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Lajien elinympdristovaatimusten tunteminen on tdrkedd niiden suojelun kannalta.
Esimerkiksi maankdyton muutokset ja ilmastonmuutos ovat aiheuttaneet isolle joukolle
lajeja hankaluuksia sopeutua muuttuvaan ympdristoon. Yhd useamman lajin kannat
pienenevit, joten on tarkeda selvittdd, miten ihmisen aiheuttamat hairiot vaikuttavat niiden
populaatioihin. Maankdyton muutokset ovat muuttaneet my6s kaupunkeja
elinympadristond. Varpunen on jo pitkddn sopeutunut eldmédn ihmisen seuralaisena, mutta
viime aikojen nopeat muutokset sen elinympaéristdissd ovat saattaneet vaikuttaa sen
kantojen vdhenemiseen. Varpuskanta on taantunut viime vuosikymmenind selvisti
maaseudulla, mutta myds taajamissa. Talvinen hengissd sdilyminen on monelle lajille,
kuten varpuselle, haaste. Varpusten tulee sekd viltelld petoja ettd hankkia riittavasti
ravintoa. Tutkimukseni tarkoituksena oli selvittdd miten suojapaikat, ravinto ja kilpailu
vaikuttavat varpusten esiintymiseen taajamissa talvella. Varpusen elinympdéristtjen
suojelemisen kannalta on tiarkedd selvittdad, mitké tekijdat vaikuttavat niiden sijoittumiseen
taajamissa. Tutkin vaikuttaako Suomessa parina viime vuosikymmenend merkittavasti
runsastunut pikkuvarpuskanta varpusten esiintymiseen. Tutkimuksessa laskettiin kaikki
ruokinnat, pikkuvarpuset ja varpuset sekd pensasaitojen pituudet valituilta
tutkimusalueilta. Tutkimusalueet olivat asumistiheydeltdén erilaisia isojen teiden rajaamia
kaupunginosia, joissa oli havaittu varpusia aiemmin. Tilastomallinnuksessa kaytettiin
yleistettyjd lineaarisia sekamalleja. Varpustiheyksid selitettiin pensasaitojen pituudella,
ruokintojen ja pikkuvarpusten maddrallda sekd ihmistiheydelld. Varpusmaddrdt olivat
suurempia, kun pensasaitoja tai ruokintoja oli paljon. Suurimmat varpusrunsaudet
havaittiin korkean ihmistiheyden alueilla, joilla oli runsaasti ruokintoja ja pensasaitoja.
Varpuset esiintyivat siis runsaimpina sielld, missd niilld oli tarpeeksi suojapaikkoja ja
ravintoa. Pikkuvarpusten runsaudella ei havaittu olevan yhteyttd varpusten médaraan.
Pensasaidat ja ruokinnat olivat varpusen kannalta tirkeimpid suurimman ihmistiheyden
alueella eli kaupunkien keskustoissa. Varpusen vidhenemisen pysdyttamisen kannalta
olennaisinta olisi sdilyttda riittdva madra suoja- ja ruokailupaikkoja kaupungeissa.
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The knowledge of habitat requirements of different species is important for their protection.
For instance the impact of changes in land use and climate change have caused difficulties
for a large amount of species in adapting to the changing environments. Increasing number
of populations are declining and therefore it is important to investigate how disturbances
caused by humans affects populations. Environmental changes has also caused continuous
changes in habitats in cities. House sparrows have adapted to live with humans around
them but recently the rapid changes in its habitats might have had an influence on decline
of its populations. The Finnish population of house sparrows has declined remarkably in
the countryside but also in urban areas over the last decades. During winter house sparrows
need to avoid predators, but also acquire enough resources to survive in the cold conditions.
The purpose of the study was to find out how amount of hedges, feedings and tree sparrows
affect the occurrence of house sparrows in urban areas in winter. It is important to find out
which factors affect the occurrence of house sparrows in urban areas in order to protect their
habitats. I investigate if the remarkably increased tree sparrow numbers in Finland have an
influence on the occurrence of house sparrows. In the study, all feedings, tree sparrows and
house sparrows and length of hedges were counted on the chosen research areas. The
research areas were parts of towns bordered by big streets, having different human
population density and where house sparrows had previously been detected. The
generalized linear mixed models were used in statistical modelling, where the abundance
of house sparrows was explained by the length of hedges, the amount of feedings, the
amount of tree sparrows and human population density. The abundance of house sparrows
positively correlated with the length of hedges and the amount of feedings. The highest
house sparrow numbers were observed in high human density areas with high amount of
feedings and hedges. The amount of tree sparrows did not correlate significantly with the
abundances of house sparrows. For house sparrows, hedges and feedings were the most
important factors in city centres, and thus the highest abundances were observed in areas
where there were enough shelters and food for them. In order to stop the decline of house
sparrow, it would be important to preserve enough shelters and feeding places in cities.
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1 JOHDANTO

Ekolokero on elitlajin ominaisuus, joka riippuu sen olosuhteidensiedosta ja
resurssivaatimuksista (Komonen 2017). Lajin ekolokerossa tapahtuu evoluutiota
luonnonvalinnan kautta, kun populaatioiden alleellikoostumukset muuttuvat (Colwell ja
Fuentes 1975). Populaation ekolokero voi muuttua myo6s yksildiden fenotyyppisen
plastisuuden kautta (Yamamichi ym. 2011), kun yksilot vaihtavat esimerkiksi
ravintokohdettaan vallitsevan ravintotilanteen mukaan (Kontogeorgos 2019). Peruslokero
kertoo minkailaisissa olosuhteissa laji voi esiintyd ja mitd resursseja se tarvitsee
selviytydkseen. Usein ekolokero on kuitenkin toteutunut ekolokero, jota esimerkiksi
kilpailu (Looney ym. 2018) tai saalistus (Keiser ym. 2013) on kaventanut. T4lloin laji esiintyy
vain siind osassa peruslokeroaan, jossa vuorovaikutukset muiden lajien kanssa eivit esta
sen selviytymistd (Wharton ja Kriticos 2004). Tastd johtuen laji voi usein puuttua paikoilta,
joiden olosuhteet ja resurssit tdyttdisivdat sen vaatimukset (Colwell ja Fuentes 1975).
Esimerkiksi varpuselle omakotitaajama kdy peruslokerosta, mutta saalistuspaineen
kasvaessa pihojen paallystamisen takia (Shaw ym. 2008) sen esiintyminen rajoittuu vain
toteutuneeseen lokeroon eli kaikkein turvallisimpien puutarhojen ymparistoon (Hinsley ja

Bellamy 2000).

Erilaisista ekolokeroista huolimatta eri ldhisukuiset lajit voivat esiintyd odotettua useammin
samoilla paikoilla (positiivinen riippuvuus). Tilloin kyse voi olla yhteisestd
elinymparistostd, yhteisten petojen vélttamisestd (Veech 2006) tai kdytannossa rajattomista
ravintovaroista (Wright 1979). Negatiivinen riippuvuus on seurausta lajien odotettua
harvemmasta esiintymisestad samoilla paikoilla. Se voi johtua kilpailusta samoista rajallisista
resursseista (Wright 1979) tai usein vain siitd, ettd lajien elinymparistovaatimukset ovat
erilaiset (Veech 2006). Kilpailu vdhentdd samojen resurssien kayttod, koska vahvempi

kilpailija syrjdyttdad aina heikomman ekolokerojen ollessa taysin paddllekkaiset (Veech 2006).



Sekaparvissa eri lajien on usein muutettava kdyttdytymistddn jollain tavalla vilttddkseen
kilpailua parven muiden lajien kanssa (Martinez ja Robinson 2016). Martinezin ja
Robinsonin (2016) mukaan leukalappumuurat (Thamnomanes saturninus) pysyvat
etddmmalld sekaparven muista yksiloistd, jotta ne eivit joudu jakamaan ravintoa niiden
kanssa. Ne joutuvat siis muuttamaan ekolokeroitaan itselleen epdedullisemmiksi parven
muiden lajien kanssa kdytdvan ravintokilpailun takia (Colwell ja Fuentes 1975). Myos
saman lajin yksiloiden muodostamissa ryhmissd kilpailun valttiminen on selviytymisen
kannalta tarkedd (Sheppard ym. 2018). Kilpailu ravinnosta aiheuttaa eroja ravintokohteiden
kdytossda ryhmdssda (Svanbdck ja Bolnick 2006). Seepramangustit (Mungos mungo)
erikoistuvat isoissa ryhmissd tiettyyn ravintokohteeseen, jotta ryhmin yksildiden valinen
kilpailu vdhenisi (Sheppard ym. 2018). Oranssimeriahven (Cephalopholis fulva) pystyy taas
muuttamaan ravintokohdettaan sen mukaan mité lajeja sen ldhettyvilld esiintyy, jolloin se
ei joudu kilpailemaan ravinnosta niiden kanssa (Sazima ym. 2007). Sinimuurat
(Thamnomanes schistogynus) hakeutuvat sekaparvissa muiden lajien ldhelle samankaltaisista
ruoanhankintatavoista huolimatta, koska parven muut yksilot ajavat yhdessa liikkeelle
enemmadn ravinnoksi kelpaavia hyonteisid (Martinez ja Robinson 2016). Sekaparven lajeilla
on siis mutualistinen suhde toisiinsa, kuten japaninrillilld (Zosterops japonicus) kasvilajeihin,
joiden siemenid syomadlld se samalla levittdd niitd uusille alueille (Kawakami ym. 2006).
Isomman ryhmidn paremmasta ravinnonetsintitehokkuudesta on hyttyd myos
toyhtokapusiiniapinoille (Cebus apella) ja oravasaimireille (Saimiri sciureus), jotka

lyottaytyvat yhteen 1oytddkseen enemmdn ravintoa laajemmalta alueelta (Stensland ym.

2003).

Parvikdyttdytyminen antaa ravinnonetsimisen lisdksi hyotyjd petojen vilttelyssa (Stensland
ym. 2003). Ryhmien koot kasvavat saalistuspaineen kasvaessa (Jedrzejewski ym. 1992), ja
samalla yksilon todenndkdisyys jaddd saaliiksi pienenee (Scheel 1993). Isompi ryhma
havaitsee pedot pientd ryhméaa tehokkaammin ja yksiloille jdd enemmaén aikaa ruokailuun
ympadriston tarkkailun sijasta (Creel ym. 2014). Sen sijaan mustaleukamuurat (Thamnomanes
ardesiacus) eivdt itse hyody parveutumisesta, mutta ne pitdvdt pedon havaitessaan

varoitusddntd, josta muut niiden seuraan hakeutuneet lajit hyotyvat (Martinez ja Robinson



2016). Vastaavaa kommensalismia esiintyy myo6s véalimerenhaukan (Falco eleonorae) ja
Podarcis tiliguerta -liskolajin vililld, kun liskot ruokailevat vilimerenhaukkojen saaliiden

rippeilld (Delaugerre ym. 2012).

[Imastonmuutos ja maankdyton muutokset aiheuttavat muutoksia lajien valisissd
vuorovaikutussuhteissa (Tylianakis ym. 2008). Elinymparistdjen muutokset voivat usein
vaikuttaa lajin elinolosuhteisiin, varsinkin johonkin tiettyyn elinympéristoon sopeutuneilla
lajeilla (Lawton ym. 1998). Haiiriot, kuten maankdyton muutokset, vaikuttavat lajien
pysyvyyteen tietylld alueella ja uusien alueiden asuttamiseen (Menges ja Hawkes 1998).
Elinympadristjen  pirstaloituminen  vaikeuttaa  yksiloiden siirtymistd sopivien
elinympadristolaikkujen vililld, mikd voi aiheuttaa paikallisia sukupuuttoja (Bennett ym.
2006). Se voi estdd siten myos geenivirran eri populaatioiden vélilla (Harrisson ym. 2012),
varsinkin lajeilla, jotka eivit pysty liikkumaan pitkid matkoja (Keller ja Largiadér 2003).
Eristdytyneiden populaatioiden elinvoimaisuus laskee geneettisen muuntelun vahentyessa
(Brommer ym. 2014). Sopivien elinympdristolaikkujen suojeleminen ja sitd kautta
paikallispopulaatoiden suojeleminen on tdrkedd metapopulaatioiden elinvoimaisuuden

kannalta (Eberhart-Phillips ja Colwell 2014).

Myos saalistus vaikuttaa lajien populaatiokokoihin (Graham ja Lambin 2002). Petoja
valttadkseen linnut valitsevat elinympéristdikseen turvallisia paikkoja, kuten pensasaitoja.
Lintujen on tutkittu esiintyvéan pensasaidoissa sitd runsaammin mitd enemman ne sisdltavit
risteyskohtia (Lack 1988) ja mitd monimuotoisempia ne ovat muodoiltaan (Hinsley ja
Bellamy 2000). Linnut suosivat myos korkeita pensasaitoja (Macdonald ja Johnson 1995).
Pensasaitojen risteyskohdat ovat linnuille parempia suojapaikkoja kuin suorat pensasaidat,
koska ne antavat suojaa sddolosuhteilta ja pedoilta useampaan suuntaan (Lack 1988). Lackin
(1988) mukaan ne ovat vaikeamman hoidettavuutensa takia usein myos tuuheampia kuin
suorat pensasaidat, miké tarjoaa linnuille enemmén suojaa. Suojapaikan lisdksi pensasaidat
toimivat linnuille pesd-, ruokailu-, ja nukkumapaikkoina (Hinsley ja Bellamy 2000). Linnut
suosivat kotoperdisid pensaslajeja, koska ne vetdvit puoleensa enemmadn hyonteisida kuin
vieraspensaslajit (Wilkinson 2006). Macdonaldin ja Johnsonin (1995) mukaan myos
puutarhojen sijainti ldhelld pensasaitoja korreloi positiivisesti lintutiheyksien kanssa.

Pensasaitoja ympéroivan kasvillisuuden monimuotoisuus sekd ojien ja puiden sijainti



niiden ldhettyvilld, lisdd niiden arvoa lintujen elinympdristond (Hinsley ja Bellamy 2000).
Sitd vastoin pensasaitojen aukot (Macdonald ja Johnson 1995) ja niiden voimakas
leikkaaminen (Lack 1987) vidhentdviat lintujen mddrid paikallisesti. Pensasaidat
muodostavat linnuille turvallisia kulkureittejd (Hinsley ja Bellamy 2000). Linnut sadstavat
energiaa pitdessddn suojapaikkanaan pensasaitaa, joka sijaitsee ldhelld ruokailualueita
(Lack 1988). Sidneyssa on tutkittu, ettd kissojen ja koirien esiintyminen taajamissa ei vaikuta
lintujen médriin merkittavasti (Parsons ym. 2006). Kissojen lisddntynyt saalistuspaine voi
kuitenkin vaikuttaa urbaaneihin lintupopulaatiohin paikallisesti niin, ettd ne tarvitsevat
tulomuuttoa pysydkseen vakaina (Baker ym. 2005). Korkea saalistuspaine voi myos
vaikeuttaa lintujen rasvavaraston kehittdmistd, mika vaikeuttaa niiden selvidmistd talvesta

(MacLeod ym. 2005).

Turvallisten elinympaéristdjen lisdksi lajien esiintymiseen vaikuttaa kaytettdvissd oleva
ravinto. Taajama-alueilla sijaitsevat ruokinnat houkuttelevat lintuja etenkin talvella (Savard
ym. 2000). Ruokinta lisdd lintujen maadraa paikallisesti (Parsons ym. 2006) ja parantaa niiden
mahdollisuuksia selviytyd talvesta (Desrochers ym. 1988). Talviruokinta parantaa
selviytymisen lisdksi my0s lintujen seuraavan pesimdkauden poikastuottoa, silld emot
voivat aloittaa pesimisen aikaisemmin ja ne ovat paremmassa kunnossa (Robb ym. 2008).
Ruoan laatu ja ympéaroivd elinympdristo vaikuttavat myos lintujen esiintymiseen
ruokintojen ldhelld (Savard ym. 2000). Ruokinnoilla voi esiintyd my®os lintuihin tarttuvia
tauteja (Jones ja Reynolds 2008). Taajamissa asuvien ihmisten elintaso vaikuttaa lintujen
ruokkimiseen, silld kdyhien asuinalueilla lintuja ruokitaan vahemman, kuin varakkaiden
asuinalueilla (Fuller ym. 2008). Toisaalta varakkailla alueilla pihat ja puutarhat ovat
hoidetumpia ja paddllystetympid kuin koyhemmilld alueilla (Shaw ym. 2008), mika heikent&a
niiden laatua elinymparistona (Pauleit ym. 2005). Lintuja ruokitaan my6s enemman alueilla,

joilla niitd on enemmaén (Fuller ym. 2008).

Varpunen (Passer domesticus) on taantunut Euroopassa niin kaupungeissa kuin
maaseudullakin (Summers-Smith 2003). Varpusen taantumisen syitd on tutkittu paljon
Britanniassa, mutta lisdtietoa tarvittaisiin eri puolelta Eurooppaa, koska taantumisen syyt
voivat olla erilaisia olosuhteista riippuen. Britanniassa hevosten korvaaminen

polttomoottoreilla kaupungeissa 1900-luvun alkupuolella vdhensi varpusten ravinnon



madradd ja niiden populaatiot pienenivit (Summers-Smith 2003). Maatalousympaéristoissa
varpusen viaheneminen alkoi 1980-luvulla maatalouden tehostuessa (Summers-Smith 2003).
Kevitviljan korvaaminen syysviljalla, kasvi- ja hyonteismyrkkyjen kadyton lisdédntyminen,
siirtyminen heindnteosta sdilorehun kayttoon ennen kasvien siementdmistd, hukkaviljan
vdheneminen ja sdilorehun varastoinnin paraneminen ovat tdrkeimpid syitd varpusten
ravintopulaan ja sitd kautta taantumiseen Britannian maaseudulla (Summers-Smith 2003).
Myo6s maaseudun rakennusten korjaaminen ja uusien rakennusten rakentaminen ovat
vdhentdneet varpuselle sopivien pesdkolojen maéddrdad (Chamberlain ym. 2007).
Kaupunkiympéristoissd varpusen taantuminen on jatkunut pidempédan kuin maaseudulla,
ja sen syyt ovat epdselvempid (Lehikoinen ja Viisdnen 2013). Lisddntynyt saalistuspaine
varpushaukkojen (Seress ym. 2011) tai kissojen (Sims ym. 2008) toimesta on mahdollinen
osasyy varpusen taantumiseen kaupungeissa Britanniassa. Saalistuspaineen kasvun voi
vahentdd varpusen paikallispopulaatioita huomattavasti, koska varpuset eivit litku pitkia
matkoja (Hole ym. 2002). Britanniassa myos puutarhallisten rakennusten suhteellisen
méadran viheneminen kaupungeissa verrattuna puutarhattomiin rakennuksiin vahentaa
varpusen maddrid kaupungeissa (Chamberlain ym. 2007). Elintason nousun myotd
kaupunkien rakennuksia on korjattu ja uusia rakennettu vanhojen tilalle (Shaw ym. 2008),
mikd on vdhentdnyt varpusille sopivien pesdkolojen madrda (Wilkinson 2006). Kotimaisten
pensaiden korvaaminen vieraslajeilla varakkaammilla asuinalueilla (Shaw 2008),
lisdantyneet liikennepddstot sekd hyonteismyrkkyjen kayttdo (Summers-Smith 2003) ovat
vdhentdneet varpusten poikasten ruokkimiseen kdyttdmdn hyonteisravinnon madrda

Britanniassa (Wilkinson 2006).

Tutkimukseni tarkoituksena oli selvittdd miten suojapaikat, ravinnonsaanti, kilpailu ja
ihmistiheys vaikuttavat varpusen esiintymiseen taajama-alueilla talvella. Tutkimukseni
hypoteesi oli, ettd varpusten méddrd on sitd suurempi mitd enemmaéan pensasaitoja alueella
on, koska ne tarjoavat varpusille suojapaikkoja (Wilkinson 2006) saalistajilta, kuten
varpushaukoilta ja kissoilta (von Post ym. 2013). Hypoteesini oli my®0s, ettd varpusmdarat
ovat sitd suurempia mitd enemman ruokintoja alueella on, koska ravinnonsaanti on talvella
ratkaiseva tekijd selviytymisen kannalta (Desrochers ym. 1988) ja ruokinnoilla ravintoa on
helposti saatavilla. Hypoteesini oli, ettd varpusten ja pikkuvarpusten (Passer montanus)

madrdt korreloisivat positiivisesti, koska pikkuvarpuset esiintyvét usein sekaparvissa



varpusten kanssa (Valkama ym. 2011), hyodyntdvit ruokintoja talvella varpusen tapaan
sekd etsivit suojaa yhteisiltd saalistajilta pensasaidoista (von Post ym. 2013). Mahdollinen
kilpailu  ravinnosta parina viime vuosikymmenend selvdsti runsastuneen
pikkuvarpuskannan (Valkama ym. 2011) kanssa on saattanut myos vaikuttaa varpusen
esiintymiseen taajamissa. Jos ruokintapaikalla on riittdvésti ruokaa, ravinnosta ei syntyne
kilpailua ja lajien esiintyminen lienee positiivisesti riippuvaista. Myds varpusen ja
pikkuvarpusen erilaiset pesintdvaatimukset (von Post ja Smith 2014) vaikuttavat niiden
yhteisesiintymiseen. Pikkuvarpunen ei viihdy kaikkein urbaaneimmissa ymparistoissa
(Zhang ja Zheng 2010). Varpusen esiintymisen on sen sijaan todettu korreloivan
positiivisesti ihmistiheyden kanssa (Jokim&ki ja Suhonen 1998). Talviaikaisten
kerdantymispaikkojen ominaisuudet antavat myos tdrkedd tietoa taantuneen varpusen

(Valkama ym. 2011) suojelua varten.

2 MENETELMAT

2.1 Tutkimuslajit

Varpunen on luokiteltu kannan nopean vidhenemisen takia erittdin uhanalaiseksi
(Hyvérinen ym. 2019). Se on paikkalintu, joka esiintyy koko Suomessa kaupungeissa sekéa
maaseudulla, kuten karjatiloilla (Valkama ym. 2011). Varpusen parimdadrdn arvioidaan
olevan Suomessa noin 220000 (Lehikoinen ym. 2018) ja sen kanta laski vuosien 1975 ja 2017
valilld noin 70 % (Vdisdanen ym. 2017).

Pikkuvarpusen kanta luokitellaan elinvoimaiseksi (Hyvarinen ym. 2019) Laji esiintyy
varpusen tapaan ihmisasutusten ldheisyydessd. Se viihtyy esimerkiksi taajamissa ja
viljelysmailla, mutta varpusesta poiketen harvemmin kaikkein urbaaneimmissa paikoissa
(Valkama ym. 2011). Pikkuvarpusen parimdéran arvioidaan olevan Suomessa noin 320000
(Lehikoinen ym. 2018) ja sen kanta kahdeksankertaistui vuosien 2004 ja 2017 valilla
(Vdisanen ym. 2017). Pikkuvarpunen ei ole varpusen tapaan riippuvainen rakennusten
koloista, vaan se on pesdkolonsa suhteen joustavampi (von Post ja Smith 2014) pesien muun

muassa linnunpontoissd ja sahkotolpissa (Valkama ym. 2011).



2.2, Tutkimuksen kulku

Tutkimusalueet sijaitsevat Espoossa, Helsingissd, Jyvaskyldssd ja Raaseporissa (Kuva 1).
Tutkimusalueet ovat kaupunginosia, jotka rajautuvat isojen katujen tai viheralueiden
mukaan. Niiden joukossa on asutukseltaan erilaisia alueita ydinkeskustan
kerrostaloalueista omakotitaajamiin. Lisdksi jokaisella tutkimusalueella tiedetddn
esiintyvdn varpusia. Espoon tutkimusalue sijaitsee Friisildssd. Helsingin tutkimusalueeseen
kuuluvat Eiran, Etu-Toolon, Kaartinkaupungin, Kaivopuiston, Kampin, Kluuvin,
Kruununhaan, Punavuoren ja Ullanlinnan kaupunginosat. Jyvaskyldn tutkimusalueet
sijaitsevat Harjun, Keskustan, Kortepohjan, Kukkuméden, Kypdramden, Mattilanpellon,
Miki-Matin, Nisulan, Puistolan ja Savelan kaupunginosien alueilla. Raaseporin

tutkimusalueet sijaitsevat Karjaan, Pohjan ja Tammisaaren keskustojen taajamissa.
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Kuva 1. Tutkimusalueet rajattuina (Maanmittauslaitos 2021). Ylhdiltd alas ja vasemmalta
oikealle: Espoo, Helsinki, Raasepori (Pohja, Karjaa, Tammisaari) ja Jyvaskyla.

Jokainen tutkimusalue laskettiin kokonaan saman pdivan aikana, jotta varpusten
mahdollinen siirtyminen ei vaikuttaisi laskennan tuloksiin. Laskennat tehtiin talven 2019-
2020 joulukuun puolivilin ja tammikuun lopun vilisend aikana, jolloin varpuset ovat
varmimmin talvehtimispaikoillaan. Espoon ja Helsingin laskennat teki Aleksi Lehikoisen
tutkimusryhma. Tutkielman kirjoittaja laski Jyvdskyldn tutkimusalueet ja Raaseporin
laskennoissa hdntd avustivat Raaseporin lintuharrastajien Lullulan jasenet. Tutkimusalueet
kartoitettiin kdvellen, kulkemalla kaikki alueen tiet ja kadut ldapi. Alueilta laskettiin kaikki
varpuset ja pikkuvarpuset kiikaria apuna kdyttden ja havainnot merkittiin
Maanmittauslaitoksen maastokartalle. Varpuset merkittiin sukupuolien mukaan
eriteltyind. Kaikki véhintdan 40 cm levedt ja 50 cm korkeat pensasaidat piirrettiin
mahdollisimman tarkasti kartalle. My6s ruokintapaikat, joissa oli varpusille sopivaa
ravintoa, kuten auringonkukansiemenii tai kauraa, merkittiin kartalle. Merkinnit tehtiin
mahdollisimman tarkasti, jotta aineisto oli laskennan jdlkeen siirrettdvissd paikkatieto-

ohjelmaan.



2.3. Tilastollinen aineiston kasittely

Aineisto digitoitiin QGIS-paikkatieto-ohjelman versiossa 3.10.1-A Corufia (QGIS
Development Team 2019) Maanmittauslaitoksen maastokartalle. Varpus- ja
pikkuvarpushavainnot sekd ruokinnat tallennettiin kartalle pistemuuttujina ja pensasaidat
vektorimuuttujina. Varpusten ja pikkuvarpusten lukumddrdt sekd varpusten
sukupuolijakaumat tallennettiin  jokaisesta havaintopisteestd attribuuttitauluun.
Selvittddkseni miten varpuset olivat sijoittuneet suhteessa pikkuvarpusiin, pensasaitoihin
ja ruokintapaikkoihin, jokaisen varpushavaintopisteen ympadriltd laskettiin 100 m s&teelld
pikkuvarpusten ja ruokintojen lukumaddrdt sekd pensasaitojen yhteispituus. Kaikilta
tutkimusalueilta arvottiin varpushavaintoja vastaava mddrd satunnaispisteitd, joita
tarkasteltiin varpushavaintopisteiden tavoin. Ndin selvitettiin, missd varpusia ei ollut, eli
saatiin  tilastomallinnuksessa  tarvittavia varpusen nolla-arvoja. Sen jdlkeen
satunnaispisteiden ja varpushavaintopisteiden tuloksia verrattiin keskenddn. Koska
asutuksen mddrdan odotettiin vaikuttavan varpusten esiintymiseen, myo6s ihmistiheyttd
tarkasteltiin jokaisen havaintopisteen osalta. Ihmistiheystiedot (2019) hankittiin Paituli-
paikkatietopalvelusta 1 km x 1 km vdestéruutuaineistona (ladattu 8.2.2021,

https:/ / paituli.csc.fi/ download.html)

Aineiston tilastollinen késittely tehtiin R-tilasto-ohjelman veriolla 4.0.4 (R Core Team 2021).
Tilastomallinnuksessa kéaytettiin yleistettyjd lineaarisia sekamalleja (Generalized linear
mixed models, GLMM), jossa varpusrunsautta selitettiin havaintopisteen sdteen sisalla
olevien ruokintojen, pikkuvarpusten ja pensasaitojen runsaudella sekd alueen osa-alueen
ihmistiheydelld. Muita selittdvid muuttujia olivat ihmistiheyden ja ruokintojen interaktio
sekd ihmistiheyden ja pensasaitojen interaktio. Ennen analyysejd selittivien muuttujien
osalta selvitettiin ovatko ne voimakkaasti korreloituneita keskendén (raja-arvo 0,5) (Booth
ym. 1994). Satunnaismuuttujana oli tutkimusalueen kunta, koska kohteet ovat
maantieteellisesti eri paikoilla, ja saman kunnan alueelta tehdyt havainnot eivit ole
toisistaan riippumattomia. Malleissa kédytettiin negatiivisesti binomijakautunutta
virhejakaumaa, joka huomioi aineiston mahdollista ylidispersaalia. Koostin eri selittdvista
muuttujista yhteensd kuusi erilaista mallivaihtoehtoa yksinkertaisesta monimutkaiseen.

Malleista valittiin se, joka selitti parhaiten varpusten esiintymistd. Mallien ennustevirheen
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suhteellista laatua arvioitiin Akaiken informaatiokriteerin (AIC) avulla (raja-arvo 2)
(Burnham ja Anderson 2004). Paras malli oli tarpeeksi monimutkainen, jotta sen

kayttamisessd ei havinnyt liikaa tietoa mutta toisaalta riittdvan yksinkertainen.

Tein pikkuvarpuselle samanlaiset analyysit, joissa pikkuvarpusten runsautta selitettiin

vastaavilla muuttujilla ilman varpusen runsautta.

3 TULOKSET

Yleistetyistd lineaarisista sekamalleista (Taulukko 1) parhaiten varpusten esiintymista
kuvasi malli 5, joka sisdlsi selittdvind muuttujina pikkuvarpusten médran, ruokintojen
maéadrdn, pensasaitojen pituuden, ihmistiheyden, ihmistiheyden ja ruokintojen interaktion
sekd ihmistiheyden ja pensasaitojen interaktion (Taulukko 2). Ero parhaan ja toiseksi
parhaan mallin Akaiken informaatiokriteerissd oli 1,60 (Taulukko 1). Koska toiseksi parhain
malli oli monimutkaisempi kuin paras malli, voidaan toiseksi parhaan mallin ylim&araista
muuttujaa pitdd niin sanottuna epdinformatiivisena muuttujana ja tarkastella vain parasta

mallia (Arnold 2010) (Taulukko 1).

Taulukko 1. Varpusen (Passer domesticus) esiintymistd selittdvit lineaariset sekamallit
paremmuusjdrjestyksessd AICc:n mukaan. Taulukossa on esitetty jokaisen mallin numero
(No.), Akaiken informaatiokriteeri (AICc), AICc-ero (AAICc), AIC-paino (w), kiinteiden
muuttujien selitysaste (R?m) ja kiinteiden ja satunnaismuuttujien selitysaste (R%c).
Taulukossa on esitetty mallien sisdltamat selvittavat muuttujat pikkuvarpusten méaéra (pv),
ruokintojen mddrd (ruo), pensasaitojen pituus (pen), ihmistiheys (ihm), ruokintojen ja
ihmistiheyden interaktio (ruo x ihm), pensasaitojen ja ihmistiheyden interaktio (pen x ihm)
sekd pikkuvarpusten ja ihmistiheyden interaktio (pv x ihm).

Malli No. |[AICc | AAIC |w R’m | R%

c
pv +ruo + pen + ihm + ruo x ihm + penx | 5 2663, |0 0,684 | 0,550 | 0,550
ihm 9
pv + ruo + pen + ihm + ruo x ihm + pen x | 6 2665, | 1,60 0,307 {0,551 | 0,551
ihm + pv x ihm. 5
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pv + ruo + pen + ihm + pen x ihm 4 2673, | 9,62 0,006 | 0,513 | 0,513
5

pv + ruo + pen + ihm + ruo x ihm 3 2674, | 10,52 | 0,004 | 0,433 | 0,481
4

pv + ruo + pen + ihm 2 2688, (24,77 |0 0,341 | 0,490
6

nolla 1 2718, | 54,30 |0 0 0,028
2

Taulukko 2. Parhaiten varpusten runsauksia selittdvan mallin muuttujien kertoimet (Est.),

keskivirheet (Std.), testisuureet (z-arvo) ja P-arvot.

Muuttuja Est. Std. z-arvo | P-arvo
Vakiotermi 0964 |0,073 |13,162 | <0,001
Pikkuvarpusten méaara 0,032 0,021 1,511 0,131

Ruokintojen méaéara 0,458 0,097 4,724 <0,001
Pensasaitojen pituus 0,176 0,040 4,429 <0,001
Ihmistiheys 0,005 0,118 0,041 0,967

Ihmistiheys x ruokintojen méaara 0,278 {0,080 |3,489 |<0,001
Ihmistiheys x pensasaitojen pituus 0,249 0,070 3,572 <0,001

Parhaassa mallissa merkitsevid muuttujia olivat ruokintojen méérs, pensasaitojen pituus,

ihmistiheyden ja ruokintojen interaktio sekd ihmistiheyden ja pensasaitojen interaktio

(Taulukko 2). Pikkuvarpusten mddrd ja ihmistiheys eivit olleet merkitsevid muuttujia

(Taulukko 2).
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Ruokintojen méaran estimaatti oli positiivinen eli mitd enemmaén ruokintoja oli alueella, sita
enemmdn oli varpusia. Thmistiheyden ja ruokintojen interaktion estimaatti oli my0s
positiivinen. Suurimmat varpushavaintomaarat sijaitsivat siis suuremman ihmistiheyden
alueilla, jossa oli runsaasti ruokintoja verrattuna alueille, jossa oli alhainen ihmistiheys tai

vdhdn ruokintoja.

Pensasaitojen pituuden estimaatti oli myds positiivinen eli varpusrunsaudet kasvoivat mita
enemmadn alueella oli pensasaitoja. Ihmistiheyden ja pensasaitojen pituuden interaktion
estimaatti oli my0s positiivinen. Varpusmaddrdt olivat korkeampia suuremman
ihmistiheyden alueilla, joissa oli runsaasti pensasaitoja kuin pienemman ihmistiheyden

alueilla tai alueilla, jossa oli vdhdn pensasaitoja.

Pikkuvarpusten méadrdan kerroin oli positiivinen, mutta se ei ollut merkitsevd. Varpusten

madrd ei siis merkitsevasti kasvanut pikkuvarpusten méaaran kasvaessa.

Pikkuvarpusen esiintymistd parhaiten kuvasi malli 2 (Taulukko 3), joka sisélsi selvittdvina
muuttujina ruokintojen mdaran, pensasaitojen pituuden ja ihmistiheyden (Taulukko 4). Ero
parhaan ja toiseksi parhaan mallin Akaiken informaatiokriteerissd oli 1,21 (Taulukko 3).
Koska toiseksi parhain malli oli monimutkaisempi kuin paras malli, voidaan toiseksi
parhaan mallin ylim&d&rdistd muuttujaa pitdd niin sanottuna epdinformatiivisena
muuttujana ja tarkastella vain parasta mallia (Arnold 2010) (Taulukko 3). Ero kolmanneksi

parhaimpaan malliin oli yli 2 AICc-yksikkod, minkad takia tarkastelin vain parasta mallia.

Taulukko 3. Pikkuvarpusen (Passer montanus) esiintymistd selittavat lineaariset sekamallit
paremmuusjdrjestyksessd. Taulukossa on esitetty jokaisen mallin numero (No.), Akaiken
informaatiokriteeri (AICc), AlICc-ero (AAICc), AIC-paino (w), kiinteiden muuttujien
selitysaste (R?m) ja kiinteiden ja satunnaismuuttujien selitysaste (R%c). Taulukossa on
esitetty mallien sisdltimét selvittdvat muuttujat ruokintojen maddrd (ruo), pensasaitojen
pituus (pen), ihmistiheys (ihm), ruokintojen ja ihmistiheyden interaktio (ruo x ihm) seka
pensasaitojen ja ihmistiheyden interaktio (pen x ihm).

Malli No. AlCc | AAIC |w R? R%c
C
ruo + pen + ihm 2 1065, |0 0475 | 0,635 | 0,864
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ruo + pen + ihm + ruo x ihm 1067, | 1,21 0,259 | 0,645 | 0,869
1

ruo + pen + ihm + pen x ihm 1068, | 2,04 1,171 | 0,634 | 0,863
0

ruo + pen + ihm + ruo x ihm + pen x ihm 1069, | 3,23 0,094 | 0,643 | 0,868
2

nolla 1117, | 51,72 |0 0 0,951
7

Taulukko 4. Parhaiten pikkuvarpusten runsauksia selittivan mallin muuttujien kertoimet
(Est.), keskivirheet (Std.), testisuureet (z-arvo) ja P-arvot.

Muuttuja Est. Std. z-arvo | P-arvo
Vakiotermi -0,849 | 0,43 1,972 |0.049
Ruokintojen médara 0,387 0,126 3,057 0,002
Pensasaitojen pituus 0,236 0,094 2,515 0,012
Ihmistiheys -1,124 | 0,227 4,933 | <0,001
Ihmistiheys x ruokintojen maara 0,033 0,075 0,442 0,659
Ihmistiheys x pensasaitojen pituus -0,002 | 0,046 |0,050 | 0,960

Parhaassa mallissa merkitsevid muuttujia olivat ruokintojen méard, pensasaitojen pituus ja

ihmistiheys (Taulukko 4). Ihmistiheyden ja ruokintojen interaktio sekd ihmistiheyden ja

pensasaitojen interaktio eivit olleet merkitsevid muuttujia (Taulukko 4).

Ruokintojen mé&ran estimaatti oli positiivinen eli mitd enemmaén ruokintoja oli alueella, sitad

enemmadn oli pikkuvarpusia. Pensasaitojen pituuden estimaatti oli my6s positiivinen eli

pikkuvarpusmaédradt kasvoivat sitd enemmaédn, mitd enemmadn alueella oli pensasaitoja.
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Ihmistiheyden estimaatti oli negatiivinen. Pikkuvarpusrunsaudet vahenivét sitd enemmaén

mitd suurempi ihmistiheys alueella oli.

4 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

4.1. Varpusen esiintyminen

Tutkimukseni varpusmddrit olivat sitd suurempia, mitd enemman ruokintoja alueella oli, ja
tukivat siten hypoteesiani, jonka mukaan varpuset ovat kerddntyneet talvella ldhelle
ruokintoja, joilta ne saavat helposti ravintoa. Tulos on samansuuntainen aiempien
tutkimusten mukaan, joiden perusteella linnut kerddntyvit talvella ruokinnoille (Savard
ym. 2000, Parsons ym. 2006). Lintutiheyksien on tutkittu Suomessa korreloivan positiivisesti
ruokintojen madran kanssa (Jokiméki ym. 2002). Tutkimukseni mukaan varpusmddrat
olivat korkeampia suuremman ihmistiheyden alueilla, joissa oli runsaasti ruokintoja kuin
pienemman ihmistiheyden alueilla, joissa oli saman verran ruokintoja. Jokimden ym. (2002)
mukaan omakotitaloalueilla on enemman ruokintoja kuin kerrostaloalueilla. Varpusmaarat
ovat siis korkeampia suuremman ihmistiheyden kerrostaloalueilla, joissa on vahemmaén
ruokintoja. Koska talviruokinnat ovat tdrkeitd lintujen seuraavan vuoden
pesimdmenestykselle (Robb ym. 2008), urbaaneimpien ympédristdjen ruokintojen

vdhyydelld saattaa olla vaikutusta varpusen vidhenemiseen kaupungeissa.

Tutkimukseni varpusmaarét olivat sitd suurempia, mitd enemmaén pensasaitoja alueella oli,
ja tukivat siten hypoteesiani, jonka mukaan varpuset ovat kerddantyneet talvella ldhelle
pensasaitoja valttddkseen petoja. My0s aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd varpuset
etsivdt suojaa pensasaidoista (Wilkinson 2006) muun muassa kissoilta ja varpushaukoilta
(von Post ym. 2013). Pensasaidat mahdollistavat turvallisen siirtymisen (Hinsley ja Bellamy
2000) esimerkiksi ruokinta- ja lepopaikkojen vililld. Varpuset voivat sddstdd talvella
energiaa valitsemalla suojapaikoikseen pensasaitoja, jotka sijaitsevat niiden
ruokailupaikkojen ldhelld (Lack 1988). Pensasaitojen md&drdn on tutkittu korreloivan

positiivisesti  varpusrunsauksien kanssa (Summers-Smith 2003, Wilkinson 2006).
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Tutkimukseni mukaan varpusmddrdt olivat korkeampia suuremman ihmistiheyden
alueella, jossa oli pensasaitoja kuin pienemmaéan ihmistiheyden alueella, jossa oli vastaava
madrd pensasaitoja. Kaupungeissa elintason nousu on aiheuttanut piha-alueiden
padllystamistd ja siistimistd (Lorna ym. 2008), jotka ovat heikentdneet niiden laatua
elinymparistond (Pauleit ym. 2005) varpuselle. Koska varpusten méaaradt ovat suuremman
ihmistiheyden kaupunkialueilla korkeimpia, niiden piha- ja puistoalueiden siistimisessa

olisi hyva ottaa huomioon varpuselle tiarkeiden pensasaitojen sddstaminen.

Tutkimukseni varpusmaédrat eivit olleet sitd suurempia, mitd enemmaén pikkuvarpusia
alueella oli, ja poikkesi siten hypoteesistani, jonka mukaan varpusen ja pikkuvarpusen
esiintyminen olisi positiivisesti riippuvaista pensasaitojen ja ruokintojen hytdyntamisen
takia. Vepsildinen ym. (2005) havaitsivat kuitenkin, ettd taajama-alueilla varpusen ja
pikkuvarpusen esiintyminen oli positiivisesti riippuvaista. Se johtui lajien samanlaisesta
elinympadristéjen hyodyntdmisestd (Vepsdldinen ym. 2005). Se, ettd tutkimuksessani ei
havaittu positiivista korrelaatiota varpusten ja pikkuvarpusten mdadran valilld, saattoi
johtua siitd, ettd pikkuvarpuset eivdt viihdy kaikkein urbaaneimmissa ympaéristoissd
(Zhang ja Zheng 2010), kuten kaupunkien keskustoissa, joista varpuset kuitenkin l6ytavét
pesimdpaikkoja (Summers-Smith 2003). Laskenta-alueista huomattava osa sijaitsi
kaupunkien keskustoissa, joissa pikkuvarpusen esiintyminen ei ole niin tavallista.
Varpusen paikallisen havidmisriskin on tutkittu olevan pienempi, jos pikkuvarpusia
esiintyy samalla alueella (Vepsdldinen ym. 2005). Se voisi viitata siihen, ettd varpusella
menee paremmin alueilla, joissa ihmistiheydet ovat kaupunkien keskustoja pienempid.
Pienemmaén ihmistiheyden alueella ympaériston siistiminen on usein vahdisempéd (Lorna
ym. 2008) ja ruokintoja on enemmaén (Jokiméki ym. 2002) kuin kaupunkien keskustoissa.
Pikkuvarpusten runsastuminen ei siis ole todenndkoéinen syy varpusen taantumiselle
kaupungeissa, mutta niiden esiintyminen saattaa kertoa, ettd alue soveltuu myos varpusille.
Mikéli jonkinasteista ravintokilpailua esiintyy, se on todenndkoisintd alhaisempien

ihmistiheyksien taajamissa.

Tutkimuksessani sain selville, ettd varpusten maara kasvoi ihmistiheyden kasvaessa, mikali

alueella oli runsaasti pensasaitoja tai ruokintoja. Varpusrunsauksien on tutkittu kuitenkin
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korreloivan positiivisesti ihmistiheyden kanssa (Jokimdki ja Suhonen 1998, Chamberlain
ym. 2007). Varpusten méédrat ovat Iso-Britannian kaupungeissa suurempia alueilla, joissa
on puutarhoja (Chamberlain ym. 2007). Liiallinen pihojen pééllystamisen (Pauleit ym. 2005)
ja kasvillisuuden siistiminen (Hinsley ja Bellamy 2000) vievit varpusilta ruokailu- ja
suojapaikkoja pois, jolloin ne eivéat parjad endd kaikkein urbaaneimmissa elinympaéristoissa,
vaikka pesdpaikkoja olisikin vield rakennuksissa jéljelld. Rakennusten kunnostaminen ja
uusien rakentaminen vaikeuttaa myos varpusen pesdpaikan 16ytamistd (Lorna ym. 2008).
Varpunen on paikkalintu, joka ei siirry pitkid matkoja (Hole ym. 2002). Suomessa varpusen
populaatiot ovat eriytyneitd, mutta tasaisten pinnanmuotojen mahdollistama
populaatioiden vilinen geenivirta on pitanyt geneettisen muuntelun vakaana (Kekkonen
2011). Taantuminen voi kuitenkin vdhentdd muuntelua varpusen populaatioissa, minkéa

takia sen urbaaneja populaatioita pitdisi suojella, jotta ne pysyisivit elinvoimaisina.

4.2. Pikkuvarpusen esiintyminen

Pikkuvarpusmaddrdt korreloivat positiivisesti ruokintojen méddrdan kanssa. Tamd oli
odotettua, silld ne hyddyntédvét ruokintoja talvella varpusen tavoin. Pikkuvarpusia esiintyi
my0s sitd runsaammin, mitd enemman pensasaitoja oli. Ne hakevat turvaa pensasaidoista
samoilta pedoilta kuin varpusetkin. Rakennusten maaralld on tutkittu olevan positiivinen
yhteys pikkuvarpusrunsauksiin (Vepsdldinen ym. 2005). Kuitenkaan ihmistiheydelld ei
tutkimukseni mukaan ollut positiivista, vaan negatiivinen yhteys pikkuvarpusten maaraan.
Kun otetaan huomioon, ettd omakotitaloalueella on todennikdisesti enemmain rakennuksia
ja sitd kautta my6s ruokintoja (Jokimédki ym. 2002) kuin kerrostaloalueella, niin voidaan
pddtelld, ettda pikkuvarpuset viihtyvit puoliurbaaneilla alueilla, joissa on paljon ruokintoja,
puutarhoja ja pesdpaikkoja. Pikkuvarpusten méédra ei varpusen tavoin noussut pienemman
ihmistiheyden alueelta suuremman ihmistiheyden alueelle, vaikka alueella olisi ollut
vastaava mddrd pensasaitoja tai ruokintoja. Tamdkin viittaa siihen, ettd pikkuvarpuset eivit

viihdy niin urbaaneilla alueilla kuin varpunen (Zhang ja Zheng 2010).
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4.3. Johtopaidtokset

Varpunen on vidhentynyt kaupungeissa, mutta varmaa syytd sille ei tiedeti. On
todenndkoistd, ettd vahenemiseen ovat vaikuttaneet monet syyt (Summers-Smith 2003).
Kaupunkien laatu elinympdristond on varpusen kannalta jatkuvasti heikentynyt pesa- ja
suojapaikkojen sekd ravinnon védhenemisen takia. Varpuset kestdvdt siis entistd
huonommin kaupunkien olosuhteita eikd niille 16ydy kaupungeista endd riittdvasti
resursseja. Varpuset kerddntyvit talvella kaupungeissa ldhelle pensasaitoja ja ruokintoja,
koska niiden ympéristd vastaa varpusen ekolokeron vaatimuksia kaupungeissa parhaiten.
Talvi on niiden selviytymisen kannalta hankalaa aikaa, koska ravintoa on vahan. Varpunen
ei vaikuta kuitenkaan kédrsivan yhteiselosta pikkuvarpusen kanssa vaan ne esiintyvat
sopivilla alueilla usein sekaparvissa. Varpusen vdhenemistd kaupungeissa voisi
mahdollisesti estdd pensasaitojen ja muun kasvillisuuden sddstamiselld seka
talviruokintojen lisddmiselld, koska rottaongelmat ovat vdhentdneet ruokintojen maaraa
kaupungeissa (Lehikoinen A., julkaisematon). Myos pesdkolojen jdttaminen vanhoihin
rakennuksiin olisi varpusen kannalta tdarkedd. Varpuset esiintyvit talvella sielld missa niilld
on riittdvéasti ravintoa ja tarpeeksi suojapaikkoja. Kaupunkien elintason nousun aiheuttamat
maankédyton muutokset ovat kuitenkin vieneet niiltd ruokailu- ja suojapaikkoja, mitka ovat

mahdollisesti vaikuttaneet sen vihenemiseen.
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