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TIIVISTELMA

Lintujen ikkunatérmédédmiskuolemat ovat yksi suurimmista ihmislédhtdisestd toiminnasta
aiheutuva lintujen kuolinsyy. Aikaisempien tutkimusten mukaan on arvioitu muun muassa,
ettd Yhdysvalloissa kuolee vuosittain noin miljardi lintua ikkunatérméyksen seurauksena.
Tassd tyossd hyodynsin tiedettdvdsti ensimmadisen kerran rengastettujen lintujen tietoja
ikkunatdrméyskuolemien tarkastelemisessa. Analysoimani data sisélsi yhteensd 6 388
ikkunatorméyksessd kuollutta rengastettua lintuyksiléd. Tyon tarkoituksena oli selvittdd
16ytyyko lintujen ikkunatdrmdyskuolemille selittdvid tekijoitd ryhmittelemalld aineiston
lintulajit  taksonomian  mukaisiin  lajiryhmiin,  litulajien = painon  mukaan,
uhanalaisuusluokituksen mukaan seké eri elinympéristoryhmiin. Lisdksi selvitin vuosien
1974 — 2014 tapahtuneiden lintujen torméyksien jakautumista Suomessa verrattuna
lintujen rengastuspaikkoihin ja Suomen kuntien véestitiheyteen.

Erilaisten linturyhmien ikkunaan térmiidmisen todennékoisyyden kuvaamisessa kéytin
avuksi termid tormdysalttius. Lintujen tormdysalttiudet lintulajeittain aineiston mukaan
laskin jakamalla tarkasteltavan lintulajin aineiston mukaiset vuosien 1974 — 2014 vililla
tapahtuneet kuolettavat ikkunatorméykset kyseisind vuosina rengastettujen lintuyksildiden
madrdlla. Tormadysalttius kuvaa siis tarkasteltavana olevan lintulajin  kuolettavan
ikkunaantérmadmisen todenndkdisyytta.

Tekemieni tilastollisten analyysien perusteella kaikista suurin térmdysalttius oli
lajiryhmaélld haukat ja pienin yhdistetylld ryhmaélld lokit ja tiirat. Linnun painolla ja lintujen
ikkunatormédamistodennédkdisyydelld ei ollut yhteyttd. Uhanalaisuusluokittelun mukaan
uhanalaisten lintujen tormdysalttius oli 1,9 kertainen verrattuna ei-uhanalaisiin
lintulajeihin. Uhanalaisen valkoselkétikan torméysalttius oli toiseksi suurin kaikista
tarkasteltavista lintulajeista. Rengasloytdjen perusteella Suomessa joka 80:s rengastettu
valkoselkadtikka torméé kuolettavasti ikkunaan. Elinympaéristoluokittelun mukaan selvésti
suurin tormdysalttius oli vanhan metsidn lintulajeilla. Maantieteellisen sijoittuvuuden
mukaan lintuja térmaisi eniten niissd Suomen kunnissa, joissa myds véestotiheys on suuri.
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ABSTRACT

Bird deaths resulting from bird-window collisions are one of the biggest human associated
avian mortality factor. In previous studies it has been estimated that in the United States
alone about 1 billion birds are killed annually due to collisions with windows. In this study
I used bird ringing data probably for the first time to analyse bird deaths resulting from
window strikes. Data included 6 388 banded bird individuals which were found dead after
collision with window. The aim of this study was to find out if there are any factors which
would influence bird-window deaths. In this study I sorted bird species by taxonomy,
weight, conservation status and environment. Moreover I analysed how deathly bird-
window collisions have distributed over Finland in years 1974 — 2014 compared to bird
ringing coordinates in those years and Finland's municipality density.

To describe the window collision probability of different bird groups I used a term
colliding vulnerability (torméysalttius). I calculated colliding vulnerabilities for different
bird groups by dividing deadly window collisions during years 1974 — 2014 by amount of
banded birds in that time scale. Colliding vulnerability represents the probability of bird
specie to collide lethally with windows.

According to the results the most vulnerable taxonomic bird group to collide lethally with
windows was hawks and the least vulnerable was group which included gulls and terns.
There was no connection between weight and probability of leathal window collisions. I
found out that according to conservation status probability of lethal bird-window collision
of endangered bird species was 1,9 times higher than probability of unendagered bird
species. The white-backed woodpecker (Dendrocopos leucotos) had the second biggest
colliding vulnerability of all bird species which were included in this study. According to
banding recoveries of birds every 80th ringed white-backed woodpecker dies by colliding
with window in Finland. The highest striking probability of different environment groups
was within old-forest bird species. The consequences show also that in Finland birds
collide lethally with windows in those municipalities where the municipality density is
high.
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1 JOHDANTO

Lintuja kuolee vuosittain hyvin paljon maailmanlaajuisesti, kun ne tormadvat rakennusten
ikkunoihin. Vaikka lintuja kuolee paljon myds muihin ihmisten tekemiin rakennelmiin kuten
voimalinjoihin, ajoneuvoihin, tuulivoimaloihin sekd mastoihin, kuitenkin suurin tekija lintujen
tormayskuolemissa ovat rakennukset (Erickson ym. 2005). Esimerkiksi Yhdysvalloissa lukujen
on arvioitu jakaantuvat seuraavasti: ikkunatdrmiykset 365 — 988 miljoonaa lintua vuosittain,
sdhkdlinjat 130 miljoonaa ja torméykset ajoneuvojen kanssa 80 miljoonaa (Erickson ym. 2005,
Loss ym. 2014). Liséksi muita ihmisldhtoisid lintujen kuolemaa aiheuttavia tekij6itd on monia,
esimerkiksi Yhdysvalloissa vuosittain lintuja kuolee muun muassa metséstyksen seurauksena
120,5 miljoonaa, kissojen tappamina 100 miljoonaa ja hyonteismyrkkyihin 72 miljoonaa lintua

(Klem 1990a, Erickson ym. 2005, Pimentel 2005, Loss ym. 2014).

Lintujen ikkunatérméyskuolemia kisittelevid tutkimuksia on tehty useita ja nithin on monesti
sisdllytetty arviointia siitd, kuinka monta lintuyksilod kuolee vuosittain ikkunatérmiyksen takia
joko paikallisesti tai maailmanlaajuisesti (Dunn 1993, Erickson ym. 2005, Arnold & Zink 2011,
Machtans ym. 2013, Loss ym. 2014, Cusa ym. 2015). Lisédksi ldhes kaikki lintujen kuolettavia
ikkunatormédamisid kisittelevat tutkimukset perustuvat ikkunatdrmédysten kartoittamiseen
yksittéisistd rakennuksista tai rakennusryhmistd (Klem 1990a, Gelb & Delacretaz 2006, Hager
ym. 2008, Klem ym. 2009, Borden ym. 2010, Hager ym. 2013, Hager & Craig 2014, Bracey ym.
2016, Kahle ym. 2016, Kummer ym. 2016, Ocampo-Penuela ym. 2016). Talloin havaintoja
saadaan eniten ikkunoiden ldhelld liikkuvista ja runsaina esiintyvistéd linnuista, jolloin on vaikea
arvioida lajien vilisid eroja alttiudessa tormétd ikkunoihin, silld lintujen runsaussuhteet

vaikuttavat tormaysmaariin.

Yksi tapa havainnollistaa lintujen alttiutta tormétd ikkunoihin kuolettavasti on verrata
ikkunatorméyksessé kuolleiden rengastettujen lintujen tormédysméérid niiden rengastusméériin.
Néin saadaan hyvi késitys lintulajin alttiudesta tormétd kuolettavasti ikkunoihin. Tdssd tyOssd
titd alttiutta kuvataan termilld torméysalttius. Tietddkseni kukaan ei ole aikaisemmin
hyddyntényt lintujen rengastustietoja lintujen ikkunatérmiyskuolemien tarkastelussa. Tadssd Pro
gradu -tutkimuksessa hyOdynsin rengastusaineistoa eri lintulajien tormdiysalttiuden
madrittamisessd. Tutkin rengastusaineistoa analysoimalla selittdvitko erilaiset ryhmittelyt
lintujen tormdysalttiutta, esimerkiksi ovatko jotkin lintulajiryhmét alttiimpia tormadmain

ikkunoihin rengastusaineiston perusteella. Lisdksi tutkin, onko rengastusaineiston perusteella
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havaittavissa yhteyttd tormdysalttiuden ja linnun aikuispainon tai tormdysalttiuden ja linnun
elinympdristdluokan vililld. Kiinnostava kysymys on my0s, kuinka edustettuina uhanalaiset
lintulajit ovat aineistossa eli ovatko ikkunatorméddmiset uhka uhanalaisille lintulajeille? Tyossd
tarkastelin myo6s lintujen ikkunatormiysten jakautumista Suomessa verrattuna lintujen

rengastuspaikkoihin ja Suomen kuntien viestdtiheyteen.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1 Lintujen rengastaminen Suomessa

Rengastamisella pyritddn saamaan tietoa yksilollisesti merkittyjen lintujen eldminvaiheista. Se
onkin yksi vanhimmista lintutieteen tutkimusmenetelmistd. Rengastustilanteessa lintu saa
jalkaansa yleensd alumiinisen renkaan, joka sisdltdd yksil6llisen tunnistetiedon. Tunnuksessa on
enintddn kaksi kirjainta sekd joukko juoksevia numeroita. Tunnisteen lisédksi renkaassa on

palautusosoite (Saurola ym. 2013).

Rengastamisesta saatuja tietoja kéytetddn moneen eri tarkoitukseen. Ensimmdiiseksi rengastus
otettiin kdyttoon lintujen muutontutkimuksessa. Viime aikoina on pyritty selvittimdin eri
populaatioiden pesimé- ja talvehtimisalueiden kytkeytyvyytti toisiinsa. Rengastuksen tuottamaa
aineistoa kiytetddn myds lintuihin liittyvédssd perustutkimuksessa, silld yksilollisen merkinnin
avulla saadaan tietoa muun muassa kuolinsyistd, lintujen idstd, pesdpaikka- ja
puolisouskollisuudesta sekd eri ominaisuuksien periytyvyydestd. Myds lintujen suojelutarpeen
selvittimisessd kéytetdén hyviaksi muun muassa rengastukseen perustuvia tutkimuksia (Saurola

ym. 2013).

Suomessa lintujen rengastaminen aloitettiin vuonna 1913 ja nykyisin siitd vastaa Helsingin
yliopiston erillislaitoksen Luonnontieteellisen keskusmuseon tiloissa toimiva rengastustoimisto
(Helsingin yliopisto 2015). Suomen valtio kustantaa renkaista, tietotekniikasta ja toimistotyosti
atheutuvat kustannukset. Suomessa kdytetddn kansainvilistd, yhteistd EURING:in (European
Union for Bird Ringing eli Euroopan rengastuskeskuksen liitto) luomaa koodistoa kuvaamaan
rengastus- ja loytOaineiston siséltimida muuttujia. Yhteisen koodin ja vaihtoformaatin avulla
selkedt numeromuuttujat kirjataan kaikkialla Euroopassa samalla tavalla. Lisdksi sanallisesti
ilmaistaville muuttujille on luotu oma kansainvilinen numerokoodi. Esimerkiksi 16ytotapakoodi
numero 44 tarkoittaa, ettd lintu on tormdnnyt ikkunaan. Vuoden 2005 jilkeen EURING:in
tietopankki siirtyi Englantiin BTO:n (British Trust for Ornithology) ja tietopankkiin on pyritty
tallentamaan  sdhkoiset kopiot kaikista Euroopan rengastuskeskuksiin tallennetuista

rengasloydoistéd (Saurola ym. 2013).

Suomessa toimivan rengastustoimiston tulee ennen kaikkea vastata neljdn eri tavoitteen
toteutumisesta. Ensinndkin sen tulee vastata siitd, ettd rengastajat késittelevdt lintuja
luonnonsuojelulain sdddosten mukaisesti ja kerdtd tieteelliset kriteerit tayttdvad aineistoa. Liséksi
toimiston tulee vastata, ettd kertynyt aineisto tallennetaan tutkimuksen ja suojelun kannalta

kayttokelpoiseen muotoon ja ettd kansallisen ja kansainvélisen yhteistyon edellyttima
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tiedonvaihto toteutuu tehokkaasti. Suomen rengastustoimisto tekee liséksi tutkimustyotd
resurssien sallimissa rajoissa ja koordinoi kahta valtakunnallista seurantaprojektia:

petolintuseurantaa ja sisdmaan seurantapyyntid (Saurola ym. 2013).

Rengastustoimistosta myoOnnetddn rengastajien rengastusluvat ja ndiden lupien pddtyypit ovat
pesdpoikaslupa ja verkkorengastuslupa. Téaysikasvuisten varpuslintujen rengastusta varten
rengastaja tarvitsee lintuasema- tai seurantapyyntiluvan. Niihin kahteen lupaan vaaditaan muun
muassa harjoittelutodistus, jossa todetaan rengastajan osaavan pyydystdd ja késitelld
tidysikasvuisia lintuja. Rengastajat ilmoittavat maastokauden jélkeen rengastus- ja kontrollitiedot
Rengastustoimistoon. Perustietoja ovat renkaan numero, lintulaji, sukupuoli, ikd, tarkka
rengastus- tai kontrollipaikka ja -aika. Lisdksi térkeitd tietoja ovat lintuyksilon paino, siiven

pituus, rasvaindeksi sekd muut tdydennystiedot (Saurola ym. 2013).

Vuosittain Rengastustoimisto vastaanottaa suurelta yleisoltd kirjeitse, puhelimitse tai
sdhkdpostiviestitse noin 4 000 — 5 000 tapaamisilmoitusta Suomessa rengastetuista linnuista.
Naiden lisdksi rengastajilta saapuu noin 30 000 raporttia eldvind kontrolloimistaan yksiloista
(Saurola ym. 2013). Vuosien 1913 — 2012 vélilla Suomessa on rengastettu yli 10,5 miljoonaa
lintua. Tapaamistietoja suomalaisista rengastuksista oli tallentunut vuosien 1913 — 2010 aikana

yli 1,1 miljoonaa (Helsingin yliopisto 2015).

2.2 Kohtalokas ikkunatormaiys

On arvioitu, ettd vuosittain pelkéstdédn Yhdysvalloissa kuolee ikkunatorméysten seurauksena 365
— 988 miljoonaa lintua ja Kanadassa 16 — 42 miljoonaa lintua (Loss ym. 2014, Machtans ym.
2013). Ikkunatormaddmisestd linnulle aiheutuvien seurausten vakavuudet riippuvat erityisesti
linnun litkemdarastd tormdayshetkelld. Ikkunaan torménneet linnut saattavatkin kuolla heti
tormiyksessd tai kuolla tormiyksessd saamiinsa vammoihin myShemmin. Linnut voivat myds
joutua saalistajien saaliiksi tai lentdd pois paikalta pééllepdin vahingoittumattoman oloisina
(Klem 1990b). Klem (1990b) tutki 300 ikkunatorméyksessd kuolleen linnun ruumista
selvittddkseen mihin linnut tarkemmin ottaen kuolevat tormitessddn ikkunaan. Kuolleiden
lintuyksiloiden lisdksi tutkimuksessa tarkasteltiin 31 tormayksestd selviytynyttd lintuyksiloa.
Kuolleille linnuille suoritettuissa ruumiinavauksissa havaittiin kaikilla lintuyksiloilld merkkeja
pitkdaikaisesta kallonsisdisestd verenvuodosta. Yhdelldkdén linnuista ei ollut kaulamurtumia ja
vain yhdelld havaittiin selked kallonmurtuma. Tutkimus ei siis tue yleistd kasitystd siitd, etti

linnut kuolisivat ikkunatormayksessd poikki menneeseen kaulaan.
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Ikkunatormiyksestd selvinneistd 28:sta linnusta yhteensd 12 kappaletta lensi pois
tormiyspaikalta tietyn ajan kuluessa, 8 lensi pois heti tormidyksen jéilkeen, 7 Idydettiin
pOkertyneind, mutta ndma linnut havisivit lyhyen ajan kuluessa, ja 1 pokertynyt lintu lensi pois
50 minuutin jidlkeen tormayksestd. Ikkunatorméyksestd selvinneiden lintujen kayttdytymiset
olivat Klemin (1990b) mukaan yleisesti ottaen hyvin samanlaiset. Mikéli linnut menettivét
tajunsa, ne makasivat yleensd kyljellddn liikkumatta hengittden hitaasti ja tasaisin vélein.
Lintujen tullessa tajuihinsa nousivat ne lepdamaiin jalkojensa pdille ja hengittivét syvdin avaten
ja sulkien hitaasti nokkaansa. Tdssd vaiheessa linnut joko lopettivat nokkansa litkuttamisen,
hengittivdt heikosti silmdt kiinni rojahtaen ja kuollen, tai hengittivit raskaasti hengityksen
véhitellen tasaantuen. Lyhyen ajan kuluttua hengissd selvinneet linnut nousivat jaloilleen ja

lensivit heikon oloisesti ldhimpéén piiloon.

Vaikka linnut pystyisiviatkin lentdmdidn pois tormdyksen jdlkeen, saattaa niille jaada
selviytymiseen vaikuttavia vakaviakin vammoja. Klemin (1990b) tutkimuksessa yksi
ikkunatorméyksestd hengissd selviytynyt lintu otettiin hoitoon térmiyksen jdlkeen. Kolmen
viikon tarkastelu- ja hoitojakson aikana lintu osoitti pahenevan halvaantumisen merkkejd ja
lopulta se ei enédéd pystynyt litkkkumaan tai syomdan. Linnun aivoista 10ytyi suuri verihyytyma,
jonka epdiltiin aiheuttaneen linnun halvaantumisen. Kyseisesséd tutkimuksessaan Klem (1990b)
lisdksi ohjeistaa, ettd ikkunaan torménneen linnun toipumista voi edistdd siirtdmalld linnun

rauhalliseen ja lampiméén paikkaan ja tarjoamalla sille vettd sekd ravintoa.

2.3 Miksi linnut tormaivit ikkunoihin: Peiliefekti ja ikkunat 14pi talon

Lintuja torméé kuolettavasti eri kokoisiin ikkunoihin riippumatta rakennuksesta, vuodenajasta,
sddstd tai vuorokauden ajankohdasta. Linnut kédyttdytyvitkin kuin puhtaat ja heijastavat pinnat
olisivat niille ndkyméttdmia ja néin ollen lentdvét niitd pdin (Klem 2009). Rossler ym. (2009)
testasivat ikkunan ldpindkyvyyttd linnuille lentotunnellin avulla, jossa linnut saivat valita
lentavitkd ne kohden ikkunaa tai vaihtoehtoisesti vapaata ikkunatonta tilaa. Kokeen tulokset
jakautuivat siten, ettd 52,8 % (n = 72 lintuyksil6d) linnuista lensi kohden ikkunaa ja 47,2 %

kohti ikkunatonta tilaa eli linnut eivit erottaneet ikkunatonta tilaa ikkunallisesta.

Valon ollessa heikko asunnon sisélld voi tdysin puhdas lasipinta peilata tiydellisesti lasia
ympéardivin ympdriston ja taivaan, minkd seurauksena lintu voi tormétd lasiin luulessaan
lentdvédnsd lasista heijastuvaan maisemaan (Klem 2009). Puhtaan lasin lisdksi lintujen

ikkunatdrméamisen riskié suurentaa se, jos ulkoa pdin nédkee talon ldpi esimerkiksi rakennuksen
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ikkunoiden ollessa samassa linjassa. Torméamisriski kasvaa my0s sellaisissa rakennuksen osissa,

joissa lasiseinét kohtaavat toisensa kulmassa (Klem 2006).

Tutkimuksissa on todettu, ettd lintujen tormédidmiselld ja rakennuksen lasin madrdllda on
positiivinen korrelaatio (Hager ym. 2013, Kahle ym. 2016, Ocampo-Pefiuela ym. 2016). Klem
ym. (2009) totesivat tutkimuksessaan, ettd kaikenkokoiset ikkunaruudut ovat linnuille kuolettava
uhka. Kahle ym. (2016) saivat omassa tutkimuksessaan tulokseksi, ettd lintujen
ikkunatormdysten maardd voi vdhentdd tehokkaasti vdhentdmaélld rakennuksen suurten
ikkunaruutujen maardd. Heidén tutkimuksessaan tdma toteutettiin joko peittimaélld tai jakamalla
suuret ikkunaruudut pystykarmein pienempiin osiin. Tutkimustuloksena he saivatkin, ettd ldhes

91,11 % lintujen kuolettavista ikkunatdrmiyksista tapahtui rakennuksen isoilla ikkunaruuduilla.
2.4  Lintujen ikkunatormaimiseen vaikuttavia tekijoiti

2.4.1 Lintujen ika ja sukupuoli

Muutamien tutkimusten mukaan linnun ikd ja sukupuoli saattaa vaikuttaa linnun
ikkunatormédamistodennédkoisyyteen (Hager ym. 2013, Hager & Craig 2014, Kahle ym. 2016).
Hagerin & Craigin (2014) tutkimus keskittyi lintujen lisddntymisaikana tapahtuviin
ikkunatorméyksiin Yhdysvalloissa kesdkuukausina. Heidédn tormidysdatastaan maédritettiin 24
lintuyksilon iké ja ndistd 67 % oli nuoria yksilditd. Nuorien lintujen osalta suurin kuolleisuus oli
alueella runsaasti esiintyvissd lintulajeissa. Sen sijaan aikuisten lintujen osalta suurimmat
ikkunatormdysluvut olivat vihemmén yleisissd lajeissa. Tutkimuksessa ehdotetaan, ettd
lisddntymisaikana lintujen ikkunakuolevuuden lisdéntyminen voisi johtua péddosin lajien ja

ikdluokkien véalisestd vaihtelusta.

Nuoret linnut ja urokset olivat yliedustettuina Kahle ym. (2016) ikkunatorméysdatassa
suhteutettuna kyseisten lintulajien runsauteen rakennuksia ympéroivdssd elinympéristossa.
Heiddn datassaan nuoret, eli alle 1 vuotiaat, linnut iskeytyivét ikkunoita pdin aikuisia yksiloitd
paljon useammin ldhes jokaisena kuukautena. Erityisesti nuoret linnut tormésivit ikkunoihin heti
opittuaan lentdméén ja olivatkin yliedustettuina huhtikuusta heindkuuhun, jolloin poikaset olivat
nuorimmillaan. Kahle ym. (2016) toteavatkin tutkimuksessaan nuorten juuri lentiméddn
oppineiden lintujen olevan alttiimpia ikkunatorméyksille kuin kokeneemmat nuoret linnut
my&hemmin marras- joulukuussa, jolloin heidén datassaan oli paljon vihemman nuorten lintujen

tormayksia.
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Kahle ym. (2016) havainnoivat tutkimuksessaan uroslintujen tormiysten lukuméérin olleen
suurempi vuoden jokaisena kuukautena verrattuna naaraiden torméysten lukumiiréén. Tosin erot
tormaysten lukuméairissd olivat tilastollisesti merkitsevid eri sukupuolten vililld vain helmi- ja
toukokuussa sekd elokuusta lokakuuhun. Heididn pohdintojensa mukaan urokset saattavat
tormitd naaraita todenndkdisemmin ikkunoihin, koska urokset ovat aggressiivisempia,
aktiivisempia puolustamaan reviiridén ja ajamaan takaa toisia uroksia, miké johtaa suurempaan

aktiivisuuteen ja titi kautta suurempaan riskiin térméita ikkunoihin.

Toisaalta kaikkien tutkijoiden tutkimustulokset eivit tue ndkemystd, ettd nuorten ja aikuisten
(Sabo ym. 2016, Klem 1989) tai urosten ja naaraiden ikkunatdrmiédmistodennikoisyyksissa olisi
tilastollisesti merkitsevd ero (Klem 1989). Sabo ym. (2016) saivat tutkimustuloksekseen, ettei
nuorten lintujen osuus ollut tilastollisesti merkitsevan suuri verrattuna tutkimusalueen puistossa
normaalisti eldviin nuoriin lintuyksildihin. Lisdksi nuorten seké aikuisten lintujen riskit tormété
ikkuinoihin olivat yhtd suuret. Tutkijat (Sabo ym. 2016) tuovat ilmi, ettd heiddn tutkimuksensa
otoskoko oli kuitenkin verrattaen pieni eikd ndin ollen vélttdméttd antanut todellista kuvaa
lintujen idstd johtuvista tormdyseroista. On my0ds mahdollista, ettd jotkin linnut on luokiteltu

virheellisesti aikuisiksi.

2.4.2 Muuttavat linnut

Huomattavan monessa tutkimuksessa on saatu tulokseksi, ettd muuttavat linnut tormaavat
ikkunoihin tai ithmisen rakennelmiin paikkalintuja enemmin (Gelb & Delacretaz 2006, Borden
ym. 2010, Arnold & Zink 2011, Machtans ym. 2013, Ocampo-Pefiuela ym. 2016, Sabo ym.
2016). Klem ym. (2009) totesivat kirkkaan ja reflektoivan lasin aiheuttavan suuren vaaran
etenkin ldpikulkumatkalla oleville muuttajille. Gelb & Delacretaz (2006) havainnoivat, ettd 92 %
heiddn tormiysdatastaan sisélsi tdllaisia ldpikulkumatkalla olleita lintuja. Borden ym. (2010) sen
sijaan tekivdt 12 kuukautta kestdneessd kokeessaan havainnon, ettd tarkkailuaikana muuttajia
tormédsi 9 kertaa enemmén kuin paikkalintuja. Ocampo-Pefiuela ym. (2016) raportoivat

tutkimuksessaan torménneistd 41 lintulajista muuttajia olleen 76 % ja osittaismuuttajia 9 %.

Muuttajien tormdysriskin suuruuteen ndyttdd vaikuttavan etenkin vuorokauden- ja vuodenaika
(Klem 1989, Klem 1990a, Gelb & Delacretaz 2006, Klem 2006, Borden ym. 2010, Arnold &
Zink 2011, Machtans ym.2013, Hager & Craig 2014, Ocampo-Pefiuela ym 2016). Arnoldin &
Zinkin (2011) tutkimustuloksena mainittiin yolla pitkd4 matkaa muuttavien lintujen tormadvin
paikallisia lintuja ja pdivdmuuttajia paljon todenndkodisemmin ihmisen tekemiin rakennelmiin.

Samanlaisia tuloksia saivat tutkimuksessaan myods Machtans ym. (2013). Kaksi yleisimpiin
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Yhdysvalloissa ja Kanadassa ikkunaan tormééviin lintulajeihin kuuluvaa lintulajiryhmaiai, kertut
ja varpuset, ovat my0s yomuuttajia ja niiden tdrméykset tapahtuivat Klemin (1989) julkaiseman
tutkimuksen mukaan yleisimmin aamunkoitteessa. Oisin tapahtuvat lintujen ikkuna- tai
rakennustorméykset voivat mahdollisesti johtua niin kutsutusta "majakkaefektistd", jolloin
rakennelmien emittoiva valo himmentdd lintuja ja vetdd niitd puoleensa johtaen tormdykseen
(Drewitt & Langston 2008). Vuodenaikoja tarkasteltaessa muuttolintuja térmééd ikkunoihin
niiden ollessa muuttomatkalla eli kevaélld ja syksylld (Klem 1989, Klem 1990a, Gelb &
Delacretaz 2006, Klem 2006, Borden ym. 2010, Hager & Craig 2014, Ocampo-Pefiuela ym.
2016). Esimerkiksi Borden ym. (2010) raportoivat Pohjois-Amerikkaan sijoittuvassa
tutkimuksessaan tormiyksistd 90 % tapahtuneen kevit- ja syysmuuttoaikoina. Lisdksi heiddn

tutkimusdatassaan torméaysmaérét olivat 3,7 kertaa suuremmat syksylld verrattuna kevééseen.

Hager & Craig (2014) ottivat tutkimuksessaan huomioon myds lintujen idn muuttoluokituksen
lisdksi. Heiddn tutkimuksessaan lisddantymiskauden alussa kuolleisuus oli suurinta aikuisten
pitkédn matkan muuttajien joukossa. Nuorten lintujen osalta kuolleisuus oli yhté yleistd kolmessa
eri muuttoluokituksessa (pitkdn matkan ja lyhyen matkan muuttajat sekd paikkalinnut)
aikavélilld myohdisestd kesdkuusta aikaiseen elokuuhun. Eli nuoria lintuja kuolee suhteessa
sithen kuinka runsaana niitd alueella esiintyy. Myds Sabo ym. (2016) pdityivdt omassa

tutkimuksessaan samantapaiseen tulokseen.

Myos rakennuksen korkeudella ndyttdd muutaman tutkimuksen mukaan olevan vaikutusta
muuttavien lintujen torméyksiin (Borden ym. 2010, Loss ym. 2014). Borden ym. (2010) esittivét
tutkimuksessaan matalien, vierekkdisten viheralueiden omaavien rakennusten (< 30 m)
aitheuttavan huomattavan vaaran muuttaville linnuille huolimatta siitd, etti kyseisenlaiset
rakennukset sijaitsisivatkin hyvin urbaanissa maisemassa. Tutkijoiden mukaan suuri muuttavien
lintujen kuolemaan johtaneiden torméysten lukumééra korostaa muuttavien lintujen kykyé 16ytda
pienidkin viheralueita kaupunkiymparistostd. Myos Loss ym. (2014) paatyivat tuloksiin joiden
mukaan etenkin muuttolinnut térmisivat mataliin (4 — 11 kerrosta) ja korkeisiin (>12 kerrosta)
rakennuksiin. Sen sijaan he esittdvit, ettd paikkalinnuilla on korkeampi riski tormété erillisiin 1 —

3 kerroksen korkuisiin taloihin.

2.4.3 Rakennuksen ympéristd ja lintulaudat
Monessa aikaisemmin tehdyssé tutkimuksessa (Dunn 1993, Klem ym. 2009, Borden ym. 2010,
Hager ym. 2013, Cusa ym. 2015) mainitaan, ettd rakennusten ldhelld oleva runsas kasvillisuus

lisdd lintujen ikkunatormadmisen riskid. Tdma voisi selittyd silld, ettd lintuja vetdd puoleensa
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kasvillisuuden tarjoama suoja seké ravinto. Hager ym. (2013) 16ysivit tutkimuksessaan todisteita
siitd, ettd urbaanissa ympdiristossd lintujen ikkunatorméaédmiset korreloivat negatiivisesti alueen
kehittyneisyyden kanssa. Eli mitd vihemmaén alueella oli kasvillisuutta, sitd vihemmain tapahtui
lintujen ikkunatorméédmisid. Heiddn mukaansa ikkunatormiyksessd kuolleiden lintujen maardd
selittddkin parhaiten alueen kehittyneisyys, ikkunan etdisyys kasvillisuuteen sekd vuodenaika.
Borden ym. (2010) selvittivit, ettd lintujen ikkunatGrmaysriski kasvaa mikédli rakennuksen
lahettyvilld maksimissaan 5 metrin séteelld ikkunasta on puita. Heiddn tutkimuksessaan saatiin
tulokseksi, ettd myos ikkunasta heijastuva puiden kuva kasvattaa torméysriskii. Toisaalta heididn
datansa mukaan puiden ldheisyydelld ei ollut tilastollista merkitystd kuolettavien

ikkunatdrméysten médrdén rakennuksen lasipeittivyyden ollessa alle 47 %.

Hager ym. (2008) kertovat lintuja houkuttelevan ympdériston olevan yksi syy lintujen
ikkunatorméyksiin ja kuolettavien iskujen lukuméériin. Myohemmin vuonna 2013 Hager ym.
tekivdt uuden tutkimuksen, jonka mukaan elinympéristd vaikuttaa lintujen ikkunatérmiyksiin
ensisijaisesti vain pienessd mittakaavassa. Myds Sabo ym. (2016) totesivat tutkimuksessaan
ulkoisten tekijoiden, kuten kasvillisuuden ja elinympdériston rakenteen sekd muiden tekijéiden
vaikuttavan lintulajin alttiuteen tormaétéd ikkunoihin. Klem ym. (2009) esittavit, ettd paras tapa
arvioida lintujen tormiysastetta on tarkastella lintujen yleisyyttéd lasin ldheisyydesséd. Sen sijaan
lintujen yleisyyttd sekd kuolemaan johtaneita torméyksid selittdd kasvillisuuden, veden seké

lintujen ruokintapaikkojen ldheisyys (Klem 1989, Klem ym. 2009).

Voisi ajatella, ettd maaseudulla, jossa on paljon kasvillisuutta ja usein lintulaudat rakennusten
pihalla, tapahtuu paljon lintujen ikkunatormddmisid. Machtans ym. (2013) esittdvit, ettd
likimédrin 39 % lintujen ikkunatdrmayskuolemista tapahtuu 20 % taloista, koska ndissé taloissa
on lintujen ruokintapaikka. Myds Kummerin ym. (2016) tekemin tutkimuksen mukaan
maaseudulla sijaitsevilla lintulaudallisilla taloilla oli tutkimuksen tarkastelukohteista korkeimmat
tormaystasot. Tallaisilla taloilla ennakoitiin olevan 7,7 kertaiset tormdysméérdt verrattuna
kerrostalojen asuntoihin ja 3,7 kertaiset tormdysmaddrdt verrattuna kaupunkimaisen alueen
lintulaudattomiin taloihin. Liséksi tormdysten lukumééridn ennakoitiin tutkimuksessa olevan 1,9
kertaa suurempi lintulaudallisilla taloilla kuin taloilla ilman lintulautaa. Luvut ovat
samansuuntaiset kuin vuotta aikaisemmin Kummerin & Baynen (2015) julkaisemassa
tutkimuksessa, jonka mukaan lintujen ruokintapaikkojen ldsndolo lisési tormaysriskid 1,57 —
2,20 kertaisesti. Tutkijat kuitenkin muistuttavat, ettd ruokintapaikan vaikutukset tormaysriskiin
ovat riippuvaisia etenkin talon ja ikkunan ominaisuuksista. Lisdksi heiddn malliensa mukaan

lisddntynyt riski ikkunatormayksiin lintulaudan ldheisyydessd oli linnuilla, jotka kayvit
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ruokintapaikoilla. Tdmid tulos taas viittaisi sithen, ettd lintulautojen aiheuttama térméysriski

koskisi nimenomaan lintulaudalla vierailevia lintulajeja.

Mahdollisesti myo6s lintulaudan etdisyydelld ikkunoihin on vaikutusta lintujen kuolettavien
ikkunatorméysten lukumaddriin. Lintujen ikkunatormiyksien vdhentdmiseksi Klem (1990a)
ohjeisti tutkimuksessaan joko poistamaan lintuja houkuttelevat kohteet, kuten lintulaudat, tai
vaihtoehtoisesti sijoittamaan ne 0,3 metrin pdéhéin lasipinnasta. Myohemmin Klem ym. (2004)
tekivdt lisdd kokeita, joiden tuloksena tormiysten ja lintujen ikkunatérmayskuolemien madrd
lisddntyi ruokintapaikan ja ikkunan etdisyyden kasvaessa. He eivét tutkimuksessaan havainneet
ainuttakaan linnun kuolemaan johtanutta tormiystd ruokintapaikan ollessa enintddn 1 metrin
sateelld ikkunasta, mutta torméysten aiheuttamat kuolleisuudet lisddntyivédt ruokintapaikan
ollessa kauempana, 2 — 10 metrin pédssd, ikkunasta. Syynd kuolettavien tormdysten méérian
lisddntymiseen ruokintapaikan ollessa kauempana ikkunasta selittdnee se, etti kauempana
olevalta lintulaudalta ldhtiessddn lintujen litkemddrd on tarpeeksi suuri vakavan vamman

atheutumiseen linnun téormétessé ikkunaan (Klem 1990a).

Hager ym. (2013) sekd Dunn (1993) eivit omissa tutkimuksissaan saaneet tukea viitteelle, ettd
lintujen ruokintapaikat lisdisivét lintujen ikkunatérméyksid. Dunn (1993) sai tulokseksi, ettd 5
5000 kotitaloudesta, joissa oli ruokintapaikka, vain 9,2 % ilmoitti lintujen kuolettavista
ikkunatorméyksistd yhden seurantatalven aikana eli lokakuusta huhtikuuhun. Lisdksi Dunn
(1993) kertoi tutkimuksessaan, ettd talvisin saalislintujen ikkunatdorméyksistd 16 % tapahtuu
petolinnun aiheuttaman paniikkilentimisen aikana ja 1,5 % muiden syiden aiheuttaman

paniikkilentimisen vuoksi.
2.5 Tormaiysten vihentiminen

2.5.1 Kuvioiden lisddminen ikkunalaseihin

Usein keinoksi estdd lintujen ikkunatormdamisid ehdotetaan yksittdisen, esimerkiksi
haukanmuotoisen, tarran asettamista ikkunaan. Klem (1990a) testasi kenttd- ja
lentohékkikokeissa téllaisten yksittdisten tarrojen tehokkuutta lintujen ikkunatérméysten
estamisksi. Hénen kokeessaan ilmeni, etteivdt yksittdiset tarrat véhentdneet torméyksia
tilastollisesti merkitsevissd midrin. Syynd epidtehokkuuteen on Klemin mukaan se, ettd
yksittdinen kuva peittdd vain pienen osan ikkunasta. Jotta kuvat estdisivét tehokkaasti lintujen
ikkunatormayksid tulisi ikkuna peittdd tasaisesti kuvilla, jotka ovat 5 — 10 senttimetrin padssa
toisistaan (Klem 1990a). Toisaalta Rossler ym. (2015) kokeellisen tutkimuksen mukaan

ikkunoihin asetettujen kuvioiden tehokkuus ei vélttdimittd johdu siitd kuinka paljon kuviot
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peittdavit ikkunapinta-alasta, vaan pikemminkin siitd, miten kuviot ovat suunnattu, miten ne on
sijoitettu suhteessa toisiinsa ja minkilainen on kuvion sdinnonmukaisuus. Heiddn kokeessaan
testattiin 12 erilaista kuviota (Kuva 1), joista 11 vihensi tehokkaasti lintujen ikkunatormayksia.
Tehottomin oli kuvio g, jossa ohuet raidat muodostivat tihedn ruudukon ja kaksi tehokkainta
kuviota heididn kokeessaan oli ympyrdistdi muodostuvat kuviot i ja j. Heiddn mukaansa olisi
aiheellista tutkia tarkemmin aiheuttavatko ympyrikuviot mahdollisesti muita geometrisia

muotoja suuremman signaalin linnuille, jonka avulla ne pystyvét vilttimééan ikkunatormaamisen.
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Kuva 1. 12 erilaista kuviointia, joita testattiin kokeellisessa tutkimuksessa lintujen
ikkunatorméysten estdmiseksi (Rdssler ym. 2015).

Klemin (1990a) tavoin Rossler ym. (2015) saivat tulokseksi, ettd pystyasennossa olevat raidat
toimivat tehokkaammin ikkunatérmdysten estdmisessd kuin vaakaraidoitus. Pystyraitojen
etdisyyden ei tule ylittdd 10 senttimetrid ja vastaavasti vaakaraitojen tulee olla maksimissaan 3
senttimetrin padssd toisistaan (Rossler ym. 2015). Mikéli halutaan kéyttdd ruudukkokuviota,
muodostuvien ruutujen sopiva koko on 8 x 10 senttimetrid (Klem 1990a). Rdssler ym. (2015)
kokeen mukaan kuvioinnin minimileveys on 0,2 senttimetrid. Toisaalta vuonna 2006 Rosslerin
ym. (2009) kokeessa testattiin kahdeksaa erilaista kuvioita, jotka muodostuivat valkoisista tai
mustista merkinndistd. Tehokkaimmaksi osoittautui kuvio, joka muodostui mustista 0,2
senttimetrin levyisistd ja 2,8 senttimetrin piéssd toisistaan sijaitsevista vaakaraidoista. Alhaisin
tehokkuus oli kahdella kuviolla, joista toisessa oli valkoisia 2 senttimetrin levyisid raitoja 10
senttimetrin pédédssd toisistaan asetettuna vaakasuuntaisesti ja toisessa kuviossa oli vastaavat
valkoiset raidat pystysuuntaisesti. Kuitenkaan he eivdt saaneet kokeessaan tilastollisesti
merkitsevdd ndyttod siitd, ettd mustat raidat olisivat valkoisia tehokkaampia estiméén lintujen
ikkunatorméyksid tai pdinvastoin. Mydskddn valoisuuden miérdlld ei ole vaikutusta siihen,

kumman vériset kuviot ovat tehokkaampia.

Klem & Saenger (2013) muistuttavat tutkimuksessaan, ettd valon ollessa rakennuksen sisilld
intensiteetiltddn yhtd suuri tai isompi kuin ulkopuolella oleva valon, pystyy ulkopuolelta
katsottaessa havaitsemaan myos lasin sisdpinnalla olevan kuvion. Mutta mikéli rakennuksen
sisdpuolella valaistus on intensiteetiltddn vdhdisempi kuin ulkopuolella, ei lasien sisdpinnalla
olevia kuvioita pysty helposti havaitsemaan ulkopuolelta. Useimmissa tapauksissa merkinnét
tulisikin siis sijoittaa lasin ulkopinnalle. Sen sijaan ikkunoihin, joista nékee ldpi rakennuksen
toiselle puolelle, voi merkinnét sijoittaa myos lasin sisdpinnalle (Klem & Saenger 2013). Myds
Rossler ym. (2009) tulivat tutkimuksessaan siithen lopputulokseen, ettd valoisuudella
rakennuksen sisdpuolella on merkitystd lintujen ikkunatormiysten estdmisessd. Heidin
kokeessaan testattujen kahdeksan erilaisen kuvion tehokkuus oli riippuvaisempi valon maarasti
tason takana kuin kuvion ominaisuuksista. Valon ollessa rakennuksen sisilld alhainen (< 60 Wm’
%), kuvioiden tehokkuus oli merkitsevisti huonompi ja merkitsevésti parempi valaistuksen ollessa

keskinkertainen (60 ja 120 Wm™) (Réssler ym. 2009).

Yksi tapausesimerkki ikkunoihin laitettavan kuvioinnin kéytostd rakennuksen lasiosissa 16tyy
Pohjois-Carolinassa sijaitsevalta yliopistoalueelta. Ocampo-Pefiuela ym. (2016) seurasivat

muutaman  kuukauden  ajan  valittujen  yilopistorakennusten = ympérist6jd  etsien
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ikkunatorméyksissd kuolleiden lintujen ruumiita. Tutkimuksen rakennuksista vidhiten lintujen
ruumiita 10ytyi sellaisen rakennuksen ympéristostd, jonka laseissa oli kdytetty kuvioituja
ikkunoita. Lasiin oli tehty hiomalla pystyraidoituksia ja kyseinen kuviointi kattoi noin 30 %
rakennuksen lasipinnoista. Lisdksi on huomionarvoista, ettd kyseinen rakennus on tehty melkein
kokonaan lasista ja sitd ympérdi osittain vanha metsikkd. Myos Klem & Saenger (2013)
mainitsevat tutkimuksessaan kaksi esimerkkid, joissa on hyvin tuloksin kéytetty kuviointia
rakennuksen ikkunoissa. Toisessa rakennuksessa vuoden aikana havaittiin vain kaksi lintujen
ikkunatormédystapausta ja toisessa rakennuksessa ei havaittu ainuttakaan tormdystd vuoden
aikana kuvioidun lasin asentamisen jdlkeen. Molemmissa rakennuksissa kéytettiin kuvioina

ikkunaan hiomalla tehtyé pilkkukuviota.

2.5.2 Ruokintapaikat

Klem totesi tutkimuksessaan (1990a), ettd mikédli lintujen ruokintapaikkaa ei haluta tdysin
poistaa ikkunoiden ldheisyydesti, tulisi se siind tapauksessa sijoittaa enintdén 0,3 metrin padhdn
ikkunasta. Niin lintujen litkemddrd ei ehdi kasvaa tarpeeksi suureksi lintujen ldhtiessd pois
ruokintapaikalta ja mikdli lintu tormdd ikkunaan, ei sille pitdisi aiheutua vakavaa vammaa.
Myohemmin Klem ym. (2004) tekivdt kokeita sijoittamalla lintujen ruokintapaikkoja eri
etdisyyksille ikkunoista wvélilla 1 — 10 metrid. Heiddn kokeensa mukaan lintujen
ikkunatormdyskuolemien méédrd lisddntyi ruokintapaikan ja ikkunan etdisyyden kasvaessa.
Ruokintapaikan ollessa 10 metrin padsséd ikkunasta yhteensd 67 % térménneistd linnuista kuoli,

kun taas etdisyyden ollessa 1 metri ei torménneistd linnuista kuollut yksikdén.

Myos Kummer & Bayne (2015) saivat kokeellisen tutkimuksensa tulokseksi, ettd lintujen
ruokintapaikan ollessa 5 metrin pddssd ikkunasta tapahtui tormédyksid hieman enemmain kuin
ruokintapaikan ollessa 1 metrin péddssé. Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkittava. Tutkijat
ehdottavatkin, ettd tulevaisuudessa pitdisi tutkia myds sitd, miten torméysten médrddn vaikuttaa
ruokintapaikkojen sijoittaminen eri kulmiin ikkunoihin nidhden. Néin saataisiin viitteitd siitd
miten torméysten madrdin vaikuttaa se, ettei lintu nde ruokintapaikalta suoraan ikkunaan. Heidén
mielestddn ikkunatdrmdyksid voisi vihentdd myos se, jos lintujen ruokintapaikkoja pidettdisiin
vain talvisin, eikd ympérivuotisesti. Toisaalta ruokintapaikan esilldoloajan pituus, ajoitus
vuodenajallisesti sekd sijainti ikkunasta voivat vaikuttaa torméysten lukumadirddn. Loppujen
lopuksi ndmi ovat kuitenkin vain muutamia tekijoitd, jotka todenndkoisesti vaikuttavat lintujen

ikkunoihin tormaddmiseen (Kummer & Bayne 2015).
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2.5.3 UV-merkitty lasi

Lintujen ikkunatorméyksid tarkasteltaessa on huomioitava, ettd ensinnikin linnut hahmottavat
maailman eri puolilla pdétid olevien silmien, optisten soljuvien kenttien sekd péddn litkkeiden
kautta, kun taas ithminen hahmottaa ulkopuolisen ympaériston terdvédn eteenpdin suuntautuneen
binokulaarisen nd6n avulla (Hager ym. 2013). Toiseksi jotkin lintulajit pystyvét nidkeméddn
ihmisistd poiketen ultraviolettivaloa (UV-valo) johtuen violetille valolle herkén tappisolun sisélla
olevan valoherkdn proteiinin muutoksesta (Toomey ym. 2016). Linnut voidaan jakaa kahteen eri
ryhmddn UV-valon havaitsemiskyvyn mukaan: violettia valoa havaitseviin lintuihin ja
ultraviolettivaloa havaitseviin lintuihin. Violettia valoa havaitsevien lintujen lyhinté
aallonpituutta havaitseva tappisolu (SWS1) on herkkéd aallonpituudelle A 402 — 426 nm. Sen
sijaan UV-valoa havaitsevien lintulajien tappisolu SWS1 on herkkéa aallonpituudelle A 355 — 376
nm (Cuthill ym. 2000).

Klemin & Saengerin (2013) mielestd UV-merkkien kdyttdminen on kéytdnndllisin ratkaisu
estimédédn lintujen ikkunatormédyksid, silld ihmiset eivdt nde néitd merkkejd, mutta linnut
havaitsevat ne ja vilttdvit ikkunatorméyksen. Aikaisemmin Klem (2009) teki kokeellisen
tutkimuksen, jonka mukaan ikkunatormédyksid saatiin tehokkaasti vdahennettyé asetettaessa UV-
valoa heijastavia ja absorboivia suikaleita ikkunapinnalle joko ruudukko- tai raitakuvioksi.
Kokeessa testattiin myos yksittdisen UV-valoa heijastavan kuvion, kooltaan 10 x 10 cm,
kayttdmistd tormdysten estdmiseksi ja ilmeni, ettd yksi kuvio keskelld ikkunaa oli tehoton
estamiskeino. Kuvioiden aikaansaama varoite linnuille edessd olevasta esteesté oli tehokkaampi
asetettaessa ikkunapinnalle tarpeeksi monta kuviota siten, ettd niiden viliin jii pystysarakkeissa
10 cm ja vaakariveissd 5 cm. Lisdksi kokeessa havaittiin, ettd ikkunan ulkopintaan asennettu
kalvo, joka heijastaa UV-valon 300 — 400 nm aallonpituutta minimissddn 20 — 40 %, estda

ikkunatorméyksia tehokkaasti.

Toisaalta kaikki eivdt ole samaa mieltd UV-merkittyjen ikkunoiden tehokkuudesta lintujen
ikkunatormiyksien vihentimisessi. Histad & Odeen (2014) ovatkin sitd mielti, etti UV-
merkityt ikkunat voivat ehkdistd vain UV-valoa havaitsevien lintulajien ikkunatormiyksia.
Tallaisia lintuja ovat muun muassa monet varpuslinnut. Eli violettia valoa havaitsevat linnut,
johon suurin osa muista lintulajiryhmistd kuuluu, hyvin epdtodenndkdisesti pystyvit
haivaitsemaan ikkunaan asetettuja UV-merkint6jd. Heiddn mukaansa se, ettd ikkunalasi heikosti
absorboi eli pidattdd ja toisaalta pddstdd ldvitseen UV-valoa tekee UV-merkeistd, jotka peittavit
vain osan ikkunasta, vield huonommin havaittavia violettia valoa havaitseville linnuille.

Ongelmana on myods esimerkiksi aamunsarastuksen aikainen valo, joka ei tuo ikkunan UV-
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merkint6jd hyvin ndkyville. Tdmai siitd huolimatta, ettd aamunsarastuksen aikainen valo sisdltda
pdivianvaloon verrattuna suhteellisen korkean pitoisuuden UV-valoa. Syynd UV-merkintdjen
huonolle havaittavuudelle aamunsarastuksen aikaan lieneekin kokonaiskontrastin vdheneminen
aamulla valon intensiteetin ollessa alhainen. Lisdksi Hastad & Odeen (2014) toteavat UV-
merkintdjen ndkyvyyteen vaikuttavan vahvasti sen minkélaista taustaa vasten niitd katsotaan.
Mahdollisesti UV-merkinnédn nékee paremmin jos sitd katsoo vasten vihéistd vaihtelua siséltavaa
taustaa, kuten sinistd taivasta tai pilvid. Sen sijaan hyvin sekavaa taustaa, kuten kasvillisuutta,

vasten katsottuna linnut epdtodenndkdisesti huomaavat UV-merkintdja.

Sen lisdksi, ettd kaikki lintulajit eivdt havaitse UV-valoa, saattaa UV-merkintdjen kayttdon
ikkunoissa olla toinenkin haaste. Rossler ym. (2009) totesivat raportissaan UV-merkintdjen
saattavan antaa vain hyvin pientd hyotyé lintujen ikkunatérmiysten estimiseen johtuen lintujen
liikkkeen havaitsemisesta (motion vision). Akromaattisella kontrastilla on keskeinen rooli lintujen
litkkkeen havaitsemisessa eli toisin sanoen lintujen kontrolloidessa omaa liitkkumistaan ja
tunnistaessaan muita liikkuvia kohteita. Téhén linnut kéyttavit tuplatappisoluja, jotka havaitsevat
aallonpituudeltaan 500 — 600 nm olevaa valoa. Heiddn mukaansa on paljon merkkeji siitd, ettd
lintujen litkkeen havaitseminen on rajoittunut vain keskitason aallonpituuden omaavaan valoon.
Eli linnut eivét liikettd havaitessaan havaitsisi lyhyen aallonpituuden omaavaa valoa, kuten UV-
valoa. Mikili kdy ilmi, ettd lintujen liikkeen havaitseminen on keskeisessd osassa lasiin tehtyjen
merkintdjen havaitsemisessa, tulisi Rdsslerin ym. (2009) mukaan kehittdd akromaattisia
merkkejd ikkunoihin (valkoisia, harmaita ja mustia) sekd vérillisid merkintdjd aallonpituudeltaan
500 — 650 nm. Viela ei kuitenkaan ole tutkittu millainen rooli lintujen liikkkeen havainnoinilla on
lintujen ikkunatérmidmisten estdmisessd. Mikéli sen rooli on ensisijaisen tirked, tulisi tutkia
etenkin lintujen kykyéd havaita lyhyen aallonpituuden valoa linnun ollessaan liikkeelld ja sen

havaitessa liiketta (Rossler ym. 2009).

2.5.4 Muut keinot

Muita keinoja lintujen ikkunatorméysten vidhentdmiseksi ovat myds lasipintojen kéyton
minimointi tulevissa rakennuksissa, kasvillisuuden mataloittaminen sekd pensaiden ja puiden
poistaminen ikkunoiden ldheisyydestd (Klem ym. 2009). Klem ym. (2009) tutkimustuloksen
mukaan tutkimuskohteina olleiden rakennusten ikkunatdrmaykset lisddntyivét 13 ja 30 % aina,
kun kasvillisuuden ja puiden maaperdpeittivyys rakennuksen vieressd kasvoi 10 %. Myds
ikkunan asennuskulma voi vaikuttaa lintujen ikkunatérmaidmisiin. Aikaisempien havaintojen
mukaan lintuja voisi suojella se, ettd lasi laitettaisiin sellaiseen kulmaan, jossa se heijastaa

taivaan sijaan maata (Klem 1990a). Myohemmissd tutkimuksissaan Klem ym. (2004)
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havaitsivat, ettd lintujen ikkunatdrmdyskuolemia voidaan merkittdvésti vihentdd asennettaessa
ikkunat 20° ja 40° alaspdin vertikaalisesta pystyasennosta. Néin suunnattut ikkunat mahdollisesti
pienentdvit my0s voimaa, jolla vaakasuunnassa lentdvd lintu tormdd ikkunaan ja ndin myos

tormayksestd aiheutuvan kuoleman todennékdisyys pienenee.

Gelb & Delacretaz (2006) mainitsevat myds, ettd ikkunoita voisi samentaa esimerkiksi
happokasittelylld tai hiekkapuhaltamalla, jolloin ikkunan heijastavuus vdhenee. Ikkuna voidaan
samentaa kokonaan, mutta mikéli halutaan jattdd osa samentamatta ja muodostaa esimerkiksi
kuvioita lasipinnalle, niin samentamattomien pintojen koon tulisi olla enintddn 5 x 10
senttimetrid, jotta kdsittely estdisi lintujen ikkunatorméyksid (Klem 1990a). Ikkunoiden eteen
voidaan myds asentaa pienisilméisid verkkoja, joihin linnut torméédvit kovan ikkunan sijaan
(Gelb & Delacretaz 2006). My0s laskuvarjon narujen on todettu olevan tehokas tapa véhentda
lintujen ikkunatormayksid (Klem & Saenger 2013). Heidédn tutkimuksensa mukaan 3 millimetrin
paksuiset laskuvarjon narut ripustettuina ikkunapinnan eteen pystysuuntaisesti 10,8 ja 8,9

senttimetrin padhdn toisistaan toimivat tehokkaasti lintujen ikkunatérmédysten estdmisessa.

Yleistden lintujen kuolettavia ikkunatormddmisid voi yrittdd estdd peittdmalld ikkunan
esimerkiksi koynnoskasveilla tai jollain tavalla tehdd ikkunapinnasta linnuille helpommin
havaittava, kuten maalaamalla ikkunaan suuria maalauksia. Ikkunan eteen ulkopuolelle voi myds
ripustaa erilaisia asioita, joilla edesautetaan sitd, ettd linnut havainnoisivat ikkunat ja nédin
vélttdisivdt lentdméstd niitd pdin. Ripustimissa tdytyy kuitenkin noudattaa tutkimuksissa
havaittuja tehokkaita etdisyyksid, kuten Klemin (1990a, 2009) havaittua 5 — 10 senttimetrin
enimmadisetdisyyksid ripustettaessa pelotteita pystysuunnassa ja maksimisissaan 5 senttimetrin
pddhin toisistaan mikéali peloitteet asetetaan vaakasuuntaisesti. On my0s muistettava peittdd koko
ikkunapinta-ala pelotteilla (Klem 2009). Lisdksi mikéli ikkunasta ndkee ldpi talon toiselle
puolelle, voi lintu luulla edessd olevan esteettomédn lentotilan (Klem 2006). Téllaisessa
tapauksessa ikkunatormiyksid voi yrittdd vdhentdd peittdmalld tdma lapindkyma esimerkiksi

verhon avulla tai sulkemalla ikkunoiden véalissa mahdollisesti oleva ovi.

2.6 Ruumiiden loytiminen - raadonsydéjien vaikutus

Erds olennainen seikka arvioitaessa lintujen ikkunatdrmiysten yleisyyttd ja vélttdmiskeinojen
tehokkuutta on torméyksessd kuolleen tai haavoittuneen linnun 16ytdminen maastosta. Moni
ikkunaan térmannyt lintu saattaa jaada 16ytymattd niiden tippuessa piiloon kasvillisuuden sekaan
tai raadonsydjien vietyd ne mennessdin. Klem ym. (2004) saivatkin Yhdysvalloissa kahden eri

oppilaitoksen rakennuksien ldheisyydessd suoritetussa kokeellisessa tutkimuksessaan ndyttod
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siitd, ettd raadonsydjit partioivat sddnnéllisesti heiddn tutkimuskohteidensa ikkunoiden

laheisyydessa ja poistavat ikkunoihin tdrménneiti lintuja.

Kokeessa asetettiin kuuden eri rakennuksen ikkunan, joihin lintujen tiedettiin térméinneen,
laheisyyteen syotti ja kontrollipaikkana toimi yhden rakennuksen ikkunaton seinusta. Yhteensa
77 pdivan aikana jétetyistd 539 syoOtistd 69 syottid hdvisi raadonsydjien suihin. Jokaisesta
kuudesta ikkunallisesta tutkimuskohteesta hévisi syottejd, mutta kontrollipaikan sydttien luona ei
havaittu tarkasteluaikana kertaakaan raadonsy6jid. Jilkien perusteella raadonsyo6jistd 45 % oli
kissoja, 23 % tunnistamattomia, 22 % oravia, 6 % lintuja ja 4 % koiria (Klem ym. 2004). Onkin
sils  hyvin mahdollista, ettd raadonsydjien vaikutus vidristdd huomattavasti lintujen
ikkunatormayksid tarkastelevien tutkimuksien arvioita tormdysten aiheuttamasta kuolleisuudesta,

etenkin jos arviot perustuvat pelkdstidén 16ydettyjen ruumiiden lukuméadraan.

2.7 Muita ihmislihtoisié lintujen kuolemia aiheuttavia tekijoita

My6s muu ihmisldhtdinen toiminta aiheuttaa lintujen kuolemia. Téssd kappaleessa mainitut
vuosittaiset kuolemaméérit koskevat pelkdstddn Yhdysvaltoja. Erickson ym. (2005) laskivat
aikaisempiin tietoihin perustuen, ettd lintuja kuolisi vuosittain tormatessddn sdhkolinjoihin noin
130 miljoonaa kappaletta. Metsdstyksessd arvioidaan kuolevan vuosittain 120,5 miljoonaa,
kissojen tappamina 100 miljoonaa, ajoveuvotérmiyksissd 80 miljoonaa ja hyonteismyrkkyihin
72 miljoonaa lintua (Klem 1990a, Erickson ym. 2005, Pimentel 2005). Lisdksi lintuja jaa
kalastuksen sivusaaliiksi ja ajoittain tapahtuvat 6ljyvuodot muodostavat myods suuren uhan
linnuille (Erickson ym. 2005). Esimerkiksi vuonna 1989 tapahtuneen Exxon Valdezin
Oljyonnettomuuden seurauksena kuoli arviolta 100 000 — 300 000 lintua (Piatt ym. 1990). Myos
tuulivoimalat ovat uhka linnuille. Niiden arvioidaan surmaavan vuodessa 20 000 — 37 000

lintuyksiloéd (Erickson ym. 2005).
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Rengastusaineisto

Rengastusaineisto on kerdtty Suomen rengastustietorekisteristd Jari Valkaman toimesta kevaalla
2015 ja se kasittdd yhteensd 7 002 Suomessa rengastetun ja ikkunatdrméyksessd kuolleen linnun
tiedot vuosilta 1916 — 2015. Vuoden 2015 osalta tiedot 16ytyvét vain tammi- ja helmikuun ajalta.

Eri lintulajeja aineisto sisdltdéd yhteensé 114 kappaletta.

Aineiston ikkunaan kuolettavasti tormédnneitd lintuja on l0ydetty ympéri Eurooppaa sekd
Vendjda, mutta 6 125 kappaletta koko aineiston linnuista on térmannyt ikkunaan Suomessa.
1990-luvun aikana ja sen jdlkeen on kerdtty aineiston havainnoista yli puolet eli 4 109
kappaletta. Ty0ssa tarkastellaan aineistoa aikavililld 1974 — 2014, koska tarkat rengastusmaarét
linnuista on saatavilla vuodesta 1974 lidhtien. Vuosi 2015 rajattiin tarkastelusta pois, koska
aineisto késittdd kyseiseltd vuodelta vain tammi- ja helmikuun. Tarkasteluvuosina
ikkunatormédamisessd kuolleita eri lintulajeja oli yhteensd 112 lajia ja lintuyksiloitd yhteensd 6

388 kappaletta.

Aineisto on Excel-muodossa ja sisdltdd seuraavat tiedot rengastetusta linnusta: nimirenkaan
numero, diarionumero eli juokseva arkistointinumero (jonka avulla lintu pystytddn myohemmin
tunnistamaan yksilollisesti), linnun 16ytopdivimaard, maa (jossa ikkunaan torménnyt lintu on
16ydetty), 10ytokunta, 16ytotapa, renkaan kunto, rengastettu lintulaji, maakoodi, rengastus- ja

16ytopaikan vélinen etdisyys kilometreind ja aika paivina.

3.2 Rengastusaineisto paikkatietojen kanssa

Keviilld 2016 sain Jari Valkamalta rengastustietorekisteristd koostetun tiedoston joka sisdltda
vuosina 1915-2016 rengastettujen ja ikkunnatdrmiyksessd kuolleiden lintujen paikkatiedot.
Aineistosta kdy ilmi tarkasteltavan linnun rengastus- sekd 16ytopaikan koordinaatit kolmessa eri
muodossa: yhtendiskoordinaatisto, EUREF-FIN sekd desimaaliasteet. Aivan jokaiselle
lintuyksilolle 16ytopaikan koordinaattitietoja ei 10ytynyt. Lisdksi aineistossa on suurimmalle

osalle linnuista ilmoitettu aika-, matka- ja suuntatiedot.

Koordinaatit sisdltdvdssd aineistossa tarkasteluvuosina 1974 — 2014 lintuja on yhteensd 13
kappaletta enemmén kuin pelkéssd rengastusaineistossa eli yhteensd 6 401 lintuyksilod. Tama

johtuu siitd, ettd aineistoon lisdtyt havainnot saattavat paivittyd tietokantaan hyvinkin hitaasti.
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3.2.1 Karttojen luominen paikkatietojen avulla

Lintujen  koordinaattitiedoista  loin ~ ArcGIS  paikkatieto-ohjelman avulla  karttoja
ikkunatorméyksessd kuolleiden lintujen rengastus- ja torméyspaikoista Suomessa (Liite 1). Loin
kartat tarkasteluvuosien kaikkien lintujen rengastus- sekd tormayspaikoista sekd erikseen

kolmelle lintulajiryhmalle, joilla oli suurin torméysalttius.

Koordinaattitietojen avulla loin myds teemakartan, joka esittdé lintujen torméysten lukumaarét
suhteessa kunnan pinta-alaan Suomen kuntajaon 2015 vuoden mukaisesti (Liite 1). Tatd
tormaystiheyskarttaa vertasin samalla kuntajaolla Suomen véestotiheydestd luomaani
teemakatttaan vuoden 2015 wvikiluvulla. Véestotiheyskarttaan sain tiedot tilastokeskuksen

StatFin tilastotietokannasta.

3.3 Lintujen ryhmittely
Tarkastelen tydssd, 10ytyyko lintujen ikkunatormayskuolemia selittdvid tekijoitd. Téssd kéytin
apuna jokaiselle lintulajille erikseen laskettavaa tormdiysalttiutta (TA), joka voidaan laskea
yhtélosté
k

TA = - (1)
jossa k on tarkasteltavan lintulajin rengastettujen ikkunatérméyksessd kuolleiden lintujen méara
vuosina 1974 — 2014 ja n on tarkasteltavan lintulajin rengastettujen lintujen miird vuosina 1974

—-2014.

Tormadysalttius kuvaa siis tarkasteltavana olevan lintulajin kuolettavan ikkunaantérméamisen
todenndkoisyyttd. Rengastusméérit lintulajeittain poimin Helsingin yliopiston ylldpitamaélta
linnustonseurannan tulospalvelun nettisivulta (Helsingin yliopisto 2009). Yhteenséd vuosina 1974
— 2014 on tédssd tutkimuksessa tarkasteltavana olleita lintulajien lintuyksil6itd rengastettu

Suomessa yhteensd 8 093 268 kappaletta (Liite 2).

3.3.1 Lajiryhmat

Ryhmittelin aineiston 112 eri lintulajia 23 lajiryhméddn heimotason mukaan perustuen
Association of European Records and Rarities Committees -jarjeston taksonomisen komitean
(TAC) elokuussa 2015 julkaistuun raportiin (Crochet ym. 2015) (Liite 2). Muodostetut ryhmét
ovat seuraavat: aitokanat (Phasiandiae), haukat (Accipitridae), jalohaukat (Falconidae), kertut
(Sylvidae), kottaraiset (Sturnidae), kyyhkyt (Columbidae), lokit (Laridae), peipot (Fringillidae),
padskyt (Hirundinidae), pollot (Strigidae), rastaat (Turdidae), rautiaiset (Prunellidae), siepot
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(Muscicapidae), sitkut (Emberizidae), sorsat (Anatidae), tiaiset (Paridae), tiirat (Sternidae), tikat
(Picidae), tilhet (Bombycillidae), varikset (Corvidae), varpuset (Passeridae), véastirikit
(Motacillidae) ja muut (sisdltdd yhteensd yhdeksdn eri lajia). Yhdistelin edelld mainittuja ryhmia
lisdksi siten, ettd luokittelin lokit ja tiirat samaan luokkaan eli loppujen lopuksi aineisto sisélsi

késiteltdvia ryhmid yhteensd 22 kappaletta. Ryhmien siséltdmaét lintulajit ovat liitteessi 2.

Aineiston sisédltdmien linturyhmien lisdksi otin tarkastelussa huomioon ruokit (4lcidae), silld
kyseisen heimon lintuja on Suomessa rengastettu huomattavan suuri madra, mutta niisté ei ole
tehty tarkasteluvuosien aikana ainuttakaan ikkunatorméydestd johtuvaa kuolemahavaintoa.
Vaikka ruokkilinnuista ei ole ainuttakaan kuolettavaa ikkunatérméyshavaintoa, on mahdollista
kuitenkin laskea tormdysalttiuden maksimiarvo olettamalla yhden rengastetun ruokkilinnun
kuolleen ikkunatormaddamisessd. Todellinen tormdiysalttius on pienempi kuin tormiysalttiuden

maksimiarvo.

Kyseisestd heimosta valitsin tarkasteltavaksi lajiksi ruokin (4lca torda), koska ruokkeja on
rengastettu Suomessa vuosina 1974 — 2014 hyvin paljon: yli 28 000 kappaletta (Helsingin
yliopisto 2009). Nidin tutkimus voidaan laajentaa my0s niihin linturyhmiin, joista ei ole
kuolemaan johtaneita ikkunatérmiyshavaintoja. Liséksi ruokit huomioimalla saadaan kasvatettua
tutkimuksen taksonomista monimuotoisuutta. Kun ruokit otetaan huomioon, on tarkastelussa

yhteensd 23 eri linturyhméé taksonomiaan perustuen.

Lajiryhmien tormiysalttiudet méaaritin kaavan 1 mukaisesti, jossa & on kunkin ryhmin
sisdltdmien lajien torméysten lukumiirdn summa vuosina 1974 — 2014 ja n on kyseisten lajien
rengastusmidrien summa vuosina 1974 — 2014. Valitsin kyseisen menetelmidn kuvaamaan
yksittdisen lajiryhméin térmdiysalttiutta, koska ndin tilastollisten analyysien suorittaminen
esimerkiksi lajiryhmien eroja tutkittaessa mahdollistuu. Nimittdin tormdaysalttiutta laskettaessa
huomioidaan koko lajiryhmén lintulajien torméysméaérat k& otoksesta n, joka on rengastettujen

lintujen méaéra.

3.3.2 Painot

Tyo0ssi tarkastelin selittddko lintujen aikuispaino lintujen torméysalttiuksia, silld halusin selvittda
16ydetddnko rengastetuista linnuista isoja lintulajeja pienid lintulajeja lukumaéréllisesti enemmén
kuolleina ikkunatorméyksen seurauksena. Télloin suurten lintulajien tormaysalttiudet olisivat
pienid lintulajeja suuremmat. Painot koottiin kirjasarjasta The Birds Of Western Palearctic

(Snow & Pernis 1998) mahdollisuuksien mukaan suomalaisista tai ldhialueiden populaatioista
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tehdyistd mittaustuloksista. Laskin painot lintulajien koiraiden ja naaraiden painojen

keskiarvoina (Liite 2).

3.3.3 Uhanalaisuusluokittelu

Yksi tapa, jolla tarkastelin lintujen ikkunatérméyksid, oli lintujen jakaminen
uhanalaisuusluokkiin (Liite 2). Talld ryhmittelylld halusin selvittdd, onko ikkunatormé&dminen
erityinen uhka uhanalaisille linnuille aineiston mukaan. Aineistossa esiintyvit lintulajit
luokittelin Suomen lintujen uhanalaisuus 2015-listan (Tiainen ym. 2016) mukaisesti seuraaviin
luokkiin: puutteellisesti tunnettu (DD), hdvinnyt (RE), arvioimatta jitetty (NE), arviointiin
soveltumaton (NA), elinvoimainen (LC), silmélld pidettivd (NT), vaarantunut (VU), erittdin

uhanalainen (EN) ja d48rimmaéisen uhanalainen (CR).

Uhanalaisiksi luokittelin Iajit, jotka kuuluivat luokkiin: vaarantunut (VU), erittdin uhanalainen
(EN) sekd darimmaéisen uhanalainen (CR). Loput luokittelin luokkaan ei-uhanalaiset. Aineistosta
16ytyi ndin lajiteltuna yhteensd 21 uhanalaista lintulajia joista erittdin uhanalaisia lajeja olivat
huuhkaja, raystispddsky, selkdlokki, pilkkasiipi sekd mehildishaukka. Tarkemmat tiedot
luokittelusta 10ytyy liitteesta 2.

Uhanalaisuusluokkien (uhanalaiset ja ei-uhanalaiset) tormadysalttiudet maééaritin kaavan 1
mukaisesti, jossa k£ on kunkin ryhmén siséltdmien lajien tormdysten lukuméérdan summa vuosina

1974 — 2014 ja n on kyseisten lajien rengastusmédrien summa vuosina 1974 — 2014.

3.3.4 Elinympdristdluokittelu

Luokittelin lintulajit eri elinympéristoihin ja tdlla halusin selvittdd selittdisikd elinympéristd
joidenkin lintulajien osalta niiden torméysalttiutta (Liite 2). Eli onko elinympaéristolld vaikutusta
lintulajien tormdiysalttiuteen. Elinympaéristdluokittelussa kaytin avuksi kirjassa Muuttuva
pesimélinnusto (Véisdnen ym. 1998) olevaa elinympdristdluokittelua. Kirjan mukaan jaoin
lintulajit yhteentoista eri elinympéristdluokkaan perustuen lintulajien pesimidymparistoon:
metsidn yleislinnut, havumetsilinnut, vanhan metsédn linnut, lehtimetsdlinnut, pensaikon ja
puoliavoimen maan linnut, pellon ja rakennetun maan linnut, suolinnut, tunturilinnut,
saaristolinnut, karujen sisévesien linnut ja kosteikkolinnut. Ryhmien sisdltdmét lintulajit [0ytyvat

liitteestd 2.

Elinympariston mukaan jaettujen linturyhmien torméysalttiudet mééritin kaavan 1 mukaisesti,

jossa k on kunkin ryhmén siséltdmien lajien tormdysten lukumdirdn summa vuosina 1974 —
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2014 ja n on kyseisten lajien rengastusméddrien summa vuosina 1974 — 2014. Saatu

tormiysalttius kuvastaa siis koko tarkasteltavan elinympéristoryhmén lintulajien torméaysalttiuta.

3.4 Aineiston tilastollinen analysointi

Ikkunatérmiysaineisto noudattaa késitteellisesti binomijakaumaa silld tormiysten lukumaarét
ovat diskreettejd eli epdjatkuvia muuttujia. Binomijakautuneen aineiston tilastollista analyysia
varten kdytin R tilasto-ohjelman versio 3.3.2. testid "Test of Equal or Given Proportions".
Kyseiselld testilld tutkin ovatko tormdysalttiudet samat useassa rinnakkaisessa lintulajiryhméssa.
Kéaytin samaa testid myoOs testatessani torméysalttiuksien samanlaisuutta uhanalaisten ja ei-
uhanalaisten lintujen ryhmissé seké eri elinympaéristoluokissa. Kéyttdmaéni testi ottaa huomioon
sen, ettd kyseessd on binomijakautunut onnistumisen todenndkdisyys, jonka jakauma on
oleellisesti erilainen silloin, jos ollaan ldhelld todenndkoisyyksid. Nollahypoteesi (Ho)
testattaessa oli, ettei tarkasteltavien ryhmien tormiysalttiuksissa ole tilastollisesti merkitsevad

eroa merkitsevyystasolla 0,05.

Saatujen tormdysalttiuksien epdvarmuutta arvioin laskemalla R tilasto-ohjelmalla 95 %
luottamusviélit tormdysalttiuksille Agresti-Coullin menetelmélld. Kyseinen menetelmd sopii
kaikenlaisille n:n (havaintojen lukuméiérd) ja p:n (tilastollinen merkitsevyys) arvoille ja se antaa

aina luottamusvilejd, joiden rajat ovat todennédkoisyyksiksi kelpaavia arvoja.

Liséksi tein R tilasto-ohjelman testilld "Pairwise comparisons for proportions" monivertailua eri
lintulajiryhmien, uhanalaisten ja ei-uhanalaisten sekd eri elinympéristdjen tormaysalttiuksien
vililld. Kyseinen testi vertaa kaikkia verrattavina olevia ryhmié esimerkiksi lajiryhmié toisiinsa
ja tekee tuloksille p-arvojen korjaukset Holmin menetelmélld. Testin avulla voi selvittdd, mitka

tormaysalttiuksien erot ovat tilastollisesti merkitsevid merkitsevyystasolla 0,05 ja mitkd eivit.
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4 TULOKSET

4.1 Lajikohtaiset tormaysalttiudet

Rengasloytojd ikkunaan kuolettavasti torménneistd linnuista tarkasteluvuosien 1974 — 2014
aikana tuli kaiken kaikkiaan 112 lajista (Liite 2). Ndiden aineiston sisédltdmien lajien lisdksi otin
tarkastelussa huomioon ruokin, silld niitd on rengastettu Suomessa kyseisind tarkasteluvuosina
huomattavan suuri méédrd ja silti rengastettuja ruokkeja ei ole tavattu kuolleena
ikkunatorméyksen jéljiltd. Laskin jokaiselle lajille oman térmiysalttiuden, joka kuvaa
todenndkoisyyttd sille, ettd kyseinen lintulaji tormdd ikkunaan kuolettavasti. Tormiysalttius
lintulajeittain lasketaan kaavan 1 mukaan, jossa k on lintulajin térmiysten lukumééra ja n on

kyseisen lajin rengastusmééra tarkasteluvuosina.

Suurin tormiysalttius oli varpushaukalla keskiméérin 0,0131 (Kuva 2, jakautuu sivuille 24 ja
25). Tormdysalttiudelle laskettiin 95 % luottamusvilit, jotka olivat varpushaukalla erisuuret
pienempédn (0,0121) ja suurempaan (0,0141) suuntaan kuten kuvassa 2 olevat virherajat
osoittavat. Toiseksi suurin tormdysalttiusluku oli valkoselkatikalla 0,0120 (0,0077 — 0,0186) ja
kolmanneksi suurin nokkavarpusella 0,0104 (0,0060 — 0,0175). Aineiston pienin tormaysalttius
oli tormapadskylld, jonka tormadysalttius oli yli 1 300 kertaa pienempi kuin varpushaukan

tormdaysalttius.
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Kuva 2. Lintulajikohtaiset torméysalttiudet. Kuvaaja esittdd lintulajien torméysalttiuksien
keskiarvon sekd 95 % luottamusvilin. Kymmenen térmiysalttiudeltaan pienimmin lajin
tormdaysalttius oli jo niin pieni, etteivédt tormdysalttiutta kuvaavat palkit ndy kuvassa. Kuvan
skaalauksen takia ndyttdd, ettd joidenkin lintulajien alempi luottamusvili oli pienempi kuin nolla,
vaikka arvot olivat tasan nolla.

4.2 Lintulajiryhmiit

Koska lajien viélilld oli suuria eroja tormdysalttiudessa tutkin seuraavaksi voisivatko erot johtua
taksonomian mukaisista eroista 23 lajiryhmén vililld, joihin lajit kuuluivat (Liite 2, Kuva 3).
Lukuméérillisesti eniten lajeja oli ryhmaéssé peipot (12 lajia), seuraavaksi eniten ryhméssd muut
(9 lajia) ja kolmanneksi eniten ryhméssd pollot, tikat ja tiaiset (7 lajia). Ryhmissd kottaraiset,

tilhet, rautiaiset, hippidset seka ruokit oli vain yksi lintulaji.
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Kuva 3. Lintulajien lukuméérat eri lajiryhmissa.

Tassd tydssd torméysten médra tarkoittaa "ikkunatdrmiyksesséd kuolleiden rengastettujen lintujen
miirdd vuosina 1974 — 2014". Yhden ryhmin siséltimien lintulajien yhteenlasketut
tormaysmaéérét olivat suurimmat ryhmissd peipot (1 408 tormdystéd), haukat (1 326 torméaystd)
sekd tiaiset (1 238 tormiystd) (Kuva 4). Alle kymmenen torméysti oli ryhmissé sorsat, kyyhkyt

ja ruokit.
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Kuva 4. Toérmaysten yhteenlaskettu lukumaéara eri lajiryhmissa.

Suuri tormdysten méaard peippolinnuilla voi johtua muun muassa siitd, ettd tdssd ryhméssd on
paljon lajeja ja yksilGitd, eikd se valttamattd tarkoita, ettd peippolinnut olisivat erityisen alttiita
kuolettaville ikkunatorméyksille. Siksi seuraavaksi tarkastelen sitd erosivatko eri
lintulajiryhmien tormdiysalttiudet toisistaan. Lajiryhmien térmaysalttiuksien mukaan suurin
tormdysalttius oli haukoilla 0,0094 (0,0088 — 0,0098) (Kuva 5). Toiseksi suurin
tormdysalttiusluku oli tilhilld 0,0024 (0,0020 — 0,0027) ja kolmanneksi suurin tikoilla 0,0018
(0,0015 - 0,0022). Aineiston pienin tormdysalttius oli lokeilla ja tiiroilla. Mikéli
tormdyshavaintoja olisi ollut yhdestd ruokista olisi ruokkien torméiysalttius ollut kaikkia muita

tarkasteltuja lajiryhmid pienempi.
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Kuva 5. Eri lajiryhmien tormaysalttiudet. Kuvaaja esittdd ryhmén lintulajien tormaysalttiuksien
keskiarvon sekd 95 % luottamusvilin. Kuvan skaalauksen takia ndyttda, ettd ruokkien alempi
luottamusviéli oli pienempi kuin nolla, vaikka arvo oli tasan nolla.

Testin "Test of Equal or Given Proportions" perusteella torméysalttiudet eivét olleet samat
useassa rinnakkaisessa lintujen lajiryhmissd (x> = 15 803, df = 22, p < 0,001). Parittaisten
vertailujen mukaan (Pairwice Propabilities Test) eri lintulajiryhmien tormiysalttiuksissa oli
tilastollisesti merkitsevid eroja. Muun muassa haukkojen tormdiysalttius erosi tilastollisesti
merkitsevisti (p < 0,001) kaikista muista lintulajiryhmisti ja se oli yli 140 kertaa isompi, kuin
lokkien ja tiirojen tormdysalttius. Merkitsevit erot lajiryhmien vililld ndhddin torméysalttiuksien
virherajoista kuvasta 5, mutta tarkemmat tulokset parittaisista vertailuista 10ytyvét liitteen 3

taulukosta.

4.3 Lintulajien painoluokittelu

Painotarkastelussa halusin selvittdd tormaavétko aineistoni mukaan isommat linnut pienid lintuja
enemmin ikkunoihin kuolettavasti. Liséksi halusin testata hypoteesia, jonka mukaan ison
ikkunaan tormédnneen ja tormdyksessd kuolleen linnun I6ytdd helpommin kuin pienen
pikkulinnun, minkd perusteella isojen lintujen torméysalttiudet olisivat suurempia. Eli onko
lintujen aikuispainolla ja ndin ollen lintujen koolla vaikutusta lintujen térméysalttiuteen. Kokosin
kaikkien aineistossa olevien lintulajien painot ja torméysalttiudet (Liite 2) samaan kuvaan (Kuva

6). Aineisto sisidlsi lukumadrillisesti eniten lintulajeja, joiden paino oli alle 0,5 kg. Aineiston
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painavin lintulaji oli maakotka, jonka aikuispaino ylittdd 4 kg. Suurimmalla osalla alle yhden
kilon painoisista lintulajeista tormdysalttius oli alle 0,004. Yli 1,5 kg painavien lintulajien
tdrmaysalttiudet olivat alle 0,0011. Selitysaste painon ja torméysalttiuden valilld oli pieni (R* =

0,0002) ja kuvasta 6 nédkee, ettd riippuvuutta ndiden kahden muuttujan vilill4 ei ole.

0,014

0,012 -

2
*
001 & PN
| &

0,008 -

0,006
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0,004

0,002

¢ 4

O T T T T T I’ 1
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Paino (kg)

Kuva 6. Lintulajien tormaysalttiudet ja painot (kg).

4.4 Lintulajien uhanalaisuusluokittelu

Jaoin aineiston lintulajit uhanalaisiin ja ei-uhanalaisiin lintulajeihin (Liite 2) selvittidkseni
voisiko kuolettavat ikkunatorméykset olla osasyy lintujen uhanalaisuudelle. Aineiston 21
lintulajia oli uhanalaisia ja vastaavasti 94 lintulajia ei ollut uhanalaisia (Kuva 7). Seuraavien
uhanalaisuusluokkien linnut luokittelin uhanalaisiksi: VU, EN ja CR. Vastaavasti ei-uhanalaisiin
ryhmittelin seuraavien uhanalaisuusluokkien linnut: DD, RE, NE, NA, LC ja NT. Térmiyksia
uhanalaisten lintujen ryhméssa oli yhteensd 1 227 kappaletta ja ei-uhanalaisissa yhteensd 5 162

kappaletta (Kuva 8).
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Kuva 7. Lintulajit jaettuna uhanalaisiin ja ei-uhanalaisiin lajeihin. Kuvaaja esittdd eri lintulajien
lukumaardn kummassakin ryhmaéssa.
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Kuva 8. Eri lintulajien yhteenlaskettu tormdysten lukumddrd uhanalaisissa ja ei-uhanalaisissa
lintulajeissa.
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Tormadysalttius perustuen lajien yhteenlaskettuihin tormédysten lukumdiériin ja rengastusten
summaan oli ryhmissd uhanalaiset 0,00135 (0,00128 — 0,00143) ja ryhmissd ei-uhanalaiset
tormaysalttius oli 0,00072 (0,00070 — 0,00074) (Kuva 9).
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0,001 -
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Térmaysalttius

0,0004 -

0,0002 -

Uhanalaiset M Ei-uhanalaiset

Kuva 9. Uhanalaisten ja ei-uhanalaisten lintulajien tormédysalttiuksien keskiarvot. Kuvaaja esittdi
uhanalaisten ja ei-uhanalaisten lintulajien torméysalttiuksien keskiarvon sekd 95 %
luottamusviélin.

Testin "Test of Equal or Given Proportions" perusteella tormiysalttiudet eivdt ole samat
uhanalaiset ja ei-uhanalaiset ryhmissd (x> = 209,74, df = 1, p < 0,001). Parittaisen vertailun
mukaan (Pairwice Propabilities Test) erot uhanalaisten ja ei-uhanalaisten lintulajiryhmien
tormaysalttiuksissa on tilastollisesti merkitsevd (p < 0,001) ja aineiston mukaan uhanalaisten

lintulajien tormaéysalttius on melkein kaksinkertainen verrattuna ei-uhanalaisiin lintulajeihin.

4.5 Lintulajien elinympéristoluokittelu

Jaoin lintulajit yhteensd yhteentoista eri elinympdristdluokkaan (Liite 2) jotta voisin selvittda
onko elinympdaristolld vaikutusta lintulajien tormaysalttiuteen. Elinympaéristoluokittelun jalkeen
lajeja oli lukumaéaéréllisesti eniten ryhmaéssd pellon ja rakennetun maan linnut, yhteensd 24 eri

lintulajia (Kuva 10). Seuraavaksi eniten lintulajeja oli ryhméssd havumetsélinnut 21 kappaletta.
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Kuva 10. Lajien lukumaéérdt elinympaéristoittdin.

Eniten rengastettuja lintuyksil6itd oli elinympéristdssd metsédn yleislinnut ja seuraavaksi eniten
havumetsélinnuissa (Liite 2). Kolmanneksi eniten on rengastettu pellon ja rakennetun maan
lintuja. Véhiten on rengastettu saaristolintuja. Kun tarkastellaan tormiysten lukumiirid eri
elinympéristoryhmissé niin eniten tormdyksid oli ryhmissd havumetsélinnut, toiseksi eniten
ryhmédssd metsidn yleislinnut ja kolmanneksi eniten ryhmissd pellon ja rakennetu maan linnut

(Kuva 11). Viahiten tormayksid lukuméaaréllisesti oli ryhméssé saaristolinnut.
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Kuva 11. Torméysten lukumairét elinymparistoittiin.

Suurin tormdysalttius oli vanhan metsidn linnuilla 0,00358 (0,00334 — 0,00383) (Kuva 12).
Vanhan metsdn lintujen tormiysalttius on jopa 3,09 kertainen verrattuna seuraavaksi
tormiysalttiudeltaan suurimpaan ryhmédn havumetsdlinnut, jonka tormdysalttius oli 0,00116
(0,00111 — 0,00122). Kaikista pienin tormdysalttius oli karujen sisdvesien linnuilla 0,00006
(0,00004 — 0,00009).
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Kuva 12. Eri elinympéristoryhmien lintulajien tormaysalttiuksien keskiarvot. Kuvaaja esittda eri
elinympéristoryhmien lintulajien torméysalttiuksien keskiarvon sekd 95 % luottamusvalin.

Testin "Test of Equal or Given Proportions" perusteella torméysalttiudet eivit ole samat useassa
rinnakkaisessa elinympiristoryhmissé (x> = 3 471,2, df = 10, p < 0,001). Parittaisten vertailujen
mukaan (Pairwice Propabilities Test) eri elinympéristoryhmien tormdysalttiuksissa oli
tilastollisesti merkitsevid eroja. Muun muassa ryhmien metsén yleislinnut, havumetsélinnut ja
vanhan metsdn linnut tormiysalttiudet erosivat tilastollisesti merkitsevésti muista
elinympéristoryhmistd (p < 0,048 tai pienempi). Vanhan metsén lintujen torméysalttius oli yli
kolme kertaa suurempi kuin tormdysalttiudeltaan seuraavaksi suurimman ryhmén eli
havumetsélintujen tormdysalttius ja ldhes 60 kertaa suurempi kuin karujen sisdvesilintujen
tormiysalttius. Merkitsevit erot elinymparistoryhmien vililldi n&hddan torméysalttiuksien
virherajoista kuvasta 12, mutta tarkemmat tulokset parittaisista vertailuista 10ytyvét liitteen 4

taulukosta.

4.6 Kartat rengastus- ja torméyspaikoista

Aineiston Suomessa rengastettuja ja ikkunatormiyksessd kuolleita lintuja vuosilta 1974 — 2014
oli 5 579 kappaletta (Kuva 13). Sen sijaan Suomessa rengastettuja lintuja, jotka tormisivét
Suomessa ikkunoihin kuolettavasti vuosien 1974 — 2014 aikana yhteensd 5 580 kappaletta.

Pééllisin puolin rengastus- ja tormdyspaikat ndyttdvét jakaantuneen samalla tavalla ympéri
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Suomea. Eniten molempia oli eteldisessdé Suomessa ldhelld asutuskeskuksia ja vihiten
harvaanasutussa Pohjois-Suomessa. Tarkemmin katsoen erojakin 10ytyi. Esimerkkind
Ahvenanmaa, jossa lintuja on rengastettu kolmessa paikassa, joista kaksi ovat Signildskérin ja
Lagskérin lintuasemat. Tormidykset sen sijaan tapahtuivat Manner-Ahvenanmaalla, jonne
maakunnan asutus on keskittynyt. Perdmeren perukassa rengastuspaikkoja oli laajalle levinneend
harvaan asutulla Yli-lin ja Kemin seudulla. Térmédyksid ei ollut juuri lainkaan Yli-lissd, vaan
tormaykset keskittyivdt tiivilmmin suuriin asutuskeskuksiin, kuten itse Kemin taajamaan ja

tiheasti asutulle Oulun Seudulle.

Keski-Suomessa Jyviskylin ja Rautalammen rengastuskeskittymien lisdksi ikkunaan
torménneitd lintuja rengastettiin hajallaan harvaanastulla maaseudulla. Tdmén seudun torméykset
keskittyivdt rengastusten tapaan asutuskeskuksiin kuten Jyvéskylddn ja Rautalammelle. Sen
sijaan harvaan asutulla maaseudulla torméykset sijoittuivat teiden varsiin, jonne asutuskin on
keskittynyt. Esimerksiksi tormdyshavainnot Jyviskyldstd luoteeseen keskittyivét tiiveimmin

asutuksen tapaan valtatie 13:n varteen aina Kyyjérvelle saakka.
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Kuva 13. Suomessa rengastettujen ja ikkunatérmiyksessa kuolleiden lintujen rengastus- ja
tormayspaikat vuosina 1974 — 2014.

Suomessa vuosina 1974 — 2014 rengastetuista haukoista yhteensd 1 328 kappaletta kuoli
ikkunatorméyksessd, ndistd yhteensd 922 kappaletta tormési kuolettavasti ikkunaan Suomessa
tarkasteluvuosien aikana (Kuva 14). Esimerkiksi Keski-Pohjanmaalla, Pirkanmaalla ja Himeessa
haukkojen rengastuspaikat olivat hajallaan ympéri maakuntia, mutta tormdyspaikat sijaitsivat

tiiviimpind ryppéiné padosin kaupunkien ja muiden taajamien tuntumassa.



37

0 55110 220 Km
(c) Maanmittauslaitos

Kuva 14. Aineiston siséltimien haukkojen rengastus- ja tormayspaikat Suomessa vuosina 1974
—-2014.

Suomessa vuosina 1974 — 2014 rengastetuista tilhistd yhteensd 167 kappaletta kuoli
ikkunatorméyksessd. Néistd yhteensd 128 kappaletta tormisi kuolettavasti ikkunaan Suomessa
tarkasteluvuosien aikana (Kuva 15). Tilhien rengastuksia oli sielld tdélld pitkin Suomea ja
tormiyspaikkoja lukumaédréllisesti enemmén Oulun alapuolisessa Suomessa. Tormdyspaikat
sijaitsivat tiiviind ryppdind isoimmissa kaupungeissa kuten Helsingissd, Tampereella, Turussa,

Oulussa ja Jyviaskyldssa.
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Kuva 15. Aineiston sisdltimien tilhien rengastus- ja tormiyspaikat Suomessa vuosina 1974 —
2014.

Suomessa vuosina 1974 — 2014 rengastetuista tikoista yhteensd 119 kappaletta kuoli
ikkunatorméyksessd, ndistd yhteensd 118 kappaletta tormisi kuolettavasti ikkunaan Suomessa
tarkasteluvuosien aikana (Kuva 16). Tikkojen rengastus- ja tormdyspaikat Suomessa myotdilivét

suurimmilta osin hyvin toisiaan.
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Kuva 16. Aineiston siséltdmien tikkojen rengastus- ja tormayspaikat Suomessa vuosina 1974 —
2014.

Térméystiheys kunnittain vuoden 2015 kuntajaolla (torméysten lukumadri/km?) oli suurempi
Suomen eteldisemmissé osissa ja myotiili osin viestotiheyttd (asukasta’/km”) Suomen kuntajaon

2015 vuoden mukaisesti ja vuoden 2015 vékiluvulla (Kuva 17).

Tormdystiheys oli suurinta tummemmilla alueilla esimerkiksi pddkaupunkiseudulla seka
Tampereen alueella ja sen 1dhikunnissa. Sen sijaan monilla harvemmin asutuilla seuduilla, joilla
véestotiheys oli alle 3,3101 asukasta’km® myds torméystiheys oli pieni (alle 0,0084
tdrmaystd/km?). Néin oli esimerkiksi monessa Lapin kunnassa, poikkeuksena Rovaniemi, jonka
véestotiheys oli 8,12 asukasta/km® ja tormaystiheys sielld oli 0,0080 tormiysti/km?. Toisaalta
monen kunnan tormdystiheydet olivat pienid eli alle 0,0084, vaikka samojen kuntien
véestotiheydet vaihtelivat vililla 3,3101 — 59,3400 eli olivat joidenkin kuntien osalta suhteellisen

isoja.
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Kuva 17. Toérmiystiheydet (tdrmiysten lukumiird/km?) ja viestotiheydet (asukasta/km?)
kunnittain.

Kuvan 17 kartoista huomaa, ettd lintujen kuolettavia ikkunatdrméyksid tapahtui samoissa
kunnissa, joissa vdestotiheys oli suurempaa. Selvempi muuttujien vilinen korrelaatio havaitaan
kuvasta 18. Tormaystiheyden ja véestotiheyden yhteisvaihtelua kuvaa lineaarinen suora, jonka
yhtild oli y = 0,0011x + 0,0049 ja selitysaste R* = 0,4505. Kuvan 18 kuvaajan mukaan voidaan

todeta, ettd keskimédrin rengastettujen lintujen torméystiheys kasvoi alueilla, joilla véestotiheys

oli suurempi.
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Kuva 18. Rengastettujen ja ikkunatorméyksessd kuolleiden lintujen tormaystiheys
(t5rmaysti/km?) ja Suomen viestdtiheys vuoden 2015 lopussa (asukasta/km?®) kyseisen vuoden
kuntajaon mukaan. Muuttujien yhteisvaihtelua kuvaa lineaarinen suora.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Lintulajikohtaiset tulokset

Monissa muissa aikaisemmin tehdyissd lintujen ikkunatorméyksid kasittelevissd tutkimuksissa
analysoitava aineisto sisdltdd havaintoja alle sadasta eri lintulajista, jotka ovat kuolleet
tormétessdin ikkunaan (Dunn 1993, Klem ym. 2004, Hager ym. 2008, Hager 2009, Klem ym.
2009, Borden ym. 2010, Hager ym. 2013, Bracey ym. 2016, Kahle ym. 2016, Ocampo-Pefiuela
ym. 2016, Sabo ym. 2016). Lisdksi monissa aikaisemmissa tutkimuksissa dokumentoituja
lintujen kuolettavia ikkunatorméyksid on alle 400 kappaletta (Klem 1990a, Klem ym. 2004, Gelb
& Delacretaz 2006, Hager ym. 2008, Hager 2009, Klem 2009, Borden ym. 2010, Hager ym.
2013, Kummer & Bayne 2015, Bracey ym. 2016, Kahle ym. 2016, Kummer ym. 2016, Sabo ym.
2016), mutta muutamassa on havaintoja ikkunatérmiyksessd kuolleista linnuista jopa tuhansia
(Cusa ym. 2015), kymmenid tuhansia (Loss ym. 2014, Machtans ym. 2013) tai satoja tuhansia
(Arnold & Zink 2011). Tutkimukseni aineisto siséltdd hyvin huomattavan méarén eri lintulajeja
ja dokumentoituja kuolettavia torméystapauksia verrattaessa moniin muihin aikaisempiin
lintujen ikkunatormayksid késitteleviin tieteellisiin tutkimuksiin. Eri lintulajeja on aineiston
tarkasteluajanjaksolla 1974 — 2014 yhteensd 112 kappaletta ja kuolettavia ikkunatorméyksid 6
388 kappaletta (Liite 2).

Kuolettavan ikkunatérmiystodenndkdisyyden arviointiin kdytin tdrméysalttiutta, joka lasketaan
esimerkiksi lajikohtaisesti jakamalla lintulajin torméysten lukuméard rengastusmaéralla kaavan 1
mukaisesti. Tétd rengastuksia huomioivaa ldhestymistapaa lintujen ikkunatGrmiysten
tarkastelussa ei tietddkseni ole aikaisemmin kdytetty. Monessa aikaisemmassa tutkimuksessa
havainnot lintujen kuolettavista ikkunatormayksistd perustuvat ikkunatdrméaysten kartoittamiseen
yksittéisistd rakennuksista tai rakennusryhmistd (Klem 1990a, Gelb & Delacretaz 2006, Hager
ym. 2008, Klem ym. 2009, Borden ym. 2010, Hager ym. 2013, Hager & Craig 2014, Bracey ym.
2016, Kahle ym. 2016, Kummer ym. 2016, Ocampo-Penuela ym. 2016). Talloin havaintoja
saadaan eniten ikkunoiden ldhelld liikkuvista ja runsaina esiintyvistd lintulajeista, jolloin on
vaikea arvioida lajien vilisid eroja alttiudessa tormétéd ikkunoihin, silld lintujen runsaussuhteet

vaikuttavat tormaysmaariin.

Huomioimalla lintujen rengastusmdirdt arvioitaessa lajien vélisid tormdysalttiuksia, antaa se
paremman kuvan siitd, mitkd lajit ovat herkempid tormddmédn ikkunoihin kuin pelkéstiddn
ikkunaruutujen ympdrilld partiointi ja raatojen lukuméérien laskeminen. Rengastusmairét

huomioitaessa ikkunatormiysloydot saadaan suhteutettua hyvin lintulajien yleisyyteen. Tamén
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tutkimuksen osalta lajien rengastusmédrdt olivat suuria ja siten varmaankin edustava otos
kustakin lajista (pienin rengastusméird: pyy 353 lintuyksilod ja suurin: talitiainen 839 488

lintuyksilod, Liite 2).

Koska niin monessa aikaisemmassa tutkimuksessa lintujen yleisyyttd ei ole otettu huomioon
arvioitaessa lintulajien alttiutta tormétd kuollettavasti ikkunoihin, minun oli vaikea 10ytda
vertailukelpoista dataa omille tuloksilleni. Vain viidessd 10ytdmadsséni lintujen kuolettavia
ikkunatorméayksia kasittelevissd tutkimuksessa otettiin jollain tavalla huomioon myos alueen
lintulajien yleisyys arvioitaessa lintujen riskid tai alttiutta tormétd ikkunoihin (Arnold & Zink
2011, Hager & Craig 2014, Loss ym. 2014, Kahle ym. 2016, Sabo ym. 2016). Ndma tutkimukset
sijoittuivat Yhdysvaltoihin tai Kanadaan, joten niiden késittelemistd lintulajeista ei lilemmin

16ytynyt Suomessa esiintyvié lajeja.

todettiin Arnoldin & Zinkin (2011) tutkimuksessa olevan tarkastelluista 188 lintulajista toiseksi
suurin riski tormédtd kuolettavasti rakennuksiin. Myds Loss ym. (2014) huomioivat
amerikanpuukiipijin omaavan suhteellisen korkean riskin kuolettavaan tormiykseen
rakennuksen kanssa verrattuna muihin tutkimuksensa lajeihin. He tarkastelivat tormayksié
rakennustyypeittdin rakennuksen korkeuden mukaan ja amerikanpuukiipijdlld oli seitseménneksi
suurin riski tormiti kuolettavasti tarkasteltaessa kaikkia rakennustyyppejé ja kolmanneksi suurin
tormdysalttius ei ole erityisen suuri, vasta 93:nneksi suurin 112:sta tarkasteltavana olleesta lajista
(Kuva 2). Otettaessa huomioon kaikki rakennustyypit Loss ym. (2014) saivat tulokseksi, ettd
taviokuurna (Pinicola enucleator) ja amerikanlehtokurppa (Scolopax minor) tormadvéit
suhteellisen  herkésti  rakennuksiin  (taviokuurnalla ~ 15:nneksi  suurin  riski  ja
amerikanlehtokurpalla ~ 16:nneksi suurin riski kuolettavaan tormiykseen). My6s minun
tutkimuksessani taviokuurnalla on huomattavan suuri tormdiysalttius, jopa kahdeksanneksi
suurin. Lehtokurpan (Scolopax rusticola) torméysalttius sen sijaan on aika pieni. Lisdksi 16ysin
maininnan kottaraisen (Sturnus vulgaris) tormdysriskin pienuudesta (Kahle ym. 2016), kun
omassa tutkimuksessani kottaraisen tormdysalttius on 35:nneksi suurin. Kahle ym. (2016)
torméysdata sisdltdd havaintoja yhteensd 308:sta lintujen kuolettavasta ikkunatorméyksesta,

joista kottaraisen kuolettavia ikkunatorméyksid oli vain yksi kappale.

Tutkimuksissa, joissa otettiin jollain tavalla huomioon myds alueen lintujen yleisyys arvioitaessa

lintujen riskié tai alttiutta tormétd ikkunoihin (Arnold & Zink 2011, Hager & Craig 2014, Loss
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ym. 2014, Kahle ym. 2016, Sabo ym. 2016) ei mainittu yksittdisten haukka- tai jalohaukkalajien
omaavan korkeaa ikkunatormaysriskid. Hyvéa vertailukohtaa omalle tutkimustulokselleni, jonka
mukaan viiden suurimman tormdiysalttiuden joukossa on kaksi haukkalajia (varpus- ja
kanahaukka) ja yksi jalohaukkalaji (ampuhaukka), en siis 16ytdnyt (Kuva 2). Kuitenkin Hager
(2009) raportoi tutkimuksessaan, jossa hin kévi ldpi 86 julkistettua lahdeteosta liittyen urbaanien
petolintujen ihmisldhtdisiin - kuolemiin Yhdysvalloissa ja Kanadassa, ettd jalohaukoista
ampuhaukan (Falco columbarius) ja muuttohaukan (Falco peregrinus) padasiallisin
kuolemanaiheuttaja on ikkunatorméykset. Omasta aineistostani sain samansuuntaisia tuloksia
ampuhaukan osalta kuin Hager (2009), sillda ampuhaukalla on viidenneksi suurin torméysalttius.
Ampuhaukan térmdiysalttiutta isompi torméysalttius on kanahaukalla, joka mainitaan myds
Hagerin (2009) tutkimuksessa lajina, josta on ikkunatérméyshavaintoja. Muuttohaukkalla sitéd
vastoin on omassa aineistossani huomattavasti pienempi tormdysalttius kuin ampu- tai
kanahaukalla sen tormiysalttiuden ollessa 50:nneksi suurin. Omat tulokseni ja Hagerin (2009)
tulokset eivédt kuitenkaan ole tdysin verrattavissa, koska ymmirtddkseni Hagerin tutkimus
perustuu lintujen ikkunatormdysten yhteenlaskettuihin lukumaiiriin, eikd ndin ollen huomioi

lintulajien yleisyyttd lainkaan.

Lisdksi tuloksieni mukaan lintuja saalistavilla haukoilla ja jalohaukoilla on muita
paivépetolintuja suuremmat torméysalttiudet. Tdhén saattaa vaikuttaa muun muassa ndiden lajien
saalistustapa, jolla ne saalistavat toisia lintuja (Hager 2009). Néiissd saalistustilanteissa petolintu
kithdyttdd  vauhtiaan  saavuttaakseen  saalislinnun  joko  takaa-ajotilanteessa  tai
yllatyshyokkayksend. Ndin petolinnulla on saalistustilanteessa suuri kiithtyvyys ja se iskeytyy
suuremmalla voimalla ikkunaa pidin kuin jos se lentdisi hiljaista vauhtia. Lisdksi lentdessdin
saaliin perdssd petolinnun lento on epitasaista ja sen huomio on kiinnittynyt saaliiseen (Klem
2014), mikéd lisdd niin petolinnun kuin saalislinnun ikkunatérméédmisen riskid, etenkin jos

saalistustilanne kdyddidn ympéristdssa, jossa on paljon rakennuksia.

Lisdksi Kahle ym. (2016) esittavét tutkimuksessaan, ettd pdivédsaikaan parveilevat lintulajit
voisivat oppia vilttimddn ikkunatormddamisid kdyttdmilld ryhmésignaaleja. Heiddn
ikkunatormédysdatassaan olivat aliedustettuina lintulajit, jotka esiintyvit pddasiassa parvissa. Sen
sijaan Sabo ym. (2016) eividt pidd parveutumista madrddvdnd mekanismina tarkasteltaessa
ikkunatormdysalttiutta. MyOs omassa tutkimuksessani on torméysalttiudeltaan suuria
lintulajiryhmii, joiden jotkin lintulajit ainakin osittain parveilevat esimerkiksi muutoaikoina ja

talvisin. Néitd lajiryhmid ovat esimerkiksi tilhet, peipot, varpuset, kottaraiset ja rastaat. Joten
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minun ja Sabo ym. (2016) tutkimuksen perusteella parvissa esiintyvit lajit eivét pysty vilttimaan

ikkunatormayksid yksittdin liikkuvia lintuja paremmin (Kuva 5).

Yksi erityisen huomionarvoinen laji, jonka tormdysalttius on varsin korkea, on valkoselkitikka
(Dendrocopos leucotos), joka on tilld hetkelld luokiteltu Suomessa vaarantuneeksi (VU) lajiksi.
Niitd arvioitiin olevan Suomessa vuonna 2015 noin 380 yksiléd (Tiainen ym. 2016).
Rengasloytojen perusteella joka kahdeksaskymmenes rengastettu valkoselkdtikka kuolee
ikkunatorméyksessd. Lisdksi on huomioitava kyseessd olevan aliarvio, silld 1dheskddn kaikkia
rengastettuja  ikkunatorméyksessd kuolleita valkoselkédtikkoja e1 16ydetd. Todellinen
valkoselkitikkojen ikkunatdrméyskuolevuus on siis tissd tutkimuksessa esitettyd suurempi, joten
ikkunatorméyskuolemien voidaan todeta olevan merkittdva kuolleisuustekiji tille uhanalaiselle

lintulajille.

5.2 Lajiryhmikohtaiset tulokset

5.2.1 Haukat, jalohaukat ja pollot

Hager (2009) raportoi tutkimuksessaan haukkojen ja jalohaukkojen olevan muita petolintuja
alttiimpia ikkunatormayksille, johtuen todennidkdisesti ndiden lajiryhmien tiettyjen lajien
saalistustavasta, jolla ne saalistavat toisia lintuja. Sen sijaan Arnoldin & Zinkin (2011)
tutkimustuloksen mukaan haukkojen riski tormétd kuolettavasti rakennuksiin oli hyvin alhainen,
vasta sijalla 10 tarkasteltavien lajiryhmien mairidn ollessa 13 kappaletta. Loss ym. (2014)
tutkimustuloksen mukaan péivépetolinnuilla oli 33 lajiryhméstd 11:nneksi suurin riski torméata
kuolettavasti rakennuksiin. Omat, yli 300 000 pdivdpetolinnun otokseen (Liite 2) perustuvat
tulokseni eivét ole yhteneviiset Arnoldin & Zinkin (2011) ja Loss ym. (2014) tulosten kanssa,
silld tutkimukseni mukaan haukoilla on selvésti muita tarkastelussa olleita lajiryhmid suurempi

tormaysalttius (Kuva 5).

Liséksi Hager (2009) havaitsi tutkimuksessaan, etteivat petolintujen
ikkunatdrméysonnettomuuksien osuudet vaihdelleet urbaanien ja ei-urbaanien alueiden valilla.
Hager ehdottaakin tdimédn havainnon viittaavan siihen, ettd urbaanit petolinnut eivit ole niin
taipuvaisia ikkunatérmiyskuolemiin. Esimerkkind téllaisesta urbaanista lajiryhméstd hén
mainitsee pollot. Pollojen kuolettavan rakennustérmaidmisen riski on pdivipetolintuja pienempi
my0s Lossin ym. (2014) tutkimustuloksen mukaan, mutta sitd vastoin Arnold & Zink (2011)
raportoivat pollojen torméysriskin olevan hieman haukkoja suurempi. P6llojen torméaysalttius on
omassa tutkimuksessani lajiryhmien viidenneksi korkein eli tulokseni eivit ole yhteneviiset

Hagerin (2009) péételmien kanssa pollojen osalta. Tulokseni eroavat myos Arnoldin & Zinkin
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(2011) tuloksista, silld tuloksieni mukaan haukoilla on selvésti poll6jad suurempi tormiysalttius

(Kuva 5).

5.2.2 Tilhet

Tilhien osalta kuolettavat ikkunatormdykset on huomattu my0s muissa lintuja ja
ikkunatormayksid késittelevissd tutkimuksissa. Loss ym. (2014) listasivat tutkimuksessaan 33
lintulajiryhmdi sen mukaan, kuinka alttiita ndmad lajiryhmédt ovat tormadméén rakennuksiin.
Tilhet ovat heidédn tutkimuksessaan viidenneksi alttein ryhmd. Kuitenkaan Hager & Craig (2014)
eivit omassa lintujen ikkunatormédyksiin keskittyneessd tutkimuksessaan 16ytdneet ainoatakaan
ikkunatorméyksessd kuollutta amerikantilhed (Bombycilla cedrorum). Ocampo-Pefiuela ym.
(2016) suorittivat tutkimuksen, jossa he etsivit 21 pidivan aikana erddn Pohjois-Carolinen
yliopiston rakennuksien ldheisyydestd ikkunatormiyksessd kuolleita lintuja ja heiddn
16ytdméstddn 31 ruumiista yhteensd 17 % oli tilhid. Lisdksi he 10ysivdt samalla kertaa aina

muutaman kuolleen tilhiyksilon.

Tutkimukseni tuloksena tilhilldi on huomattavan korkea térmiysalttius (Kuva 5). Tulos on
yhtenevdinen Lossin ym. (2014) sekd Ocampo-Pefiuelan ym. (2016) havaintojen kanssa, mutta
eroaa Hagerin & Craigin (2014) tuloksesta. Toisaalta Hager & Craig (2014) keskittyivét
tarkastelemaan tutkimuksessaan vain lintujen kesén lisddntymiskautta, mikd saattaa vaikuttaa
tilhien puuttumiseen tormidyshavainnoista. Tilhien ikkunatorméyskuolemien médrdén voi
nimittdin vaikuttaa pesimdajan ulkopuolella muuton ja talven aikaan asutusten ldhelld kypsyvit
pensaiden ja puiden marjat, jotka houkuttelevat tilhid ikkunoiden ldheisyyteen. Lisdksi talvisin
runsas pihlajanmarjojen syominen ja siitd aiheutuva humaltuminen voivat olla yksi syy tilhien
korkeaan torméysalttiuteen. Kinde ym. (2012) raportoivatkin tutkimuksessaan, ettd Suomessa
esiintyvéa tilhed (Bombycilla garrulus) pienemmaét amerikantilhet olivat kuolleet traumaan, joka
atheutui kiintedén esteeseen, kuten pleksilasiin, torméédmisestd. Tormédédminen sen sijaan aiheutui
amerikantilhien lentdessd etanolin vaikutuksen alaisena. Nailtd torménneiltd amerikantilhiltid oli
madritetty maksan etanoliarvoksi 260 — 1 000 ppm ja niiden ruuansulatuselimistostd 10ytyi
ylikypsid brasilianroseepippurin (Schinus terebinthifolius) siemenid. Amerikantilhid tarkasteli
tutkimuksessaan my0s Fitzgerald ym. (1990) ja he tekivit havainnon, ettd kdyneiden marjojen
syomisen vuoksi etanolimyrkytyksen alaisena lentdessdin kyseinen laji voi olla erityisen altis
tormayksille ja kuolla tormiyksen aiheuttaman verenvuodon seurauksena. Fitzgeraldin ym.
(1990) raportissa my0s mainitaan, ettd etanolimyrkytys voi vaikuttaa heikentdvésti linnun

lentdmiseen ja suuntavaistoon.
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Toisaalta Eriksson & Nummi (1982) tekivét kokeen luonnosta pyydystetyilld ja ulkohékissé
ruokittavilla tilhilld (Bombycilla garrulus) selvittidkseen kertyykd lintuihin haitallisia
alkoholipitoisuuksia, kun niille sydtettiin pihlajanmarjoja. Heiddn tutkimuksensa mukaan tilhet
eivit syoneet médréllisesti tarpeeksi kédyneitd pihlajanmarjoja, jotta niiden elimistoon olisi
kertynyt lentdmiseen vaikuttavia alkoholipitoisuuksia. Tutkijat eivdt kuitenkaan pystyneet
ottamaan verindytteitd luonnollisessa elinympiristossdén ruokailevista tilhistd ja heidédn
mukaansa teoreettisten laskelmien perusteella voisikin olla mahdollista, ettd luonnossa tilhet
syovdt niin paljon kédyneitd pihlajanmarjoja, ettd niiden veren etanolipitoisuus olisi tarpeeksi
suuri vaikuttamaan lintujen lentdmiskykyyn. Onkin raportoitu siitd, ettd linnuilla on taipumus

syodd enemmin parvissa kuin ruokailessaan yksinddn (Dennis 1987).

Tilhilld on tutkimukseni mukaan siis toiseksi korkein tOrmdysalttius tarkasteltaessa eri
lajiryhmien  tormdysalttiuksia (Kuva 5). Tarkasteltaecssa lintulajien  keskimé&araisia
tormiysalttiuksia on tilhen tormiysalttius 17:nneksi suurin kaikista lajeista (Kuva 2). Tilhien

voidaankin siis todeta olevan kuolettaville ikkunatorméyksille varsin altis laji.

5.2.3 Tikat

Kolmessa aikaisemmassa lintujen ikkuna- tai rakennustorméyksid késittelevassd tutkimuksessa
tikkojen tormiysprosentuaalisuus kaikista 10ydetyistd tormdystapauksista on ollut hyvin pienté
(enintddn 3,7 % kaikista tormiyksistd) (Dunn 1993, Borden ym. 2010, Sabo ym. 2016). Myos
Loss ym. (2014) totesivat tutkimuksessaan, ettd tikkojen todenndkdisyys tormétd rakennuksiin
oli varsin pieni. Tikat olivatkin tormaysriskid kuvaavalla listalla vasta sijalla 17, kun lajiryhmia

kaiken kaikkiaan oli 33 kappaletta.

Suomen tikat, kdenpiikaa lukuunottamatta, ovat yleisesti ottaen paikkalintuja, jotka saattavat
lahted vaeltamaan ravinnon perdssd. Kahle ym. (2016) esittdvdt tutkimuksensa tulosten
perusteella teorian, ettd paikkalinnut ovat vihemmaén alttiita ikkunatérmayksille kuin muuttavat
linnut. My6s Sabo ym. (2016) péityivat tutkimuksessaan samanlaiseen pddtelméddn ehdottaen,
ettd ensisijainen lintujen tormadysalttiuteen vaikuttava tekija voisi olla se, miten hyvin linnut
tuntevat elinymparistonsd. Paikkalinnut oppisivat siis muuttavia lintuja paremmin valttiméain
ikkunatorméayksid. Tutkimukseni tulokset tikkojen osalta eivit siis ole tdysin yhtenevid Kahle
ym. (2016) ja Sabo ym. (2016) tutkimusten tulosten kanssa, mutta timén saattaa selittdd se, etti
toisinaan tikat ldhtevdt vaeltamaan huonon ravinnon saatavuuden vuoksi paremmille

ruokapaikoille. Mahdollisesti tikkojen tormdykset tapahtuvatkin tédlldisind aikoina, kun tikat ovat
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litkkeelld ravintoa etsiméssd. Suomessa tikat myds tulevat usein ruokintapaikoille, eli ldhelle

ikkunoita, miké altistaa ne suuremmalle riskille torméta ikkunoihin.

5.2.4 Muita huomioita

Yksi huomionarvoinen havainto on, ettd peippolintujen riski tormété kuolettavasti rakennuksiin
on kolmanneksi pienin Arnoldin & Zinkin (2011) tutkimuksessa, mutta omassa tutkimuksessani
peippolintujen torméysalttius on tarkastelemieni lajiryhmien neljdnneksi suurin (Kuva 5). Sen
sijaan sirkuilla on lajiryhmistd toiseksi suurin riski torméatd rakennuksiin Arnoldin & Zinkin
(2011) tutkimuksessa, kun oman tutkimustulokseni mukaan sirkkujen térméysalttius on
suuruusjérjestyksessd vasta sijalla 13. Lisdksi tulokseni eroavat Lossin ym. (2014) tuloksista
muun muassa sieppojen osalta, silli he saivat tulokseksi, ettd sieppojen riski tormiti
kuolettavasti rakennuksiin oli suhteellisen pieni ja oman tutkimustulokseni mukaan sieppojen
tormaysalttius on jopa kymmenenneksi suurin. Myoskédén lokkien ja tiirojen osalta tulokseni
eivit ole yhtenevit Lossin ym. (2014) tulosten kanssa. Loss ym. (2014) sijoittivat lokit ja tiirat
tormaysriskin suuruuden mukaan seitsemanneksi, kun omassa tutkimuksessani lokeilla ja tiiroilla

on lajiryhmisté kaikista pienin térmaysalttius.

Tutkimuksessani myds sorsien torméaysalttius on lokkien ja tiirojen lisdksi hyvin pieni, aineiston
toiseksi pienin. Tdhdn voisi olla syynd sorsien sekd lokkien ja tiirojen elinympéristo, silld
kyseiset lajiryhmit viettdviat suurimman osan elimistddn vesialueilla ja ndin ollen ndiden

lajiryhmien riski kuolla ikkunatorméyksessd on pienempi kuin monen muun lajiryhmén.

5.3 Lintulajien painoluokittelu

Kahle ym. (2016) saivat tutkimuksessaan tulokseksi, ettd pienemmét lintulajit olivat paljon
alttiimpia torméaméén ikkunoihin kuolettavasti kuin suuret lintulajit. Heiddn datassaan (n = 308)
vain yksi isompi lintu oli torminnyt ikkunaan kuolettavasti. Oman tutkimukseni tulokset
osoittavat, ettd lintulajin aikuispainon ja tormdysalttiuden vélille ei 10ytynyt selvéa
selityskerrointa eli datan mukaan painon ja tormdysalttiuksien vélilli ei ole merkitsevada
riippuvuutta (Kuva 6). Vaikka ikkunaan torménnyt suurikokoinen lintu 16ytyy oletettavasti
helpommin kuin pienikokoinen lintu, niin muut tekijat kuin linnun paino vaikuttavat enemmaén

tormdaysalttiuteen.

5.4 Lintulajien uhanalaisuusluokittelu
Ei-uhanalaisia lintuja oli aineistossa yhteensd 92 kappaletta ja uhanalaisia vain 21 kappaletta
(Kuva 7, Liite 2). Ei-uhanalaisia oli siis yli nelinkertainen maara uhanalaisiin verrattuna. Néin

ollen my0s ei-uhanalaisista linnuista oli torméyshavaintoja my0s huomattavasti enemmaén kuin
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uhanalaisista linnuista. Kuitenkin analysoitaessa uhanalaisia lintuja kévi ilmi, ettd uhanalaisten

lintulajien térméysalttius on 1,9 kertaa suurempi kuin ei-uhanalaisten lintulajien (Kuva 9).

Kuolettavat ikkunatorméaykset tuskin ovat paédsyy sithen miksi kyseiset uhanalaiset lintulajit ovat
uhanalaisia, mutta ikkunatérméyskuolemat ovat yksi rasite lisdd jo valmiiksi harvinaistuneille
uhanalaisille lintulajeille. Tdhdn pohdintaan pédtyivdt tutkimuksessaan myds Arnold & Zink
(2011). Lisdksi Drewitt & Langston (2008) toteavat, ettd jo muilla tavoin ihmisen toiminnasta
johtuen harvinaistuneiden ja vaarantuneiden lajien populaatiot ovat suurimmassa riskissé

tormaysten aiheuttaman lisddvan kuolleisuuden vuoksi.

5.5 Lintulajien elinympéristoluokittelu

Cusa ym. (2015) piityivdt multivariaattien analyysien perusteella tutkimustulokseen, jonka
mukaan tavanomaisesti metséisissd elinympdaristdissa eldvét lintulajit tormasivét rakennuksiin,
joita ympdroi urbaani kasvillisuus. Vastaavasti korkeasti kaupungistuneilla alueilla sijaitseviin
rakennuksiin tormési aukean metsdmaan lintulajeja. Niitd Cusan ym. (2015) tutkimustuloksia
voisi selittdd lajinomaiset kdytosmallit. Omassa tutkimuksessani en tarkastellut lintujen
ikkunatorméamista tdstd ndkokulmasta, ettd minkédlaisissa ymparistossa eri elinympéristoryhmén
linnut tormésivat ikkunoihin, vaan eri elinympéristoryhmien lintulajien tormdysalttiuksien eroja.
Voikin olla mahdollista, ettd tutkimusaineistoni linnut eividt torméidnneet ikkunoihin omissa
tavanomaisissa  elinympadristoissdén, elinympéristdluokituksen  perustuessa lintulajien
pesimdympéristoon. On  myds huomioitava, ettd teos, jonka perusteella tein

elinymparistéluokittelut (Védisanen ym. 1998), on ldhes kahden vuosikymmenen takainen.

Oletus, jonka mukaan linnut eivdt torménneet ikkunoihin omissa tavanomaisissa
elinympdristdissddn, voisi  selittdd esimerkiksi vanhojen metsien lintujen suuren
tormiysalttiuden, joka onkin elinympéristoryhmien tormdysalttiuksista suurin (Kuva 12).
Nimittdin Eteld-Suomessa vain 5 % metsistd on yli 120 vuotiasta ja Pohjois-Suomessa vastaava
luku on hieman alle 20 % (Korhonen ym. 2016). Vanhoja metsid on Suomessa siis hyvin vdhéin
ja hyvin todenndkdisesti vanhoissa metsissd on hyvin vihéin rakennuksia ja néin ikkunapinta-alaa
verrattuna esimerkiksi taajama-alueisiin. Mahdollisesti vanhojen metsien lintulajien siirtyminen
lahemmads ihmisasutusta selittdd kyseisen habitaatin lintulajien torméysalttiuden suuruutta, eli
linnut eivét ole tormidnneet rakennuksiin omassa elinympéristossdédn, joka on tdssd tapauksessa
vanha metsd. Toisaalta monet kaupunkien puistot Suomessa muistuttavat jo vanhaa metsdd ja
voivat houkutella vanhan metsén lajeja ldhemmaés rakennuksia. Vanhan metsédn lintulajit ovat

voineet tormitd rakennuksiin myds esimerkiksi vaellusten yhteydessa.
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Elinympéristoon vanhan metsén linnut kuuluvat seuraavat lintulajit: metso (7etrao urogallus),
kuukkeli (Perisoreus infaustus), taviokuurna (Pinicola enucleator), pohjantikka (Picoides
tridactylus), palokérki (Dryocopus martius), varpuspollé (Glaucidium passerinum), kanahaukka
(Accipiter gentilis) ja maakotka (Aquila chrysaetos) (Liite 2). Néistd lajeista varsin suuri
tormdysalttius on kanahaukalla ja taviokuurnalla (Kuva 2). Vanhan metsén lintulajeista 27 % on
petolintuyja mikd myds voinee selittdd osittain kyseisen elinympdéristoluokan korkeaa
tormaysalttiuslukua. Kuten aiemmin todettiin, petolintujen saalistustapa saattaa vaikuttaa
suuresti petolinnun torméysalttiuteen (Hager 2009). Lisdksi lapintiainen ja kuukkeli hakeutuvat
talvisin ruokintapaikoille, mikd saattaa nostaa kyseisten lajien ja ndin ollen vanhojen metsien
lintulajien tormdaysalttiutta. Vanhan metsén lajeista metso lienee ainoa, joka pysyttelee ympaéri

vuoden pddosin vanhoissa metsissa.

Suomi on hyvin harvaan asuttu maa ja monet rakennukset sijaitsevat metsissd tai peltojen
reunoilla tai puoliavoimella maalla. Siksi onkin loogista, ettd seuraavien elinympéristojen
linnuilla on kohtalaisen suuret tormiysalttiudet: havumetsilinnut, pellon ja rakennetun maan
linnut, lehtimetsdlinnut, metsdn yleislinnut sekd pensaikon ja puoliavoimen maan linnut. Sen
sijaan pieni torméysalttius on tulosten mukaan seuraavilla elinympéristoryhmilld: tunturilinnut,
suolinnut, kosteikkolinnut, saaristolinnut ja karujen sisdvesien linnut (Kuva 12). Tulos on
ymmérrettivi, silld kyseisissd elinympéristdissd on rakennuksia hyvin vihén, jos ollenkaan, eika
ndin ollen kuolettavia ikkunatérmiyksid juurikaan tapahdu. Lisdksi ndiden elinympéristéjen

linnut eivédt vithdy asutuksen ldhelld pesiméajan ulkopuolellakaan.

5.6 Kartat rengastus- ja tormiyspaikoista

Ikkunatormiysten lukumidirid suhteessa alueen kaupungistuneisuuden tasoon tarkasteli
tutkimuksessaan Bracey ym. (2016), jonka he suorittivat Yhdysvalloissa Lake Superiorin
rannoilla urbaanissa maisemassa sijaitsevilla 42:lla asuinrakennuksella. Heididn tuloksensa
puhuvat sen puolesta, ettd lintujen ikkunatormiyskuolemat lisdéntyivdt sitd mukaa, mitd
kauemmas siirrytddn kaupungin keskustasta. Lisdksi ikkunatormiysten lukumaddrdt olivat
korkeampia tutkimusalueen jirvenpuoleisella sivulla ja ikkunoilla, jotka olivat kohti
tutkimusalueella olevaa jarved. Myods Cusa ym. (2015) tulivat tutkimuksessaan sithen
johtopditokseen, ettd lintujen kuolettavat ikkunatormdykset védhenevit sitd mukaan kun
ympériston kaupungistuneisuuden taso kasvaa, liittyen lintuja houkuttelevien vihreiden alueiden

madrdn vihenemiseen. Tdhén johtopddtokseen he péddtyivat muun muassa havainnon tukemana,
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jonka mukaan lintujen ikkunatdrméyskuolemia oli vihemmén mikéli rakennuksen ldhelld oli

rakennelmia ja teitd. Eli ndiden tekijoiden vililld oli negatiivinen yhteys.

Omien tuloksieni mukaan torméaystiheydet keskiméddrin vdhenevit sitd mukaa kun siirrytdén
kaupungeista ja taajamista kohti maaseutua eli pieni véestotiheys ndkyy ikkunatormayksien
vihenemisend (Kuva 17). Vastaavasti suuri véestotiheys eli suuri rakennusten madrd lisda
ikkunatorméyksid. Toisaalta Braceyn ym. (2016) tutkimus kaésitteleekin yksinomaan
kaupunkimaista maisemaa, kun omassa tutkimuksessani aihetta késitellddn karttojen osalta koko

Suomen mittakaavassa eli paljon laajemmasta ndkokulmasta.

Sen sijaan Machtans ym. (2013) arvioivat tutkimuksessaan, etti Kanadassa asuinrakennukset,
muun muassa omakotitalot ja rivitalot, aiheuttavat 90 % lintujen kuolettavista
rakennustorméyksistd. Seuraavaksi eniten heiddn arvioidensa mukaan kuolettavia tormayksia
aiheuttaa korkeudeltaan alle 12 kerroksen kaupalliset ja institutionaaliset rakennukset, hieman
alle 10 % torméayksistd. Kaikista véhiten, noin 1 % torméyksistd, aiheuttaa korkeat rakennukset.
Machtansin ym. (2013) tutkimuksen mukaan maaseudulla sijaitseviin asuinrakennuksiin lintuja
tormdd kuolettavasti enemmin kuin urbaanin ympdriston asuinrakennuksiin. On kuitenkin
huomioitava tarkastellaanko torméysten maardd yhtd rakennusta kohden vai torméysten maaraa
kokonaisuudessaan. ToOrmiysten kokonaismddrd nimittdin riippuu tormdysten madrdstd
rakennusta kohden sekd rakennusten lukumaédristd, joka on kaupungeissa korkeampi kuin

maaseudulla.

Oman tutkimukseni mukaan lintujen kuolettavia ikkunatérmiyksid tapahtuukin etenkin Suomen
suurissa kaupungeissa (Kuva 13). Tdmad on ymmarrettdvad, silld kaupungeissa on enemmaén
rakennuksia ja ikkunapinta-alaa kuin harvemmin asutuilla alueilla. Tormdysten keskittyminen
tihempéddn asutuille alueille kdy ilmi myds kuvasta 17, jossa on kartat kunnittain
tormaystiheydestd (tormayksia/km®) sekd viestStiheys (asukasta/km?). Tormiystiheys on
suurinta tummemmilla alueilla esimerkiksi paddkaupunkiseudulla, Tampereen alueella ja sen
lahikunnissa sekd Turussa. Sen sijaan monilla harvemmin asutuilla seuduilla my6s tormiystiheys
on pieni. Lintujen kuolettavia ikkunatdrméayksid tapahtuu siis sielld, missd asuu paljon ihmisii eli
missd on paljon rakennuksia ja ikkunapinta-alaa. Sama havaitaan myos kuvasta 19, jossa
nouseva lineaarinen suora kertoo tormdystiheyden ja véestotiheyden positiivisesta korrelaatiosta.
Vuoden 2014 lopussa Suomen vikiluku oli 5 471 753 ja Suomen pinta-ala on 338 424 km? joten
keskimédrin Suomen véiestotiheys oli 16,17 asukasta/km® (Tilastokeskus 2015). Niin ollen

rengastettujen lintujen torméayksid tutkimusajanjaksona (1974 — 2014) oli kuvan 19 suoran
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yhtilon y = 0,0011x + 0,0049 mukaisesti keskimaarin 0,023 torméysti/km’. Toisaalta monen
kunnan térméystiheydet ovat pienid, vaikka samoissa kunnissa osalla kunnista viestotiheydet
ovat suhteellisen isoja. Tétd voisi selittdd mahdollisesti lintujen muuttoreitit, mutta asia vaatisi

tarkempaa tutkimusta.

Suomen kaupunkien ja taajama-alueiden korkeita tormiystiheyksid voi selittdd se, ettd
Suomessa my0s kaupungeissa on yleensd hyvin paljon kasvillisuutta ja puistoja. Monessa
aikaisemmin tehdyssa tutkimuksessa (Dunn 1993, Klem ym. 2009, Borden ym. 2010, Cusa ym.
2015) mainitaan, ettd rakennusten ldhelld oleva runsas kasvillisuus lisdd lintujen
ikkunatorméamisen riskid. Borden ym. (2010) selvittivit, ettd lintujen ikkunatdrméaysriski kasvaa
mikédli rakennuksen ldhettyvilldi maksimissaan 5 metrin séteelld ikkunasta on puita. Heiddn
mukaansa tormaysriskid kasvattaa myos mikéli puiden kuva heijastui ikkunasta. Toisaalta heiddn
datansa mukaan puiden ldheisyydelld ei ollut tilastollista merkitystd kuolettavien
ikkunatormdysten méadrddn rakennuksen lasipeittdvyyden ollessa alle 47 %. Klem ym. (2009)
ehdottavatkin, ettd maanpinnan peittivyyden vdhentiminen voi pienentdd ikkunatdrmayksisté
atheutuvaa lintujen kuolleisuutta. Peittdvyyttd voidaan vdhentdd esimerkiksi kasvillisuuden

korkeutta mataloittamalla sekd poistamalla pensaita ja puita rakennusten vierestd.

Tikkojen rengastus- ja torméyspaikat Suomessa myotdilevét hyvin toisiaan (Kuva 16). Tdmin
voi selittdd se, ettd tikat ovat tavallisesti suurimman osan vuodesta paikkalintuja kienpiikaa
lukuunottamatta. Toisinaan tikat saattavat ldhted vaeltamaan huonon ravinnon saatavuuden
vuoksi, jolloin todenndkdisesti suurin osa tormiyksistd tapahtuu. Liséksi tikat hakeutuvat

ruokintapaikoille, jolloin niiden tormaysriski kasvaa.

5.7 Tutkimuksen epivarmuustekijat

Kayttdméni tormiysalttius ei ole tdysin harhaton estimaatti arvioitaessa lintulajien alttiutta
tormétd ikkunoihin kuolettavasti. Epavarmuutta liittyy etenkin siihen, kuinka hyvin ikkunaan
torminneet menehtyneet linnut 16ydetddn ja missd madrin niistd tehdddn 16ytdilmoituksia
Rengastustoimistolle. Myos ikkunatorméyksessd kuolleiden lintujen 16ytymiseen vaikuttaa
varmasti moni tekijd. Esimerkiksi raadonsydjdt voivat partioida ikkunoiden &dérelld ja kuljettaa
kuolleen linnun pois ennen kuin ihminen 16ytdd linnun raadon. Lisdksi ikkunaan torménnyt lintu
el valttdmattd kuole heti torméyksessd, vaan saattaa siirtyd kauemmaksi ikkunoista ja kuolla
my6hemmin térméyksestd aiheutuneisiin vammoihin. Téllin raatoa ei 1dydetd joko ollenkaan tai

jos 1oydetédén niin raatoa ei voi varmasti tulkita ikkunatérmaykseksi.
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Ikkunaan términneiden lintujen l0ytymiseen vaikuttaa myoOs ympdristd, johon kuollut lintu
tipahtaa. Esimerkiksi tihedén kasvillisuuteen tai pehmeéén lumihankeen tippunut lintu voi jaada
helposti 10ytymaéttd. Raato 16ytyy helpommin, jos ikkunoiden edustalla on betonia, asfalttia tai
vaikka lyhyeksi leikattu nurmikko. Myo0s ikkunallisten rakennusten kéyttdaste ja -tapa voi
vaikuttaa 10ytymistodennédkoisyyteen. Esimerkiksi kesdmokin ikkunaan térménneet linnut
16ydetddn parhaiten kesdiseen aikaan jolloin mokilld on asukkaita, mutta talvella térménneet
linnut jadénevat 16ytymaéttd. My0Os ihmisten kiinnostus ikkunaan térménneihin lintuihin vaihtelee
varmaan suuresti, esimerkiksi luonnosta kiinnostunut henkil6 kiinnittdd mahdollisesti tarkempaa
huomita ikkunatorméyksessd kuolleeseen lintuun ja linnun jalassa mahdollisesti oleviin
tunnistetietoihin. Sen sijaan vihemmén luonnosta kiinnostunut henkild ei valttdméttd kiinnité
huomiota rakennuksen ldhettyvilld olevaan linnun raatoon ja rengastetut lintuyksilotkin jadvét
huomioimatta. Onkin vaikea arvioida kuinka moni ikkunaan torménneistd linnuista lopulta

16ydetian.

Téssd gradussa oletetaan tormiysalttiuden olevan yhteinen mittari kaikille lintulajeille. Tdma ei
kuitenkaan todenndkdisesti ole aivan néin, nimittdin esimerkiksi lajien vililli on mahdollisesti
eroja siind miten niitd 16ydetddn. Suurikokoisen linnun raato loydetdén todenndkdisimmin kuin
pienikokoisen linnun raato. Onkin mahdollista, ettd jotkin suurikokoiset linnut, esimerkiksi
kanahaukka tai metso, jopa rikkovat ikkunalasin siihen tdrmétessddn jolloin ikkunatormiystd on
lahes mahdoton jattdd huomioimatta. Toisaalta pienikokoiset vaatimattoman nékdiset tai hyvin
yleiset ja tutut linnut, esimerkiksi pajulintu ja sinitiainen, jdavit helposti 16ytyméttd tai
pienemméin huomion kohteeksi. Siispd todenndkdisesti suurten lintulajien todelliset
tormiysalttiudet ovat tdssd tutkimuksessa ilmoitettuja pienempid ja pienten lintulajien
tormiysalttiudet vastaavasti suurempia. Liséksi erikoisen nédkdisiin lintuihin, kuten
nokkavarpuseen, kiinnitetiin mahdollisesti enemmén huomiota kuin vastaavan kokoisiin
vaatimattoman ndkdisiin lajeihin. Lisédksi ehkd ne henkil6t, jotka pystyvét tunnistamaan
uhanalaisen valkoselkédtikan, ilmoittavat torméyshavainnot erityisen suurella huolellisuudella

Rengastustoimistoon.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tassd tutkimuksessa késiteltiin hyvin suuri otos lintuja, yli 8 miljoonaa rengastettua lintuyksiloa
Suomessa vuosien 1974 — 2014 aikana (Liite 2). Vastaavasti samojen vuosien aikana tavattiin
yhteensd yli 6 000 rengastettujen lintujen kuolettavaa ikkunatérméystapausta. Naihin lukuihin
pohjautuvien analyysien perusteella lintulajien vélilld on todella suuriakin eroja
tormiysalttiudessa. Luokitelluista 22 lajiryhméstd haukoilla on selvdsti suurin alttius tormiti
ikkunoihin kuolettavasti (Kuva 5). Haukkojen suuri tormdysalttius voi johtua kyseisen
lajiryhmén haukkalajien saalistustavoista, etenkin lintuja saalistavien haukkojen tormaysalttiudet
ovat suurempia kuin muuta ravintoa saalistavien haukkojen. Sama trendi havaitaan myos
jalohaukkojen osalta. Yhdistetyn ryhmén lokit ja tiirat tormiysalttius sen sijaan oli tutkimuksen
pienin ja ero haukkoihin ndhden on 134 kertainen. Tikkojen torméysalttius on kolmanneksi

suurin.

Tutkin torméadvatko aineiston mukaan isommat linnut pienid lintuja enemmén ikkunoihin
kuolettavasti eli onko isojen lintujen torméysalttiudet suurempia kuin pienten lintujen. Tekeméni
lintujen aikuispainoon perustuvan vertailun perusteella voidaan todeta, ettd téssd aineistossa
linnun aikuispaino ei ole vaikuttanut isojen lintujen torméysalttiuden suuruuteen (Kuva 6). Eli
esimerkiksi haukkojen suuri torméysalttius lajien vélisessd vertailussa ei johtune pddasiassa siité,
ettd ikkunatorméyksessd kuolleita haukkoja 16ydettdisiin haukkojen koon vuoksi helpommin

kuin vastaavalla tavalla kuolleita pienempii lintulajeja.

Ei-uhanalaisten lintujen kuolettavia ikkunatérméyshavaintoja on kisittelemasséni aineistossa yli
nelinkertainen méadrd verrattuna uhanalaisiin lintuihin (Kuva 8). Kuitenkin tarkasteltacssa
tormiysalttiutta on uhanalaisten lintulajien tormiysalttius 1,9 kertaa suurempi kuin ei-
uhanalaisten lintulajien (Kuva 9). Tadmédn tutkimuksen perusteella voidaan todeta
ikkunatorméyskuolemien olevan lisdrasite jo valmiiksi harvinaistuneille uhanalaisille

lintulajeille.

Tarkasteltaessa elinympéristdluokkiin jaoteltujen lintulajien tormiysalttiutta paljastui, ettd
vanhan metsédn lintujen tormdysalttius on jopa 3,09 kertainen verrattuna seuraavaksi
tormaysalttiudeltaan suurimpaan ryhmiidn havumetsilinnut (Kuva 12). Lisdksi vanhan metsin
lintujen tormdysalttius eroaa tilastollisesi merkitsevésti (p < 0,001) kaikista muista
elinympéristdluokista. Tdmé tulos mahdollisesti osoittaa sitd, ettd vanhojen metsien lintulajit

ovat siirtyneet ldhemmdis ihmisasutusta. Seuraavaksi suurimmat tormaysalttiudet ovat sellaisten
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elinympéristdjen linnuilla, jotka eldvdt enemmén tai vdhemmin ihmisten asuttamissa
ympéristdissd esimerkiksi pellon ja rakennetun maan linnut sekd lehtimetsélinnut. Pienin
tormdaysalttius on seuraavilla habitaattiryhmilld: tunturilinnut, suolinnut, kosteikkolinnut,
saaristolinnut ja karujen sisdvesien linnut. Eli nidihin elinympdéristluokkiin kuuluville
lintulajeille ikkunatorméykset eivit ole erityisen yleinen kuolevuutta aiheuttava tekija. Tulos on
ymmérrettivi, silld kyseisissd elinympéristdissid on rakennuksia hyvin vihén, jos ollenkaan, eika

ndin ollen kuolettavia ikkunatorméyksid tapahdu niin paljon.

Paikkatietojen avulla tekemdni analyysi paljasti, ettd lintujen kuolettavat ikkunatorméykset
keskittyvit ttheimpéin asutuille alueille (Kuva 13 ja 17). Torméystiheys on suurinta esimerkiksi
padkaupunkiseudulla sekd Tampereen alueella ja sen ldhikunnissa. Sen sijaan monilla
harvemmin asutuilla seuduilla, joilla vdestétiheys on pienempi, myos tormdystiheys on pieni.
Suomen kaupunkien ja taajama-alueiden korkeita tormdystiheyksid voi selittdd se, ettd
Suomessa myos kaupungeissa on yleensd hyvin paljon kasvillisuutta ja puistoja, jotka
houkuttelevat lintuja. Téssd tutkimuksessa pystyttiin Suomen osalta kumoamaan aiempia
uskomuksia maaseudun rakennusten tirkeydestd tarkasteltaessa lintujen ikkunatérmayksia

(Machtans ym. 2013, Cusa ym. 2015, Bracey ym. 2016).

Lintujen ikkunatdrméyskuolemat ovatkin suuri lisdys lintujen luonnollisiin kuolematapauksiin,
jotka johtuvat taudeista, predaatiosta, nélkiintymisestd ynnid muista. Tdma tutkimus osoittaa, etti
ikkunatorméyskuolemien merkitys kuolinsyyni ja potentiaalisena uhkana lintulajin populaatiolle
vaihtelee merkittidvisti lajista toiseen. Tutkimukseni mukaan esimerkiksi vesilinnuille seké
saariston ja soiden lintulajeille ikkunatormayksistd ei ole juuri vaaraa. Toisaalta esimerkiksi
lintuja saalistavat haukat ovat alttiimpia ikkunatdrmdyskuolemille, mutta monet niistd lajeista
ovat elinvoimaisia, joten ikkunatérmiyskuolemista aiheutuva uhka ei liene kovin merkittava
ndille elinvoimaisille lintuja saalistaville haukkalajeille. Sen sijaan uhanalaisten lintujen osalta
esimerkiksi valkoselkdtikkojen ikkunatdorméyskuolemat eivdt ole pelkkid yksittdistapahtumia,

vaan tormayksistd aiheutuvat kuolemat voivat vaikuttaa koko kannan elinvoimaisuuteen.
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KIITOKSET

Kiitos kaikille jotka ovat auttaneet minua tdméin Pro gradu-tutkielman tekemisen aikana.

Kiitos ohjaajalleni Anssi Véhdtalolle monista tunneista, joita vietit pohdiskellen kanssani
graduun liittyvié asioita.

Kiitos myds Anssi Lensulle selkeistd ohjeista ja neuvoista liittyen tilastollisiin testeihin ja
paikkatietoanalyyseihin.

Tamid tutkimus on saanut rahoitusta seuralta Societas pro Fauna et Flora Fennica, jonka
tarkoituksena on edistdd Suomen eldin- ja kasvimaailman tuntemusta, eldin- ja kasvitieteellisté
tutkimusta sekd luonnonsuojelua. Paljon kiitoksia.

Kiitokset myds Timolle ja muille ldheisilleni kun jaksoitte kuunnella erindisid huoliani gradun
tekemisen aikana.

Lisdksi haluaisin kiittdd Jari Valkamaa ja Kalle Mellerid tutkielmani tarkistamisesta seké
kattavasta lausunnosta.
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LIITE 1: ARCGIS-OHJELMAN KAYTON KUVAUS TUTKIMUKSEN ERI

TYOVAIHEISSA

Tyo6vaihe

Kuvaus

Rengastus- ja torméyspisteiden luominen

Tormays- ja vdestotiheyskartat

Latasin Paituli-paikkatietopalvelusta
maanmittauslaitoksen 1:4 500 000 yleiskartta-
aineiston vuoden 2015 kuntajaolla. Liitin
karttaprojektiin excel-muotoisen datan lintujen
rengastus- ja tormayspisteiden EUREF-FIN-
koordinaateista. Tdmén suoritin kaikille
tarkasteltaville rengastus- ja torméyspisteille, mutta
myos erikseen kolmelle lajiryhmélle: haukat, tilhet ja
tikat.

Lisdsin pistemuotoisen tormiys-karttatason
ominaisuustietotaulukkoon sarakkeen Count ja
madritin sarakkeen arvoksi numero 1. Yhdistin
tormays-karttatason aluemuotoiseen kuntien rajat
sisdltavéddn yleiskartta-aineistoon Join-tyokalulla
perustuen pisteiden spatiaaliseen sijaintiin, Count-
sarakkeeseen summautui torméaysten lukumaarét
kunnittain. Luotuun karttatasoon liitin StatFin
tilastotietokannasta saamani excel-muotoisen
taulukon Suomen kuntien véestotiheystiedoista
vuodelta 2015 Join-tydkalulla perustuen
kuntatunnuksiin. Loin karttatason
ominaisuustietotaulukkoon uuden sarakkeen
tormaystiheyksille ja laskin tormaystiheydet kdyttden
Field Calculator -tyokalua. Seuraavaksi loin
teemakartan kuntien viesto- ja rengastustiheyksista.




61

LIITE 2. LISTAUS TUTKIMUKSESSA ESIINTYVISTA LINTULAJEISTA JA NITHIN
LIITTYVISTA MUUTTUJISTA

Havainnot ovat vuosilta 1974 — 2014 ja tein lajiryhmittelyn perustuen Association of European
Records and Rarities Committees -jarjeston taksonomisen komitean (TAC) elokuussa 2015
julkaistuun raportiin (Crochet ym. 2015). Laskin torméiysalttiudet lintulajeittain jakamalla
tormaysten méédrd (k) rengastusten madrilld (n). Kédyttdmani lintujen uhanalaisuutta kuvaavat
uhanalaisuusluokat ovat: arviointiin soveltumaton (NA), elinvoimainen (LC), silmdlld pidettava
(NT), vaarantunut (VU), erittdin uhanalainen (EN), d4rimmadisen uhanalainen (CR). Lintulajien
painot ovat Kkirjasarjasta The Birds Of Western Palearctic (Snow & Pernis 1998)
mahdollisuuksien = mukaan suomalaisista tai ldhialueiden  populaatioista  tehdyistd
mittaustuloksista. Laskin painot lintulajien koiraiden ja naaraiden painojen keskiarvoina.
Lintulajien elinympaéristoluokittelun tein teoksen Muuttuva pesimélinnusto (Vdisdnen ym. 1998)
elinympaéristoluokittelun mukaan.

Tor-

mi- | Ren- Tor- | Uhan-

yk- gas- méiys- | alai-

sid | Tuksia alttius | suus- | Paino

Laji (k) (n) Lajiryhmi luokka | (kg) Elinympiristo

Ampuhaukka 20 2429 | Jalohaukat 0,00823 | LC 0,213 | Havumetsélinnut
Fasaani 7| 19296 | Aitokanat 0,00036 | NA 1,000 | Pellot ja rakennettu maa
Haarapdisky 77| 280089 | Paaskyt 0,00027 |NT 0,016 | Pellot ja rakennettu maa
Harakka 18| 18117 | Varikset 0,00099 | LC 0,227 | Pellot ja rakennettu maa
Harmaalokki 7| 197347 | Lokit ja tiirat | 0,00004 | LC 1,142 | Karujen sisdvesien linnut
Harmaapdaatikka 9 1454 | Tikat 0,00619 | LC 0,145 | Lehtimetsalinnut
Harmaasieppo 21| 53955 Siepot 0,00039 | LC 0,017 | Metsén yleislinnut
Helmipoll6 90| 122614 | Pollot 0,00073 [ NT 0,157 | Havumetsélinnut
Hemppo 1 2836 | Peipot 0,00035 | LC 0,015 | Pellot ja rakennettu maa
Hernekerttu 13| 51245 | Kertut 0,00025 | LC 0,012 | Pensaikko ja puoliavoin
Hiirihaukka 3| 22771 | Haukat 0,00013 | VU 0,885 | Pellot ja rakennettu maa
Hippidinen 37| 384951 | Kertut 0,00010 | LC 0,006 | Havumetsélinnut
Huuhkaja 17| 15518 | Pollot 0,00110 | EN 3,018 | Havumetsilinnut
Homoétiainen 36| 140185 | Tiaiset 0,00026 | VU 0,011 | Metsén yleislinnut
Isolepinkdinen 1 1951 | Muut 0,00051 | LC 0,068 | Suolinnut
Jarripeippo 11| 39357 Peipot 0,00028 | LC 0,024 | Metsin yleislinnut
Kalalokki 7] 89416 | Lokitjatiirat | 0,00008 | LC 0,411 | Karujen sisdvesien linnut
Kalatiira 2| 92635 | Lokit ja tiirat | 0,00002 | LC 0,125 | Karujen sisdvesien linnut
Kanahaukka 641| 63274 | Haukat 0,01013 [NT 1,337 | Vanhan metsén linnut
Keltasirkku 66| 45985 | Sirkut 0,00144 | LC 0,031 | Pellot ja rakennettu maa
Keltavastarakki 1| 25661 | Viastarakit 0,00004 | NT 0,018 | Suolinnut
Kirjokerttu 1 1726 | Kertut 0,00058 | VU 0,025 | Pensaikko ja puoliavoin
Kirjosieppo 381 | 510399 | Siepot 0,00075 | LC 0,013 | Metsén yleislinnut
Kivitasku 2 6730 | Rastaat 0,00030 [NT 0,023 | Pellot ja rakennettu maa
Koskikara 10| 22025 | Muut 0,00045 | VU 0,067 | Karujen sisdvesien linnut
Kottarainen 80| 103310 | Kottaraiset 0,00077 | LC 0,083 | Pellot ja rakennettu maa
Kulorastas 1 1898 | Rastaat 0,00053 | LC 0,114 | Vanhan metsén linnut
Kuukkeli 1 6140 | Varikset 0,00016 | NT 0,087 | Vanhan metsén linnut
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Kuusitiainen 40| 106156 | Tiaiset 0,00038 | LC 0,009 | Havumetsélinnut
Kéenpiika 14| 21465 | Tikat 0,00065 | LC 0,037 | Metsén yleislinnut
Kaki 6 1780 | Muut 0,00337|LC 0,115 | Metsén yleislinnut
Kéapytikka 51| 25667 | Tikat 0,00199 | LC 0,089 | Metsén yleislinnut
Lapinpollo 1 3265 | Pollot 0,00031 | LC 1,280 | Havumetsélinnut
Lapintiainen 3| 19789 | Tiaiset 0,00015|LC 0,013 | Vanhan metsén linnut
Laulurastas 40| 57805 | Rastaat 0,00069 | LC 0,068 | Havumetsélinnut
Lehtokerttu 34| 72225 | Kertut 0,00047 | LC 0,019 | Lehtimetsalinnut
Lehtokurppa 1 2607 | Muut 0,00038 | LC 0,325 | Lehtimetsalinnut
Lehtopollo 134 | 45595 | Pollst 0,00294 | L.C 0,495 | Lehtimetsdlinnut
Leppélintu 42| 88787 | Rastaat 0,00047 | LC 0,015 | Havumetsalinnut
Luhtakerttunen 4 9895 | Kertut 0,00040 | LC 0,013 | Pensaikko ja puoliavoin
Luotokirvinen 2 908 | Vistarakit 0,00220 | LC 0,024 | Saaristolinnut
Maakotka 1 3247 | Muut 0,00031 | VU 4,069 | Vanhan metséin linnut
Mehildishaukka 1 3690 | Haukat 0,00027 | EN 0,778 | Lehtimetsalinnut
Metso 1 704 | Aitokanat 0,00142 | LC 2,635 | Vanhan metséin linnut
Metsikirvinen 4| 27369 | Viastarakit 0,00015|LC 0,022 | Metsén yleislinnut
Mustapéikerttu 17| 28233 | Kertut 0,00060 | LC 0,021 | Lehtimetsalinnut
Mustarastas 121 | 37453 | Rastaat 0,00323 | LC 0,103 | Lehtimetsalinnut
Muuttohaukka 3 5499 | Jalohaukat 0,00055 | VU 0,789 | Suolinnut

Naakka 37| 49777 | Varikset 0,00074 | LC 0,245 | Pellot ja rakennettu maa
Naurulokki 22| 188599 | Lokit ja tiirat | 0,00012 | VU 0,283 | Kosteikkolinnut
Niittykirvinen 41 13467 | Vastarakit 0,00030 [NT 0,018 | Suolinnut
Nokkavarpunen 14 1348 | Peipot 0,01039 | LC 0,058 | Lehtimetsalinnut
Nuolihaukka 4 4653 | Jalohaukat 0,00086 | LC 0,238 | Kosteikkolinnut

Nirhi 8| 10663 | Varikset 0,00075 |LC 0,162 | Havumetsélinnut
Pajulintu 100 | 497751 | Kertut 0,00020 | LC 0,008 | Metsén yleislinnut
Pajusirkku 41| 115763 | Sirkut 0,00035 | VU 0,021 | Kosteikkolinnut
Palokérki 23| 11402 | Tikat 0,00202 | LC 0,300 | Vanhan metsén linnut
Peippo 66 | 102222 | Peipot 0,00065 | LC 0,022 | Metsén yleislinnut
Pensaskerttu 16| 43362 | Kertut 0,00037 | LC 0,016 | Pensaikko ja puoliavoin
Pensassirkkalintu 1 3710 | Kertut 0,00027 | LC 0,014 | Pensaikko ja puoliavoin
Pensastasku 6| 35640 | Rastaat 0,00017 | LC 0,017 | Pellot ja rakennettu maa
Pikkulepinkdinen 5| 28528 | Muut 0,00018 | LC 0,030 | Pensaikko ja puoliavoin
Pikkutikka 1 2099 | Tikat 0,00048 | LC 0,022 | Lehtimetsalinnut
Pikkuvarpunen 23| 16826 | Varpuset 0,00137|LC 0,024 | Pellot ja rakennettu maa
Pilkkasiipi 1 584 | Sorsat 0,00171 | EN 1,743 | Saaristolinnut
Pohjansirkku 1 4564 | Sirkut 0,00022 [ NT 0,020 | Havumetsélinnut
Pohjantikka 1 1962 | Tikat 0,00051 | LC 0,066 | Vanhan metsén linnut
Punakylkirastas 99| 105392 | Rastaat 0,00094 | LC 0,061 | Metsén yleislinnut
Punarinta 88| 312285 | Rastaat 0,00028 | LC 0,018 | Havumetsélinnut
Punatulkku 506 | 121145 | Peipot 0,00418 | VU 0,022 | Havumetsalinnut
Punavarpunen 13| 21289 | Peipot 0,00061 | NT 0,023 | Pensaikko ja puoliavoin
Puukiipija 11| 69314 | Muut 0,00016 | LC 0,010 | Vanhan metsén linnut
Pyrstotiainen 3| 90761 | Muut 0,00003 | LC 0,008 | Lehtimetsalinnut
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Pyy 2 353 | Aitokanat 0,00567 | LC 0,365 | Havumetsélinnut
Pdhkindhakki 5 5433 | Varikset 0,00092 | LC 0,173 | Havumetsalinnut
Pahkindnakkeli 2 631 | Muut 0,00317 | VU 0,024 | Lehtimetsélinnut
Rautiainen 72| 104987 | Rautiaiset 0,00069 | LC 0,020 | Havumetsélinnut
Ruokki 0| 28278 | Ruokit 0,00004 | LC 0,71 | Saaristolinnut
Ruokokerttunen 42| 327665 | Kertut 0,00013 | LC 0,017 | Kosteikkolinnut
Rytikerttunen 15| 48192 | Kertut 0,00031 | LC 0,013 | Kosteikkolinnut
Rékattirastas 138| 86700 | Rastaat 0,00159 | LC 0,105 | Pellot ja rakennettu maa
Réystdspadsky 6| 21404 |Paaskyt 0,00028 | EN 0,015 | Pellot ja rakennettu maa
Sarvipollo 4| 13198 | Pollot 0,00030 | LC 0,321 | Pellot ja rakennettu maa
Satakieli 16| 10992 | Rastaat 0,00146 | LC 0,027 | Pensaikko ja puoliavoin
Selkalokki 2| 46459 | Lokitja tiirat | 0,00004 | EN 0,719 | Karujen sisdvesien linnut
Sepelkyyhky 1 1938 | Kyyhkyt 0,00052 | LC 0,490 | Pellot ja rakennettu maa
Sinirinta 6| 31397 |Rastaat 0,00019 | LC 0,020 | Tunturilinnut

Sinisorsa 1 9112 | Sorsat 0,00011 |LC 1,082 | Karujen sisdvesien linnut
Sinitiainen 284 | 514571 | Tiaiset 0,00055 | LC 0,011 | Lehtimetsalinnut
Sirittdja 5| 15513 |Kertut 0,00032 | LC 0,010 | Lehtimetsalinnut
Talitiainen 706 | 839488 | Tiaiset 0,00084 | LC 0,019 | Metsin yleislinnut
Taviokuurna 30 6524 | Peipot 0,00460 | LC 0,056 | Vanhan metsén linnut
Teeri 2 5941 | Aitokanat 0,00034 | LC 1,120 | Metsén yleislinnut
Telkka 1| 28854 |Sorsat 0,00003 | LC 0,901 | Karujen sisdvesien linnut
Tervapidasky 7| 32162 | Muut 0,00022 | VU 0,038 | Pellot ja rakennettu maa
Tikli 7 2275 | Peipot 0,00308 | LC 0,016 | Pellot ja rakennettu maa
Tilhi 167| 70397 | Tilhet 0,00011|LC 0,063 | Havumetsélinnut
Tiltaltti 41 35189 |Kertut 0,00237 | LC 0,008 | Havumetsélinnut
Tundraurpiainen 2 5513 | Peipot 0,00036 | LC 0,013 | Tunturilinnut
Tuulihaukka 74| 170891 | Jalohaukat 0,00043 | LC 0,203 | Pellot ja rakennettu maa
Tormépaisky 1| 70988 | Paaskyt 0,00001 | VU 0,015 | Pellot ja rakennettu maa
Toyhtohyyppa 1| 23871 | Muut 0,00004 | LC 0,219 | Pellot ja rakennettu maa
Toyhtoétiainen 10| 20879 | Tiaiset 0,00048 | VU 0,012 | Havumetsalinnut
Urpiainen 64| 216579 | Peipot 0,00030 | LC 0,013 | Metsén yleislinnut
Uuttukyyhky 2| 14187 | Kyyhkyt 0,00014 | LC 0,295 | Pellot ja rakennettu maa
Valkoselkatikka 20 1666 | Tikat 0,01200 | VU 0,106 | Lehtimetsalinnut
Varpunen 32| 28746 | Varpuset 0,00111|VU 0,031 | Pellot ja rakennettu maa
Varpushaukka 681| 52032 |Haukat 0,01309 | LC 0,277 | Havumetsélinnut
Varpuspollo 128 | 50853 | Pollot 0,00252 |NT 0,059 | Vanhan metsén linnut
Viherpeippo 505| 195872 | Peipot 0,00258 | VU 0,028 | Pellot ja rakennettu maa
Vihervarpunen 58| 104510 | Peipot 0,00055 | LC 0,014 | Havumetsalinnut
Viirup6l116 71| 59860 | Pollot 0,00119|LC 0,736 | Havumetsalinnut
Vastarakki 39| 50609 | Vastarakit 0,00077 | LC 0,021 | Pellot ja rakennettu maa
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LIITE 3. LAJIRYHMIEN VALISET PARITTAISET VERTAILUT 1/2

Korostettu luku tarkoittaa, ettd Hy (lajiryhmien tormaysalttiudet eivét eroa toisistaan tilastollisesti

merkitsevisti) hylatiddn eli eroa on tilastollisesti merkitsevisti (p < 0,05).
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LIITE 3. LAJIRYHMIEN VALISET PARITTAISET VERTAILUT 2/2

Korostettu luku tarkoittaa, ettd Hy (lajiryhmien tormaysalttiudet eivét eroa toisistaan tilastollisesti

merkitsevisti) hylatiddn eli eroa on tilastollisesti merkitsevisti (p < 0,05).
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Korostettu luku tarkoittaa, ettd Hy (elinympéristoryhmien tormaysalttiudet eivit eroa toisistaan
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LIITE 4. ELINYMPARISTOLUOKKIEN VALISET PARITTAISET VERTAILUT

tilastollisesti merkitsevisti) hylatiddn eli eroa on tilastollisesti merkitsevisti (p < 0,05).
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