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llImaston lampenemisen mydta tuulen keskinopeuden on ennustettu kasvavan maail-
malla. Tuulen nopeuden on tutkittu vaikuttavan lentavien hyodnteisten esiintymiseen. Mi-
kali hyonteisia saalistava lintu kayttaa lentavia hyonteisia poikastensa ravintona, voi
tuulen nopeus néin ollen vaikuttaa linnun pesimatulokseen. Kirjosieppo (Ficedula hypo-
leuca) on hyonteisia sydva kolopesija. Tassa tutkimuksessa selvitin, onko tuulen keski-
nopeus kasvanut Harjavallan alueella tutkimuksen aikana vuosina 2000-2021, seké
onko tuulen nopeudella vaikutusta kirjosiepon pesimatulokseen. Tutkimusaineisto ke-
rattiin Harjavallan kuparisulaton lahistoélta, ja tutkimusalue jaettiin Saastuneeseen (<
2,5 km sulatosta) seka Kontrolliin (> 2,5 km sulatosta). Kirjosiepon pesilta laskettiin pe-
simdaajalta touko-heindkuulta munittujen munien, kuoriutuneiden poikasten ja lentoky-
kyiseksi selvinneiden poikasten maara. Tuulen nopeus (m/s) mitattiin Kokemaen saéa-
asemalta tasatunnein. Hyddynsin vain klo 6:00-18:00 valista dataa, silla kirjosieppo on
paivaaktiivinen. Tutkimusaikana tuulen keskinopeus kasvoi noin 1 m/s. Tuulen nopeus
ei vaikuttanut kirjosiepon pesimatulokseen merkitsevasti. Lentavét hydnteiset eivét ole
kirjosiepon ainoa ravintoléahde, joten tuulen keskinopeuden kasvu ei valttamatta hanka-
loita sen ravinnonhankintaa. Muiden saailmididen, kuten sateen ja lampdtilan, on to-
dettu aiheuttavan kirjosiepon poikasissa stressia. Tuulen nopeudella voi siis olla yh-

teysvaikutus poikasten selviytymiseen muiden saailmididen kanssa.

Avainsanat: kirjosieppo, Ficedula hypoleuca, tuulen nopeus
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1 Johdanto

1.1 Tuuli ja sen vaikutus lintujen pesintdmenestykseen

Tuuli on ilman liikettd, joka aiheutuu ilmanpaineen alueellisista eroavaisuuksista. Tuulen
nopeus on yhteydessa ilmanpaineeseen; kun alueelliset ilmanpaine-erot kasvavat, myoés
tuulen nopeus kasvaa. limanpaine on yhteydessa ilman lampétilaan, joten ilmastonmuu-
toksen aiheuttama maapallon ilmaston lAmpeneminen voisi johtaa tuulen keskinopeuden

kasvuun.

liImatieteen laitoksen julkaiseman raportin mukaan tuulen nopeuden kuukausittainen
keskiarvo ei ole kasvanut Suomessa merkittavasti ajanjaksolla 1959-2015. Tulevaisuu-
dessa Pohjois-Euroopassa tuulen nopeuden on ennustettu kuitenkin kasvavan etenkin
syksylla (Gregow ym., 2020). Suomessa mitattiin ensimmainen hirmumyrskylukema
1.11.2024, kun Raumalla mitattiin 10 minuutin keskimaaraiseksi tuulen nopeudeksi 33,5
metria sekunnissa (llmatieteen laitos, 2025). Onkin siis mahdollista, etta tuulen keskino-
peus olisi sittenkin nousussa Suomessa ainakin paikallisesti. llmastonmuutos voi lisata
erityisesti saan aari-ilmioita, joten vaikka keskimaarainen tuulen nopeus pysyisi tasai-
sena, hirmumyrskynopeudet voivat tulevaisuudessa yleistya tai tuulen nopeus voi muut-

tua paikallisesti tai tiettyind vuodenaikoina.

llImastonmuutoksen aiheuttavan ilmaston lampenemisen on todettu vaikuttavan selka-
rangattomien esiintymisajankohtaan ja sitd kautta niita ravintonaan kayttavien lintujen
poikasten painoon, jos emot eivét |6yda poikasilleen niiden tavanomaista ravintoa (Bur-
ger ym., 2012). My6s tuulen nopeuden kasvamisen on todettu vahentavan lentévien
hydnteisten maaraa (Mgller, 2013). Tuulen nopeudella voisi néin ollen myds olla vaiku-
tusta hydnteissyojien poikasten selviytymiseen etenkin sellaisilla lintulajeilla, jotka saa-

listavat lentavia hyonteisia.



1.2 Kirjosieppo (Ficedula hypoleuca)

Kirjosieppo (Ficedula hypoleuca Pallas) on koloissa pesiva varpuslintu, jonka ruokavalio
koostuu 1&hinnéd hyonteisista. Se suosii lehti- ja sekametsia. Kirjosieppo munii huhti-ke-
sakuussa keskimaarin neljastd kahdeksaan munaa. Koska kirjosieppo pesii mielelléaén
linnunpontodissa, sen pesintaa on helppo seurata. Se on siis oiva tutkimuslaji (BirdLife

International, 2022).

Koska kirjosieppo saalistaa lentavia hyonteisia (BirdLife International, 2022), tuulen no-
peuden kasvaminen voi vaikuttaa sen metsastystulokseen negatiivisesti. Tama voisi il-
mentyé populaatioissa vahentyneena aikuiseksi selvidavien poikasten maarana, jos emot

eivat Ioyda poikasilleen tarpeeksi ruokaa.

Kirjosiepon pesimatuloksen yhteytta sdailmidihin, kuten lampdtilaan ja sademéaaraan, on
jo tutkittu (mm. Sanz, 1995 ja Skwarska ym., 2022), mutta tuulen vaikutuksista poikasten

selviytymiseen ei ole vield julkaistu tutkimustietoa.

1.3 Tutkielman tavoite

Taman tutkielman tavoitteena on selvittdd, onko tuulen nopeudella ja sen muutoksilla
vaikutusta kirjosiepon pesimatulokseen. Lis&ksi selvitdn, onko tuulen keskinopeus kas-

vanut kirjosiepon peséapoikasaikana tutkimusalueella Harjavallassa vuosina 2000-2021.



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Aineiston keruu

Tapio Eeva tutkimusryhmineen kerasi pesaponttdaineiston Harjavallan kuparisulaton la-
histolta (61°20'N, 22°10'E) vuosina 2000 seka 2002-2021. Tiimi oletti aiempien tutki-
musten perusteella (Eeva & Lehikoinen, 1996) kuparisulaton saasteiden vaikuttavan Kir-
josiepon pesimatulokseen, joten tutkimusalue jaettiin kahteen osaan: saastuneeseen
alueeseen, jonka pesét sijaitsivat alle 2,5 kilometrin sateelld kuparisulatosta, seka kont-
rollialueeseen, jonka pesat sijaitsivat yli 2,5 kilometrin sateella sulatosta. Otin kaikissa

tilastomalleissa huomioon kuparisulaton laheisyyden.

Tutkimustiimi mittasi pesiltd munittujen munien, kuoriutuneiden poikasten seké lentoky-
kyiseksi selvinneiden poikasten maaran. Mittasin pesinnan onnistumista lentokykyiseksi
selvinneiden poikasten maarallg, silla epailin tuulen nopeuden vaikuttavan poikasten ra-
vinnonsaantiin ja sitd kautta niiden selviamiseen lentokykyiseksi. Tutkimustiimi seurasi
pesaponttoja vuosittain toukokuusta heingkuuhun, jolloin kirjosieppo lisdantyy Harjaval-

lan alueella.

Tutkimuksessa kayttdmani tuulidata on limatieteen laitoksen latauspalvelusta (limatie-
teen laitos, 2024). Tuulen nopeus mitattiin tutkimuspaikkaa lahimmalta sddasemalta Ko-
kemaelta. Sddasema sijaitsi Rausenkulmalla (61°15'N, 22°13'E) toukokuuhun 2010 asti,
jolloin sen sijainti siirtyi noin kuusi kilometria itd&n Tulkkilaan (61°15'N, 22°21'E). Tassa
tutkimuksessa en huomioinut sddaseman sijainnin muutosta, silla sédasema ei alun al-

kaenkaan sijainnut tutkimuspaikalla.

lImatieteen laitoksen sddasemat mittaavat tuulen nopeuden (m/s) tasatunnein. Hyddyn-
sin téssa tutkimuksessa vain klo 6:00-18:00 vélista tuulidataa, koska oletin kirjosiepon

saalistavan lahinna paivasaikaan.



2.2 Aineiston tilastollinen analyysi

Huomioin tuulen nopeuden tutkimuksessa jokaiselle poikueelle yksildllisesti koko poikas-
ajan tuulen nopeuden keskiarvon. Laskin pontoille ensin tuulen nopeuden paivittaisen
keskiarvon poikasten ensimmaisten 14 elinvuorokauden ajalta mukaan lukien kuoriutu-
mispaivan. Laskin sitten naista paivittaisista keskiarvoista koko poikasajan keskiarvon.
Kirjosiepon pesapoikasaika on noin 15-16 vuorokautta (LuontoPortti, 2021), mutta tassa

tutkimuksessa vakioin ajan 14 vuorokauteen.

Analysoin aineiston SAS Enterprise Guide 8.3 -ohjelmalla (SAS Institute Inc., 2020).
Seka pesapoikasaineisto etta tuuliaineisto olivat normaalisti jakautuneita. Analysoin tuu-
len nopeuden muutosta Pearsonin korrelaatiotestilla. Korreloin tuulen nopeuden vuosit-
taiset keskiarvot vuosiluvun kanssa. Tassa testissa en huomioinut tutkimusalueen kah-
tiajakoa, silla tuulen nopeutta ei mitattu erikseen noilta tutkimusalueilta, eika tuulen no-

peudessa ollut odotettavissa merkittavia eroja noin lyhyella etaisyydella.

Kaytin peséapoikasaineiston analysoinnissa lineaarista regressioanalyysia selvittaakseni
tuulen nopeuden yhteytta lentopoikasten maaraan. Lisaksi vertasin saastuneen ja kont-
rollialueen lentopoikasten maaria keskenadan t-testilla selvittddkseni, oliko kuparisulaton
lasnaololla vaikutusta poikasten selviytymiseen. Tein molemmat testit kayttaen seka pe-
sassa laskettujen lentopoikasten vuosittaisia keskiarvoja, ettd kaikkia tutkimuksessa
kaytettyja pesia (n = 3684). Taulukko 1 esittéda lentopoikasaineiston tunnuslukuja. Len-
topoikasaineistoa analysoidessani otin huomioon tutkimusalueen jaon Saastuneeseen

ja Kontrolliin.

Taulukko 1. Tutkimuksessa kayttamani lentopoikasaineisto. Aineisto jaettu alueisiin
Saastunut (etaisyys kuparisulattoon < 2,5 km) ja Kontrolli (etaisyys kuparisulattoon > 2,5
km). Kirjosiepon pesien kokonaismaaré, pesan keskimaarainen lentopoikasmaara, pe-

sén maksimi- ja minimilentopoikasmé&éara seka keskihajonta.

Alue n Keskiarvo Max Min Hajonta
Saastunut 1810 4,62 10 0 1,98
Kontrolli 1874 5,26 9 0 1,70
Yht. 3684 4,94 10 0 1,87




3 Tulokset

Pearsonin korrelaatiotestin mukaan tuulen keskinopeus muuttui merkitsevasti Harjaval-
lassa tutkimusaikana (n = 21; korrelaatiokerroin = 0,52; p = 0,015). Positiivinen korrelaa-

tiokerroin osoittaa muutoksen olevan kasvava (Kuva 1).
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Kuva 1. Tuulen nopeuden vuosittainen keskiarvo Harjavallassa laskettuna kirjosiepon
pesapoikasajan (14 vrk) keskiarvosta touko-heinakuulta aikavalilla 6:00-18:00. Regres-
siosuora (pisteviiva) esittaa tuulen nopeuden muutoksen lineaarisesti. Muutos noin 1

m/s. Aineisto limatieteen laitoksen latauspalvelusta (limatieteen laitos, 2024).

Saastuneen alueen ja kontrollialueen lentopoikasten maarissa oli havaittavissa eroavai-
suutta. Koko aineistoa tarkasteltaessa alueiden valinen ero lentopoikasten méarassa oli
merkitseva (n = 3358; t-arvo = -10,05; p < 0,0001). Kontrollialueen pesyeet tuottivat kes-
kimaarin 0,65 poikasta enemman (pesén keskimaarainen lentopoikasmaara, saastunut
alue = 4,61; kontrollialue = 5,26). Lentopoikasten vuosikeskiarvoja tarkasteltaessa alu-

eiden valilla ei I6ytynyt merkitsevaa eroa (n = 42; t-arvo = -2,72; p = 0,60).

Tuulen nopeuden yhteys kirjosiepon lentopoikasten mé&éaran ei ollut tilastollisesti merkit-

seva (Taulukko 2). Nain ollen tuulen nopeus ei selitd lentopoikasten selviytymista. Sen
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sijaan koko aineistoa kaytettdessa loytyi saastuneella alueella heikko positiivinen yhteys
(Taulukko 2).

Taulukko 2. Tuulen nopeuden yhteys kirjosiepon lentopoikasten maardan analysoituna
lineaarisella regressioanalyysilla. Analyysi toteutettu sek& pesassa laskettujen lentopoi-
kasten vuosittaisella keskiarvolla (Vuosikeskiarvot) etta kaikilla tutkimuksessa kaytetyilla
pesilla (Koko aineisto). Aineisto jaettu alueisiin Saastunut (etdisyys kuparisulattoon < 2,5
km) ja Kontrolli (etaisyys kuparisulattoon > 2,5 km). Kulmakerroin osoittaa yhteyden
suunnan (positiivinen tai negatiivinen). Lisaksi havaintojen lukumaara, 95 %:n luottamus-

vali seka p-arvo. Tilastollisesti merkitseva p-arvo lihavoitu.

Kulmakerroin n 95 % p
Vuosikeskiarvot
Saastunut 0,18 21 -0,44-0,80 0,56
Kontrolli -0,14 21 -0,70-0,41 0,60
Koko aineisto
Saastunut 0,24 1810 0,09-0,40 0,002
Kontrolli 0,02 1874 -0,11-0,16 0,72




4 Pohdinta

Tuulen keskinopeus kasvoi Harjavallan alueella tutkimusaikana noin metrilla sekunnissa.
Koska kaytin tutkimuksessa vain kirjosiepon peséapoikasajan tuuliaineistoa, en voi var-
masti todeta tuulen nopeuden kasvaneen alueella tutkimusajan ulkopuolella. Koska s&a-
asema ei sijainnut tutkimuspaikalla, on toisaalta my6s mahdollista, etté juuri kirjosiepon
reviirilla tuulen nopeus ei muuttunut tai se muuttui enemman kuin mittausaasemalla. Kir-

josieppo suosii metsaista elinympadristdd, jossa puut voivat vaimentaa tuulta.

Kirjosiepon pesimatulos oli parempi kontrollialueella, joka sijaitsi kauempana kuparisula-
tosta. Kuten aiemmin on tutkittu (Eeva & Lehikoinen, 1996), kuparisulaton laheisyydella
voi olla vaikutusta poikasten selviytymiseen. Poikasten ravintoon kertyvat raskasmetallit
voivat aiheuttaa kuolleisuutta herkemmin [Ahempana saasteiden lahdetta, tai ne voivat

altistaa poikasia saailmitiden haitallisille vaikutuksille herkemmin.

Tuulen nopeudella ei ndyté olevan vaikutusta kirjosiepon poikasselviytymiseen. Analyy-
sissa havaitsemani heikko positiivinen yhteys saastuneen alueen poikasten ja tuulen va-
lilla voidaan todennakdisemmin selittdd aineiston keskinaisena korreloitumisena. Sa-
mana vuonna havaitut poikaset, eli tdssa tutkimuksessa kayttaméni vuosikeskiarvot,

ovat toisistaan jossain maarin riippuvaisia.

Kaytin tutkimuksessani melko yksinkertaisia tilastollisia malleja. En esimerkiksi analysoi-
nut eri sdailmididen, kuten sateen ja lampdtilan yhteisvaikutusta kirjosieppoihin tuulen
kanssa. Koska ilman lampdtila, ilmanpaine ja tuuli ovat yhteydessa toisiinsa, tuulen no-
peus ja muut sdadilmiot ovat voineet seurata samanlaisia trendeja. Sade ja lampétila voi-
vat aiheuttaa kirjosiepon poikasissa stressia (Skwarska ym., 2022), joten poikasten sel-

viytymisessa havaittavat muutokset voivat hyvin johtua tuulen sijaan muista tekijoista.

Kirjosieppo saalistaa myos maasta (Eeva ym., 1997), joten tuulen nopeuden muutoksilla
ei valttdamattd ole suurta vaikutusta niiden ravinnonhankintaan. Tutkimusalueella ei
myoskaan laskettu lentavien hydnteisten maaraa, joten en voi olla varma tuulen vaiku-

tuksesta ravintohyonteisten saatavuuteen.



Tassa tutkimuksessa en huomioinut kuoriutumattomien munien ja nuorena kuolleiden
poikasten maaraa, vaan keskityin pelkastaén aikuiseksi selvinneisiin poikasiin. En siis
voi sanoa varmasti, johtuuko poikasten kuolleisuus niiden poikasaikana saaman ravin-
non puutteesta, vai kenties jo haudonta-aikaisista haasteista. Kirjosiepponaaraiden pe-
simatulos on pienempi, jos niiden puoliso on polygyninen. Erityisesti toissijaiseksi jaavien
naaraiden poikasten selviytyminen on heikentynyt, koska koiras keskittyy ensisijaisen
pesyeensa hoitamiseen. Kirjosieppokoiraat ruokkivat puolisoitaan jo haudonta-aikana,
joten pesan korkea kuoriutumattomien munien maara voisi olla yhteydessa koiraan po-
lygyniaan (Huk & Winkel, 2006).

Mikali tutkimus halutaan tulevaisuudessa toistaa, koepaikan voisi mahdollisesti siirtaa
lAhemmas sddasemaa, jotta tuuliaineisto olisi mahdollisimman tarkka, tai mahdollisesti
mitata tuulen nopeus suoraan tutkimusalueelta omilla laitteilla. Koepaikan olisi my6s
hyva olla kauempana raskasmetallisaasteista, jotta tassa tutkimuksessa havaitulta mah-
dolliselta seuraussuhteelta valtyttaisiin. Monimutkaisempien saailmididen yhdysvaiku-

tusta analysoivien tilastollisten mallien kayttd olisi todennékdisesti hyddyksi.
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