnistuttiin ottamaan
myo6s yksilonmaédrityksen kannalta hyddyllisia kuvia. Vuoden 2019 tulos oli huomattavasti
suppeampi. Metsédhanhia onnistuttiin havaitsemaan livekameralla vain 13 kertaa. Suurin osa
havainnoista tapahtui ennen poikaskautta ja taigametsédhanhien poikasia onnistuttiin havaitsemaan
livekameralla vain kahdesti. Molemmat havainnot tapahtuivat hamarassé, eikda nokkakuvia pystytty
vertailemaan. Havaintojen perusteella voitiin esittdd arvio pesivien parien maérasta ja
pesimatuloksesta, mutta yksilonmaarityksen kannalta vuosi 2019 ei tuottanut tulosta.
Livekameralaskentojen ajankohdat perustuivat Hakkaraisen (2019) suorittamaan pro-gradu -
tutkielmaan, jonka perusteella parhaiksi laskenta-ajankohdiksi arvioitiin aamu- ja myohainen ilta.
Nykéanen et al. (2021) suorittamassa tutkimuksessa metsédhanhien huomattiin olevan Pohjois-
Karjalaan sijoittuneilla  tutkimusalueilla aktiivisimmillaan  pdivasaikaan  06:00-20:00.
Aktiivisuudessa on havaittavissa selkeat huiput aamulla noin kello 7:00 ja illalla noin kello 19:00.
He arvioivat tdmén johtuvan poikasten kasvavasta ravinnontarpeesta (Nykanen et al. 2021).
Tutkimuksessa metséhanhien aktiivisuus laski huomattavasti 20:00-03:00 vélisena aikana, joten
iltalaskennoissa kayttamédmme ajankohdan voidaan arvella olleen liian mydhainen.

Myas riistakameroiden tuottama aineisto oli suppeampi vuonna 2019, verrattuna vuoden 2018
aineistoon, vaikka riistakameroiden méérad nostettiin kahdesta neljaan. Voidaan arvioida, etta
taigametséhanhet viettivat vdhemmaén aikaa Teerilammella vuonna 2019. Aineiston perusteella
Teerilammella pesi yhtd monta paria molempina vuosina, joten pesivien hanhien mééara ei selita
eroa. Tavilammen vuoden 2019 aineisto oli suurempi, vaikka sielld oli kaytdssa vain kaksi
riistakameraa.

Tulosten perusteella jo kaksi alueelle sijoitettua riistakameraa havaitsi metséhanhia useammin,
kuin yksi aamulla suoritettu pistelaskenta. Lisaksi riistakameroiden kayttd sadstaa erittain paljon
aikaa ja vaivaa, mikéd on yksi menetelmén suurimmista vahvuuksista (Wearn & Glover-Kapfer
2019). Pistelaskenta itsessédan on suhteellisen yksinkertainen ja nopea suorittaa, mutta toistuva
tutkimuspaikalle siirtyminen ja laskennan suorittaminen kuluttavat aikaa ja resursseja. Taman
lisaksi henkilon lasndolo saattaa vaikuttaa tutkittavien eldinten kéyttdytymiseen. Esimerkiksi
metsdhanhet  painautuvat  pitkdéan heinikkoon havaitessaan uhan lahestyvan.
Livekameralaskennoissa tatd ongelmaa ei ollut, mutta metsédhanhet olivat vélilla epéluuloisia

kameran suhteen. Riistakameroiden suurimmat ongelmat ovat muistikorttien tayttyminen ja
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vaihtaminen, sek& erittain suuri kuva-aineisto. Metsahanhia havaittiin ainoastaan 2 % kaikista
kuvista, joten tyhjid kuvia oli paljon ja niiden tarkastelu kulutti runsaasti aikaa.

Myos kuvien laadussa oli runsaasti laadullista vaihtelua, joka nékyi live- ja riistakamerakuvissa.
Tutkimuksen aikana oli useita tilanteita, joissa aurinko paistoi suoraan metsahanhien takaa. Tama
aiheuttaa kuvien ylivalotuksen, jolloin kohde nakyy kuvassa ldhes mustana. Yksilonmaarityksen
kannalta taméa on ongelmallista, silla nokkien varirajoja ja yksityiskohtia on vaikea vertailla, mikéli
kohde on erittdin tumma. Ongelma esiintyi seka live-, ettd riistakamerakuvissa, mutta
livekameralla ongelmaa pystyi jokseenkin valttelemaan zoomaamalla kameran mahdollisimman
lahelle kohdetta tai odottamalla, ettd metséhanhet siirtyvat parempaan paikkaan. Valon
vahentyessa yolla riistakamerat ottivat edelleen suhteellisen laadukkaita ja vertailukelpoisia kuvia,

mutta livekameran siirtyessa hamaréatilaan oli yksilonmaaritys lahes mahdotonta.

7.2 Yksilonmaaritys

Yksilonméarityksen kannalta riistakameroiden tuottama aineisto oli huomattavasti kattavampi,
kuin livekameroiden. Metsdhanhet olivat ohittaneet riistakamerat useita kertoja aivan niiden
edestd, jolloin kuvat olivat todella laadukkaita ja vertailukelpoisia. Livekamera-aineistossa oli vain
muutama vertailukelpoinen kuva ja padasiassa yksilonmaaritys tapahtui riistakamerakuvien avulla.
Vuoden 2019 livekamera-aineisto oli erittdin suppea, eikd metsdhanhia pystytty méaarittdmaan
yksilotasolle. Metsédhanhien nokkien mustan ja oranssin varialueen Vvélilld oli havaittavissa
runsaasti vaihtelua. Jotkut yksil6t oli erittdin helppo erottaa toisistaan, mutta muutamalla yksilolla
nokat olivat hyvin samankaltaiset. Tamé vaikeutti metsdhanhien paikkauskollisuuden tutkimista,
mutta ainakin yhden yksilon havaittiin pesineen Teerilammella molempina vuosina. Teerilammella
havaittiin toinenkin yksild, joka nokkakuvien perusteella todennakdisesti pesi alueella molempina

vuosina, mutta huonolaatuisten kuvien takia kyseessa on vain arvio.

7.3 Asiantuntijan paattamien ja arvottujen sijaintien erot riistakamera-aineistossa

Tutkimuksessa asiantuntijan paattamien ja arvottujen sijaintien valilla ei havaittu merkitsevéa eroa.
Tadman voidaan arvioida johtuvan kokonaisuudessaan suhteellisen véhaisista havaintoméaristd,
mutta samankaltaisiin tuloksiin on paadytty my6s muissa suuremman aineiston tutkimuksissa

(Hakkarainen 2019 & Nykénen et al. 2021). Sen sijaan muiden tekijoiden, kuten esimerkiksi
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tutkimusalueen maantieteellisen sijainnin, biotoopin, kameravuorokausien lukumaéaran, kellonajan

ja lampatilan havaittiin vaikuttavan tuloksiin kameran sijaintia enemman (Nykénen et al. 2021).

7.4 Pesimatulos ja poikasméaarét

Molemmilla menetelmilld pystyttiin muodostamaan arvio pesineiden parien lukumaarésté ja niiden
pesimatuloksesta. Parikohtaisista pesimatuloksista pystyttiin esittdméan karkea arvio, mutta
metséhanhet liikkuivat usein suurina parvina, joissa taysikasvuisia oli yleensa nelja tai enemman.
Talléin myos kaikki poikaset liikkuivat yhtena suurena joukkona. Poikaspuvussa metsahanhilla ei
ole yksildivia tuntomerkkeja, silld nokan vérirajat muodostuvat vasta talven aikana. Parhaiten
parikohtaiset poikasmaérat voidaan arvioida, miké&li taysikasvuiset metsédhanhet onnistutaan
maarittdmaan yksilotasolle.

Kirjallisuuden perusteella metsahanhet munivat 2-8 munaa, useimmiten 5-6, keskiméaaraisen
poikastuoton ollessa kolme lentopoikasta (Pirkola ja Kalinainen 1984). Aineistomme
keskimé&araiseksi poikasméaaréksi saatiin 3,5. Poikuekoot pysyivat melko samankokoisina
muuttokaudelle asti, mutta Teerilammen 2018 aineistossa yksi poikanen vaikuttaisi menehtyneen
pian kuoriutumisen jalkeen. Vuoden 2018 livekamera-aineistosta on vaikea muodostaa
parikohtaisia arvioita. On mahdollista, ettd toinen pareista ei ollut onnistunut pesinnassaan, silla
elokuussa alueella havaittiin padasiassa kaksi taysikasvuista metsdhanhen ja niiden seurassa
seitseman poikasta. Seitseman poikasta yhdell& parilla on mahdollista, mutta melko harvinaista.
Todennékoisesti kyseessa oli kaksi paria, joista molemmilla oli neljd poikasta. Vuoden 2019
livekamera-aineistossa havaittiin poikasia vain kahdesti, mutta havainnot olivat erittdin
laadukkaita. Metsahanhet liikkuivat aina selkeind ryhmin, joista parikohtaiset poikueet olivat
selkedsti erotettavissa toisistaan. Parikohtaiset poikasméaérat olivat silloin kolme ja nelja.

Riistakamera-aineistosta on vaikea arvioida parikohtaisia poikasmaaria. Metsdhanhet liikkuvat
usein l6yhissd parvissa, jotka saattavat koostua useista poikueista. Esimerkiksi Teerilammen
vuoden 2019 kuvissa havaittiin maksimissaan kahdeksan poikasta neljan taysikasvuisen
metsédhanhen seurassa. Toinen pari vaikuttaa katoavan alueelta kokonaan, silla heindkuun alun
jalkeen alueella havaitaan vain yksi pari neljan poikasen seurassa. On mahdollista, ettd kyse oli
nuorista tai pesinndssaan epéonnistuneista hanhista, jotka poistuivat pesimdalueelta sulkasadon

ajaksi (Piironen et al. 2021). Tavilammella taysikasvuisia metséhanhia havaittiin enimmill&dan
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seitseman, mutta poikaset liikkuivat pédasiassa neljan taysikasvuisen seurassa. Poikasia laskettiin

enimmillaén kuusi, jolloin parikohtaiset poikasmaarat olisivat kolme ja kolme.

8 JOHTOPAATOKSET

Onnistuimme live- ja riistakameroiden avulla keradmaan taigametsdhanhista kattavan kuva-
aineiston. Tarkoituksemme oli tutkia live- ja riistakameroita menetelmina ja selvittdd niiden
eroavaisuuksia. Halusimme selvittad, soveltuvatko riistakamerat taigametsédhanhen yksilomaarien,
pesimatuloksen ja pesépaikkauskollisuuden kartoittamiseen ja siten auttaa kannanlaskennan ja
taantumisen syiden selvittdmisessd. Onnistuimme selvittdmdain alueilla pesineiden parien
lukum@éran ja esittdméan arvion niiden parikohtaisista poikasmadrista. Yksilonméaarityksessé
onnistuimme kohtalaisesti ja totesimme ainakin yhden metsahanhiparin pesineen alueella
tutkimuksen molempina vuosina, mika viittaa pesépaikkauskollisuuteen.

Selvitimme riistakameroiden kaytt6ad menetelmand ja vertailimme sita livekamera-aineistoon,
joka rinnastettiin tutkimuksessa perinteiseksi pistelaskennaksi. Riistakamerat osoittautuivat
livekameraa paremmaksi menetelméksi lahes kaikilla mittaamillamme asteikoilla. Ne havaitsivat
metsédhanhia useammin ja niiden kuvat olivat laadukkaampia yksilonmaarityksen kannalta.
Riistakamerat s&&stdvat aikaa, vaivaa ja resursseja. Jo kaksi riistakameraa metsahanhen
pesimésuolla riitti selvittdm&an pariméarid, pesiméatulosta ja yksiloiméan taysikasvuisia
metsahanhia.

Riistakameraseurannassa on ongelmansa, kuten esimerkiksi muistikorttien tayttyminen ja
suurten kuvamaarien lapikdyminen, mutta ne vaikuttivat melko vahan tutkimustuloksiimme.
Tutkimuksemme perusteella riistakamerat toimivat metsdhanhien Kkartoituksessa tavallista
pistelaskentaa paremmin ja menetelmén toimivuutta kannattaa tutkia jatkossakin. Liséksi suurten
kuvamaéarien kasittely ja siitd aiheutuvat ongelmat tulevat esille useissa tutkimuksissa. Ratkaisuksi
tdhdn on esitetty eldinlajien automaattista tunnistamista kuvista (Gémez et al. 2016). Tallaista
teknologiaa on jo ké&ytdssa esimerkiksi iNaturalist -puhelinsovelluksessa, joka kykenee
tunnistamaan yksittadiseen havaintoon liitetystd kuvasta siind esiintyvan lajin. Teknologian
soveltaminen suuremmassa mittakaavassa tulee varmasti tapahtumaan lahivuosina ja sen

hyddyntdmista riistakameraseurannassa kannattaa ehdottomasti tutkia.
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LIITTEET

Liite 1. Livekameralla havaitut metsdhanhet Teerilammella vuonna 2018.

Laskenta Livekamera
Pvm. Alkoi | Loppui Hanhi (Aikuinen) Hanhi (Nuori)
24.5.2018| 12:30 12:40 1 0
7.6.2018 | 8:09 8:50 8
8.6.2018 | 8:08 8:15 kylla*
8.6.2018 | 10:58 11:05 kylla*
8.6.2018 | 12:38 12:50 8

8.6.2018 | 14:00 14:05

14.6.2018| 7:28 7:41

14.6.2018| 7:47 7:55

30.6.2018 | 22:40 0:40

1.7.2018 | 23:20 0:11

4.7.2018 | 7:58 8:10

10.7.2018| 18:05 18:15

10.7.2018| 22:35 23:05

11.7.2018| 4:05 4:30

29.7.2018 | 21:39 23:00

6.8.2018 | 19:50 20:10

6.8.2018 | 20:17 21:01

7.8.2018 | 19:25 19:35

7.8.2018 | 21:28 21:57

8.8.2018 | 6:55 7:06

8.8.2018 | 9:55 10:00

8.8.2018 | 20:05 20:27

9.8.2018 | 6:15 6:30

9.8.2018 | 21:18 21:28

10.8.2018| 7:30 7:40

10.8.2018| 21:16 22:51

11.8.2018| 8:05 9:05
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11.8.2018| 18:20 18:30
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16.8.2018| 9:50 10:10 20
16.8.2018| 11:00 11:21 20
20.8.2018| 22:05 22.20 9
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Liite 2. Livekameralla havaitut metsahanhet Teerilammella vuonna 2019.

Laskenta Livekamera
Pvm. Alkoi | Loppui Ad. Juv.

15.5.2019| 22:13 22:45 2
16.5.2019| 22:39 23:06 1
17.5.2019| 22:04 22:26 1
18.5.2019| 22:18 22:52 5
20.5.2019| 22:02 22:19 1
2152019 528 | 848 2

23:24 23:39 2
23.5.2019| 8:28 8:39 1
245.2019| 8:31 8:42 2
25.5.2019| 8:34 8:48 7
18.6.2019| 22:55 23:08 4 7
1.8.2019 | 22:33 22:40 2 4
11.8.2019| 8:46 9:00 23

Liite 3. Riistakameroiden havainnot Teerilammella vuonna 2018.

Havaintoeréa Teerilampi (Riistakamera)

Pvm. Alkoi Loppui Ad. Juv. Kamera
13.6.2018 18:39 18:40 4 7-9 LUKEO41
14.6.2018 6:47 7:03 1 LUKEQ42
14.6.2018 9:28 2 LUKEOQ42
14.6.2018 20:51 20:52 2 LUKEQ42
22.6.2018 21:39 1-2 34 LUKEQ42
30.6.2018 3:53 4:20 2 1 LUKEO41

1.7.2018 7:38 10:10 2 3 LUKEO41
1.7.2018 12:10 12:53 2 5 LUKEO41
1.7.2018 17:27 17:44 1 LUKEQ42
1.7.2018 19:24 19:25 2 34 LUKEOQ42
10.7.2018 19:45 19:50 1 5 LUKEO41
11.7.2018 0:19 0:21 1 5 LUKEO41
11.7.2018 4:20 1 1 LUKEO41
7.8.2018 15:03 1 1 LUKEO41
8.8.2018 10:25 10:30 34 4-5 LUKEO41
8.8.2018 18:44 19:27 2 4 LUKEO41
10.8.2018 9:36 9:43 2 1 LUKEO41
11.8.2018 16:13 16:25 2 4 LUKEOQ42
12.8.2018 15:51 16:21 3 5 LUKEO41
22.8.2018 17:37 7? 7? LUKEQ42
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Liite 4. Riistakameroiden havainnot Teerilammella vuonna 2019.

Havaintoera Teerilampi

Pvm. Alkoi Loppui Ad. Juv. Kamera
9.5.2019 16:49 17:43 4 LUKEO069
18.6.2019 21:08 21:10 3 3 LUKE062
19.6.2019 4:02 4:06 1 2 LUKEO063
1.7.2019 15:57 16:31 4 6 LUKEOQ62
8.7.2019 15:40 15:41 1 LUKEO069
8.7.2019 18:57 19:25 2 4 LUKEO069
8.7.2019 20:49 22:12 2 4 LUKEO069
9.7.2019 3:23 4:17 2 4 LUKEO069
3.8.2019 22:13 2 4 LUKEO062
4.8.2019 4:50 1 LUKEOQ07
5.8.2019 1:38 1 LUKEO062
17.8.2019 17:42 17:44 12 LUKEO062
20.8.2019 13:10 13:11 ? ? LUKEO063
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Liite 5. Riistakameroiden havainnot Tavilammella vuonna 2019.

Havaintoera Tavilampi

Pvm. Alkoi Loppui Ad. Juv. Kamera
16.6.2019 10:26 11:00 2 2 LUKEQ71
17.6.2019 13:39 2 LUKEOQ67
3.7.2019 11:48 13:08 2 2 LUKEOQ71
7.7.2019 20:33 2 2 LUKEOQ67
8.7.2019 4:31 4 6 LUKEOQ67
11.7.2019 17:52 7 LUKEOQ67
11.7.2019 21:04 1 1 LUKEOQ67
12.7.2019 6:19 2 LUKEOQ67
22.7.2019 17:08 17:22 1 LUKEOQ67
28.7.2019 16:22 19:46 6 LUKEOQ67
30.7.2019 22:26 2 LUKEOQ67
31.7.2019 7:04 2 LUKEOQ67
1.8.2019 7:40 1 1 LUKEOQ67
1.8.2019 11:41 11:42 4 LUKEOQ67
2.8.2019 19:48 19:48 6 LUKEOQ67
3.8.2019 5:35 5:36 3 LUKEOQ67
3.8.2019 12:03 1 LUKEOQ67
3.8.2019 12:33 12:34 4 LUKEOQ67
4.8.2019 10:16 11:33 2 2 LUKEOQ67
4.8.2019 16:49 2 2 LUKEOQ67
4.8.2019 21:39 1 LUKEOQ67
10.8.2019 21:43 1 LUKEOQ67
10.8.2019 13:33 13:45 6 LUKEOQ71
10.8.2019 15:22 15:30 18 LUKEOQ71
10.8.2019 20:42 1 LUKEQ71
11.8.2019 8:06 1 LUKEOQ71
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Liite 6. Teerilammella livekameralla ja riistakameroilla havaitut muut eldinlajit.

Laulujoutsen
Kurki
Sinisorsa
Tavi

Telkka
Tukkasotka
Uivelo
Haapana
Heinéatavi
Kaakkuri
Vastarakki
Keltavastarakki
Toyhtohyyppa
Kapustarinta
Pikkukuovi
Liro
Suokukko
Metsaviklo
Valkoviklo
Vesipaasky
Lapinsirri
Teeri

Riekko

Hirvi

Ahma
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