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Ilmaston lämpenemisen myötä tuulen keskinopeuden on ennustettu kasvavan maail-

malla. Tuulen nopeuden on tutkittu vaikuttavan lentävien hyönteisten esiintymiseen. Mi-

käli hyönteisiä saalistava lintu käyttää lentäviä hyönteisiä poikastensa ravintona, voi 

tuulen nopeus näin ollen vaikuttaa linnun pesimätulokseen. Kirjosieppo (Ficedula hypo-

leuca) on hyönteisiä syövä kolopesijä. Tässä tutkimuksessa selvitin, onko tuulen keski-

nopeus kasvanut Harjavallan alueella tutkimuksen aikana vuosina 2000–2021, sekä 

onko tuulen nopeudella vaikutusta kirjosiepon pesimätulokseen. Tutkimusaineisto ke-

rättiin Harjavallan kuparisulaton lähistöltä, ja tutkimusalue jaettiin Saastuneeseen (< 

2,5 km sulatosta) sekä Kontrolliin (> 2,5 km sulatosta). Kirjosiepon pesiltä laskettiin pe-

simäajalta touko-heinäkuulta munittujen munien, kuoriutuneiden poikasten ja lentoky-

kyiseksi selvinneiden poikasten määrä. Tuulen nopeus (m/s) mitattiin Kokemäen sää-

asemalta tasatunnein. Hyödynsin vain klo 6:00-18:00 välistä dataa, sillä kirjosieppo on 

päiväaktiivinen. Tutkimusaikana tuulen keskinopeus kasvoi noin 1 m/s. Tuulen nopeus 

ei vaikuttanut kirjosiepon pesimätulokseen merkitsevästi. Lentävät hyönteiset eivät ole 

kirjosiepon ainoa ravintolähde, joten tuulen keskinopeuden kasvu ei välttämättä hanka-

loita sen ravinnonhankintaa. Muiden sääilmiöiden, kuten sateen ja lämpötilan, on to-

dettu aiheuttavan kirjosiepon poikasissa stressiä. Tuulen nopeudella voi siis olla yh-

teysvaikutus poikasten selviytymiseen muiden sääilmiöiden kanssa. 
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1 Johdanto 

 

1.1 Tuuli ja sen vaikutus lintujen pesintämenestykseen 

 

Tuuli on ilman liikettä, joka aiheutuu ilmanpaineen alueellisista eroavaisuuksista. Tuulen 

nopeus on yhteydessä ilmanpaineeseen; kun alueelliset ilmanpaine-erot kasvavat, myös 

tuulen nopeus kasvaa. Ilmanpaine on yhteydessä ilman lämpötilaan, joten ilmastonmuu-

toksen aiheuttama maapallon ilmaston lämpeneminen voisi johtaa tuulen keskinopeuden 

kasvuun. 

 

Ilmatieteen laitoksen julkaiseman raportin mukaan tuulen nopeuden kuukausittainen 

keskiarvo ei ole kasvanut Suomessa merkittävästi ajanjaksolla 1959–2015. Tulevaisuu-

dessa Pohjois-Euroopassa tuulen nopeuden on ennustettu kuitenkin kasvavan etenkin 

syksyllä (Gregow ym., 2020). Suomessa mitattiin ensimmäinen hirmumyrskylukema 

1.11.2024, kun Raumalla mitattiin 10 minuutin keskimääräiseksi tuulen nopeudeksi 33,5 

metriä sekunnissa (llmatieteen laitos, 2025). Onkin siis mahdollista, että tuulen keskino-

peus olisi sittenkin nousussa Suomessa ainakin paikallisesti. Ilmastonmuutos voi lisätä 

erityisesti sään ääri-ilmiöitä, joten vaikka keskimääräinen tuulen nopeus pysyisi tasai-

sena, hirmumyrskynopeudet voivat tulevaisuudessa yleistyä tai tuulen nopeus voi muut-

tua paikallisesti tai tiettyinä vuodenaikoina.  

 

Ilmastonmuutoksen aiheuttavan ilmaston lämpenemisen on todettu vaikuttavan selkä-

rangattomien esiintymisajankohtaan ja sitä kautta niitä ravintonaan käyttävien lintujen 

poikasten painoon, jos emot eivät löydä poikasilleen niiden tavanomaista ravintoa (Bur-

ger ym., 2012). Myös tuulen nopeuden kasvamisen on todettu vähentävän lentävien 

hyönteisten määrää (Møller, 2013). Tuulen nopeudella voisi näin ollen myös olla vaiku-

tusta hyönteissyöjien poikasten selviytymiseen etenkin sellaisilla lintulajeilla, jotka saa-

listavat lentäviä hyönteisiä. 
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1.2 Kirjosieppo (Ficedula hypoleuca) 

 

Kirjosieppo (Ficedula hypoleuca Pallas) on koloissa pesivä varpuslintu, jonka ruokavalio 

koostuu lähinnä hyönteisistä. Se suosii lehti- ja sekametsiä. Kirjosieppo munii huhti-ke-

säkuussa keskimäärin neljästä kahdeksaan munaa. Koska kirjosieppo pesii mielellään 

linnunpöntöissä, sen pesintää on helppo seurata. Se on siis oiva tutkimuslaji (BirdLife 

International, 2022). 

 

Koska kirjosieppo saalistaa lentäviä hyönteisiä (BirdLife International, 2022), tuulen no-

peuden kasvaminen voi vaikuttaa sen metsästystulokseen negatiivisesti. Tämä voisi il-

mentyä populaatioissa vähentyneenä aikuiseksi selviävien poikasten määränä, jos emot 

eivät löydä poikasilleen tarpeeksi ruokaa. 

 

Kirjosiepon pesimätuloksen yhteyttä sääilmiöihin, kuten lämpötilaan ja sademäärään, on 

jo tutkittu (mm. Sanz, 1995 ja Skwarska ym., 2022), mutta tuulen vaikutuksista poikasten 

selviytymiseen ei ole vielä julkaistu tutkimustietoa. 

 

1.3 Tutkielman tavoite 

 

Tämän tutkielman tavoitteena on selvittää, onko tuulen nopeudella ja sen muutoksilla 

vaikutusta kirjosiepon pesimätulokseen.  Lisäksi selvitän, onko tuulen keskinopeus kas-

vanut kirjosiepon pesäpoikasaikana tutkimusalueella Harjavallassa vuosina 2000–2021.  
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2 Aineisto ja menetelmät 

 

2.1 Aineiston keruu 

 

Tapio Eeva tutkimusryhmineen keräsi pesäpönttöaineiston Harjavallan kuparisulaton lä-

histöltä (61°20′N, 22°10′E) vuosina 2000 sekä 2002–2021. Tiimi oletti aiempien tutki-

musten perusteella (Eeva & Lehikoinen, 1996) kuparisulaton saasteiden vaikuttavan kir-

josiepon pesimätulokseen, joten tutkimusalue jaettiin kahteen osaan: saastuneeseen 

alueeseen, jonka pesät sijaitsivat alle 2,5 kilometrin säteellä kuparisulatosta, sekä kont-

rollialueeseen, jonka pesät sijaitsivat yli 2,5 kilometrin säteellä sulatosta. Otin kaikissa 

tilastomalleissa huomioon kuparisulaton läheisyyden. 

 

Tutkimustiimi mittasi pesiltä munittujen munien, kuoriutuneiden poikasten sekä lentoky-

kyiseksi selvinneiden poikasten määrän. Mittasin pesinnän onnistumista lentokykyiseksi 

selvinneiden poikasten määrällä, sillä epäilin tuulen nopeuden vaikuttavan poikasten ra-

vinnonsaantiin ja sitä kautta niiden selviämiseen lentokykyiseksi. Tutkimustiimi seurasi 

pesäpönttöjä vuosittain toukokuusta heinäkuuhun, jolloin kirjosieppo lisääntyy Harjaval-

lan alueella. 

 

Tutkimuksessa käyttämäni tuulidata on Ilmatieteen laitoksen latauspalvelusta (Ilmatie-

teen laitos, 2024). Tuulen nopeus mitattiin tutkimuspaikkaa lähimmältä sääasemalta Ko-

kemäeltä. Sääasema sijaitsi Rausenkulmalla (61°15'N, 22°13'E) toukokuuhun 2010 asti, 

jolloin sen sijainti siirtyi noin kuusi kilometriä itään Tulkkilaan (61°15'N, 22°21'E). Tässä 

tutkimuksessa en huomioinut sääaseman sijainnin muutosta, sillä sääasema ei alun al-

kaenkaan sijainnut tutkimuspaikalla. 

 

Ilmatieteen laitoksen sääasemat mittaavat tuulen nopeuden (m/s) tasatunnein. Hyödyn-

sin tässä tutkimuksessa vain klo 6:00-18:00 välistä tuulidataa, koska oletin kirjosiepon 

saalistavan lähinnä päiväsaikaan. 
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2.2 Aineiston tilastollinen analyysi 

 

Huomioin tuulen nopeuden tutkimuksessa jokaiselle poikueelle yksilöllisesti koko poikas-

ajan tuulen nopeuden keskiarvon. Laskin pöntöille ensin tuulen nopeuden päivittäisen 

keskiarvon poikasten ensimmäisten 14 elinvuorokauden ajalta mukaan lukien kuoriutu-

mispäivän. Laskin sitten näistä päivittäisistä keskiarvoista koko poikasajan keskiarvon. 

Kirjosiepon pesäpoikasaika on noin 15–16 vuorokautta (LuontoPortti, 2021), mutta tässä 

tutkimuksessa vakioin ajan 14 vuorokauteen. 

 

Analysoin aineiston SAS Enterprise Guide 8.3 -ohjelmalla (SAS Institute Inc., 2020). 

Sekä pesäpoikasaineisto että tuuliaineisto olivat normaalisti jakautuneita. Analysoin tuu-

len nopeuden muutosta Pearsonin korrelaatiotestillä. Korreloin tuulen nopeuden vuosit-

taiset keskiarvot vuosiluvun kanssa. Tässä testissä en huomioinut tutkimusalueen kah-

tiajakoa, sillä tuulen nopeutta ei mitattu erikseen noilta tutkimusalueilta, eikä tuulen no-

peudessa ollut odotettavissa merkittäviä eroja noin lyhyellä etäisyydellä.  

 

Käytin pesäpoikasaineiston analysoinnissa lineaarista regressioanalyysia selvittääkseni 

tuulen nopeuden yhteyttä lentopoikasten määrään. Lisäksi vertasin saastuneen ja kont-

rollialueen lentopoikasten määriä keskenään t-testillä selvittääkseni, oliko kuparisulaton 

läsnäololla vaikutusta poikasten selviytymiseen. Tein molemmat testit käyttäen sekä pe-

sässä laskettujen lentopoikasten vuosittaisia keskiarvoja, että kaikkia tutkimuksessa 

käytettyjä pesiä (n = 3684). Taulukko 1 esittää lentopoikasaineiston tunnuslukuja. Len-

topoikasaineistoa analysoidessani otin huomioon tutkimusalueen jaon Saastuneeseen 

ja Kontrolliin. 

 

Taulukko 1. Tutkimuksessa käyttämäni lentopoikasaineisto. Aineisto jaettu alueisiin 

Saastunut (etäisyys kuparisulattoon < 2,5 km) ja Kontrolli (etäisyys kuparisulattoon > 2,5 

km). Kirjosiepon pesien kokonaismäärä, pesän keskimääräinen lentopoikasmäärä, pe-

sän maksimi- ja minimilentopoikasmäärä sekä 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 
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3 Tulokset 

 

Pearsonin korrelaatiotestin mukaan tuulen keskinopeus muuttui merkitsevästi Harjaval-

lassa tutkimusaikana (n = 21; korrelaatiokerroin = 0,52; p = 0,015). Positiivinen korrelaa-

tiokerroin osoittaa muutoksen olevan kasvava (Kuva 1).  

 

 

Kuva 1. Tuulen nopeuden vuosittainen keskiarvo Harjavallassa laskettuna kirjosiepon 

pesäpoikasajan (14 vrk) keskiarvosta touko-heinäkuulta aikavälillä 6:00–18:00. Regres-

siosuora (pisteviiva) esittää tuulen nopeuden muutoksen lineaarisesti. Muutos noin 1 

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

 

Saastuneen alueen ja kontrollialueen lentopoikasten määrissä oli havaittavissa eroavai-

suutta. Koko aineistoa tarkasteltaessa alueiden välinen ero lentopoikasten määrässä oli 

merkitsevä (n = 3358; t-arvo = -10,05; p < 0,0001). Kontrollialueen pesyeet tuottivat kes-

kimäärin 0,65 poikasta enemmän (pesän keskimääräinen lentopoikasmäärä, saastunut 

alue = 4,61; kontrollialue = 5,26). Lentopoikasten vuosikeskiarvoja tarkasteltaessa alu-

eiden välillä ei löytynyt merkitsevää eroa (n = 42; t-arvo = -2,72; p = 0,60).  

 

Tuulen nopeuden yhteys kirjosiepon lentopoikasten määrän ei ollut tilastollisesti merkit-

sevä (Taulukko 2). Näin ollen tuulen nopeus ei selitä lentopoikasten selviytymistä. Sen 
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sijaan koko aineistoa käytettäessä löytyi saastuneella alueella heikko positiivinen yhteys 

(Taulukko 2).  

 

Taulukko 2. Tuulen nopeuden yhteys kirjosiepon lentopoikasten määrään analysoituna 

lineaarisella regressioanalyysilla. Analyysi toteutettu sekä pesässä laskettujen lentopoi-

kasten vuosittaisella keskiarvolla (Vuosikeskiarvot) että kaikilla tutkimuksessa käytetyillä 

pesillä (Koko aineisto). Aineisto jaettu alueisiin Saastunut (etäisyys kuparisulattoon < 2,5 

km) ja Kontrolli (etäisyys kuparisulattoon > 2,5 km). Kulmakerroin osoittaa yhteyden 

suunnan (positiivinen tai negatiivinen). Lisäksi havaintojen lukumäärä, 95 %:n luottamus-

väli sekä p-arvo. Tilastollisesti merkitsevä 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 
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4 Pohdinta 

 

Tuulen keskinopeus kasvoi Harjavallan alueella tutkimusaikana noin metrillä sekunnissa. 

Koska käytin tutkimuksessa vain kirjosiepon pesäpoikasajan tuuliaineistoa, en voi var-

masti todeta tuulen nopeuden kasvaneen alueella tutkimusajan ulkopuolella. Koska sää-

asema ei sijainnut tutkimuspaikalla, on toisaalta myös mahdollista, että juuri kirjosiepon 

reviirillä tuulen nopeus ei muuttunut tai se muuttui enemmän kuin mittausaasemalla. Kir-

josieppo suosii metsäistä elinympäristöä, jossa puut voivat vaimentaa tuulta.  

 

Kirjosiepon pesimätulos oli parempi kontrollialueella, joka sijaitsi kauempana kuparisula-

tosta. Kuten aiemmin on tutkittu (Eeva & Lehikoinen, 1996), kuparisulaton läheisyydellä 

voi olla vaikutusta poikasten selviytymiseen. Poikasten ravintoon kertyvät raskasmetallit 

voivat aiheuttaa kuolleisuutta herkemmin lähempänä saasteiden lähdettä, tai ne voivat 

altistaa poikasia sääilmiöiden haitallisille vaikutuksille herkemmin. 

 

Tuulen nopeudella ei näytä olevan vaikutusta kirjosiepon poikasselviytymiseen. Analyy-

sissa havaitsemani heikko positiivinen yhteys saastuneen alueen poikasten ja tuulen vä-

lillä voidaan todennäköisemmin selittää aineiston keskinäisenä korreloitumisena. Sa-

mana vuonna havaitut poikaset, eli tässä tutkimuksessa käyttämäni vuosikeskiarvot, 

ovat toisistaan jossain määrin riippuvaisia.  

 

Käytin tutkimuksessani melko yksinkertaisia tilastollisia malleja. En esimerkiksi analysoi-

nut eri sääilmiöiden, kuten sateen ja lämpötilan yhteisvaikutusta kirjosieppoihin tuulen 

kanssa. Koska ilman lämpötila, ilmanpaine ja tuuli ovat yhteydessä toisiinsa, tuulen no-

peus ja muut sääilmiöt ovat voineet seurata samanlaisia trendejä. Sade ja lämpötila voi-

vat aiheuttaa kirjosiepon poikasissa stressiä (Skwarska ym., 2022), joten poikasten sel-

viytymisessä havaittavat muutokset voivat hyvin johtua tuulen sijaan muista tekijöistä. 

 

Kirjosieppo saalistaa myös maasta (Eeva ym., 1997), joten tuulen nopeuden muutoksilla 

ei välttämättä ole suurta vaikutusta niiden ravinnonhankintaan. Tutkimusalueella ei 

myöskään laskettu lentävien hyönteisten määrää, joten en voi olla varma tuulen vaiku-

tuksesta ravintohyönteisten saatavuuteen. 
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Tässä tutkimuksessa en huomioinut kuoriutumattomien munien ja nuorena kuolleiden 

poikasten määrää, vaan keskityin pelkästään 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-

simätulos on pienempi, jos niiden puoliso on polygyninen. Erityisesti toissijaiseksi jäävien 

naaraiden poikasten selviytyminen on heikentynyt, koska koiras keskittyy ensisijaisen 

pesyeensä hoitamiseen. Kirjosieppokoiraat ruokkivat puolisoitaan jo haudonta-aikana, 

joten pesän korkea kuoriutumattomien munien määrä voisi olla yhteydessä koiraan po-

lygyniaan (Huk & Winkel, 2006). 

 

Mikäli tutkimus halutaan tulevaisuudessa toistaa, koepaikan voisi mahdollisesti siirtää 

lähemmäs sääasemaa, jotta tuuliaineisto olisi mahdollisimman tarkka, tai mahdollisesti 

mitata tuulen nopeus suoraan tutkimusalueelta omilla laitteilla. Koepaikan olisi myös 

hyvä olla kauempana raskasmetallisaasteista, jotta tässä tutkimuksessa havaitulta mah-

dolliselta seuraussuhteelta vältyttäisiin. Monimutkaisempien sääilmiöiden yhdysvaiku-

tusta analysoivien tilastollisten mallien käyttö olisi todennäköisesti hyödyksi. 
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