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Valtakunnallinen linnustonseuranta

Lintujen saapumisajat ja niiden muutokset
— harrastaja-aineistot avainasemassa ilmaston-

muutoksen vaikutusten tutkimuksessa

Esa Lehikoinen & Kalle Rainio

Ensisaapujahavaintoja alettiin kayttda ny-
kyisen ilmastonmuutoksen vaikutusten tut-
kimisessa 1990-luvulla. Vuonna 2004 jul-
kaistuun maailmanlaajuiseen yhteenvetoon
kokosimme 1205 lajikohtaista monen vuo-
sikymmenen ensisaapujatiedon sisaltanytta
aikasarjaa padosin julkaistuista ldhteista (Le-
hikoinen ym. 2004). Syksyllda 2009 teimme
pdivityksen tietokantaamme, ja se nosti tie-
teellisesti artikkelinsa arvioittavista aikakaus-
lehdista kerdttyjen lajikohtaisten aikasarjo-
jen madrdn 3828:aan (Lehikoinen & Sparks
2010). Tamakin on vain murto-osa siitd, mita
harrastaja-aineistoina on olemassa ympari
maailmaa. Muuttoaikojen muutosten ana-
lysointi-into onkin kasvanut viime vuosina
rdjahdysmadisesti.

Suomessa ensimmdiset yhtendiset saa-
pumisaikasarjat koottiin Turussa vuosina
1750-1763 lddketieteen professori Johannes
Lechen toimesta (Leche 1763). Turun Akate-
miassa (myoh. Helsingin yliopisto) jatkettiin
saapumisaikojen kirjaamista monien pro-
fessorien toimesta, 1800-luvulla erityisesti
meteorologian ja fysiikan professuurin vas-
tuualueeseen sisallytettynd (Palmén 1885,
Lehikoinen ym. 2009). Vuonna 1797 perus-
tettu Suomen talousseura kannusti perusta-
misestaan alkaen véestod fenologiahavain-
toihin. Havainnoista katsottiin olevan hyotya
taloudelliselle toiminnalle kuten maatalo-
ustoimien ajoittamiselle. Fysiikan professori
G.G. Hallstrom teki tasta aineistosta tietadk-
semme maailman ensimmadisen muuton ete-
nemisnopeuden tilastollisen analyysin. Sen
tulokset hdn esitteli Suomen Tiedeseuran ko-
kouksessa 1844 (Hallstrom 1853, Lehikoinen
& Gustafsson ym. 2003, s. 50). Sittemmin
Suomen Tiedeseura laati yksityiskohtaisen
havainnointioppaan, jonka mukaan feno-
logia-aineistoja koottiin 1848 alkaen. Tyo
jatkuu muuttuneessa ja yksinkertaistetussa
muodossa edelleen http:/www.fmnh.helsin-
ki.fi/lseurannat/fenologia/index.htm.
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Lintufenologia erkani yleisestd fenolo-
gia-aineiston kartuttamisesta vahitellen
1900-luvun aikana. Tiedeseuran vuosittai-
sista fenologiaraporteista erillinen lintujen
saapumisaikojen raportointi Ornis Fenni-
cassa ja Luonnon Tutkijassa (vuoteen 1946
Luonnon Ystavd) yleistyi. Tiedeseuran ai-
neistoon perustuvat viimeiset suuremmat
lintuja koskevat julkaisuponnistukset liit-
tyivdt suomalaisen fenologiatutkimuksen
200-vuotisjuhlaan. Sen esitelmat julkais-
tiin Suomen Tiedeakatemian toimituksia
-sarjassa vuonna 1956 (Soc. Scient. Fenn.
Vuosikirja 33(3)). Tiedeseuran fenologiatut-
kimuksesta 1950-luvulta alkaen vastannut
Lars von Haartman julkaisi joitakin muitakin
artikkeleita, mm. kden muuttoajoista (von
Haartman & Soéderholm-Tana 1983), mut-
ta etenkin fenologia-ohjelmaan hanen ai-
kanaan lisatystd pesdkorttiaineistosta, jonka
kartuttaminen edelleen jatkuu (von Haart-
man 1969, 1974, Vaisanen 2009).

Lintufenologian eriytyminen muusta fe-
nologiasta tuli viimeisteltyd, kun maahan

syntyivat alueelliset yhdistykset 1960- ja
1970-luvuilla. Ne alkoivat koota ja julkaista
oman alueensa fenologiahavainnot omissa
lehdissaan. Kevatfenologian tarkkailu onkin
kuulunut jokseenkin kaikkien alueellisten
yhdistysten ja kerhojen ohjelmaan jatkuvas-
ti. My6s Luontoliitolla on oma kevatseuran-
taohjelmansa http://www.luontoliitto.fi’ke-
vatseuranta/ .

Lintuharrastajien alueellisista fenologia-
katsauksista tehtiin Lintumies-lehteen myds
valtakunnallisia yhteenvetoja useina vuosina
(esim. Mdki 1970). Suomessa on ehdotto-
masti yksi maailman hienoimmista fenologi-
sista aineistoista (Middendorff 1855, Green-
wood 2007, Moss 2009).

Aineisto ja menetelmat

Olemme saaneet ilmastonmuutostutkimus-
hankkeemme kdyttoon 13 alueellisen lintu-
yhdistyksen ja kahden havainnoitsijaryhman
(Pello ja Raahe) fenologia-aikasarjat. Talla
artikkelilla haluamme esitella tiiviisti muuta-
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mia ensisaapuja-havaintojen kdyttémahdol-
lisuuksia aineistoa kartuttaneille harrastajille
ja kannustaa tyon jatkamiseen.

Useimmat yhteyshenkil6t ja aineistoja ai-
emmin kasitelleet henkil6t olivat jo tehneet
huomattavan osan esitarkastustyostd. Ai-
neistojen yhtendistamiseksi ja poikkeavien
havaintojen vaikutuksen eliminoimiseksi
teimme lisdsiivousta. Jatimme kasittelemat-
ta kaikki koko maassa tai useilla osa-alueilla
liian harvinaiset lajit, vaikka moni yhdistys
kerdd kaikkien lajien ensihavainnot fenolo-
giayhteenvetoonsa. Ndin kannattaa jatkaa-
kin, silla my6s harvinaisuuksista kertyy ajan
kanssa selked kuva vuodenaikaisesta esiin-
tymisestd ja sen muutoksista, jos laji joskus
yleistyy. Kaikki lajit eivat esiinny koko maas-
sa tarpeeksi runsaina, jolloin havainnointite-
hon tai runsauden muutokset vaikuttavat en-
sihavainnon tekemisen todenndkoisyyteen
voimakkaasti. Jotkut lajit talvehtivat osas-
sa maata. Nailld lajeilla havaintosarjat ovat
aukkoisia siksi, ettd ensihavaintoja on ollut
vaikea erottaa talvehtijahavainnoista. Alue-
vastaavien ja meidan tekemdmme aineiston
laaduntarkastuksen jalkeenkin tilastollisesti
liiaksi poikkeavia arvoja jdi erikseen pohdit-
tavaksi. Alueella lilan harvinaisen lajin ensi-
havainto saattoi olla ainoa tai yksi harvoista.

Eri alueiden aikasarjat ovat erimittaisia.
Pisimmat nykyaikaiset aikasarjat alkavat
vuodesta 1950 (Satakunta ja Pirkanmaa),
nuorin alkaa vuodesta 1984. Vuodesta
1750 alkava Tiedeseuran aineisto ja sen si-
saltdma muuttoaikojen vaihtelua koskevan
tiedon esittely jaa toiseen kertaan (Lehikoi-
nen ym. 2009). Suosittelemme, ettd alueel-
liset yhdistykset hankkivat oman alueensa
vanhan fenologiatiedon arkistoihinsa. Kai-
kille alueille yhteinen uuden ajan tutkimus-
kausi sisdltad tdssa katsauksessa vuosien
1984-2003 saapumisaikatiedot. Yhteinen
aikajakso tarkentaa alueidenvalista vertai-
lua. Suhteellisen lyhyestd ja tuoreesta jak-
sosta on myds se etu, ettd lintuharrastuksen
laitteistokehitys, retkeilytavat ja ensihavain-
tojen ilmoittaminen ovat olleet varsin yhte-
ndiset ja vakaat. Haittapuolena on se, etta
havaintojakso on aikasarjaksi lyhyt.

Kdytdmme ensihavaintojen vaihtelun
tarkasteluun yksinkertaisia matemaattisia
malleja, joissa ensisaapujapdivd ("ESP”,
englanniksi vakiintuneesti “"FAD”) on vaste-
muuttujana. Pddmielenkiinnon kohteinam-
me ovat alueelliset erot saapumisajassa,
ESP:n ajallinen muutos, joka kuvaa ilmas-
ton muutoksen ja vastaavalla tavalla vaikut-
tavien muiden syiden vaikutusta seka ajalli-
sen muutoksen alueelliset erot (tilastollisesti
"yhdysvaikutus”: vuosi x alue). Kun alueen
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sijalla mallissa kdytetddn leveysastetta ha-
vaintoalueen sijaintia kuvaamaan, voidaan
laskea kevdisen muuton saapumisrintaman
etenemisnopeus (km pohjoiseen/pv). Tdmad
malli sopii parhaiten lajeille, joilla muutto-
suunta on kutakuinkin eteldstd pohjoiseen,
ts. lajeille, jotka saapuvat meille sektorista
SE-SW. Mitd enemman muuton keskisuunta
poikkeaa leveysasteita vastaan kohtisuoras-
ta, sitd huonompi malli on tuloksena.

Miten ensisaapujapaiva
muuttuu?

Lintujen saapumisaika pesimdalueelle tai ha-
vaitseminen muutolla tiettynd ajankohtana
ovat monen tekijdn seuraus. Todelliset ym-
pdristdbmuutosten vaikutukset muuton ajoit-
tumiseen voivat koskea muutolle [3ht63, sen
etenemistd tai muuton rytmittamista. Vaih-
toehtoja on tarkasteltu perusteellisemmin
katsausartikkeleissa, esim. Lehikoinen ym.
(2004) ja Lehikoinen & Sparks (2010).

lImastonmuutoksen vaikutuksia muuttoon
on tutkittu kdyttden saapumisaikojen vaihte-
lun selittdmiseen erilaisia sédmuuttujia (Gor-
do 2007), joko paikallisia tai muuttoreitin
varren lampdtiloja muuttoaikatauluun so-
vitettuina ajanjaksoina sekd NAO-indeksid
(Pohjois-Atlantin oskillaatio). NAO on Azori-
en korkeapaineen ja Islannin matalapaineen
vdlinen ero, joka on laskettu taannehtivasti
kaikille paiville 1800-luvun alkupuolelle asti.
Sen kuukausi- ja vuodenaikaiskeskiarvojen
aikasarjoja kdytetadn kuvaamaan suursda-
tilaan vaikuttavaa Atlantin alueen ilmasto-
jarjestelmad. Euroopan talvien ja kevaiden
sddtila riippuu voimakkaasti Atlantilla vaikut-
tavista oloista. Talvikuukausien keskimaardi-
nen NAO-indeksi “selittdd” monia biologisia
ilmi6ita erittdin hyvin. Toisin kuin ilmaston
lampeneminen, NAO vaihtelee jaksollises-
ti, mutta se oli 1900-luvun lopulla pitkdan
lauhoja talvia ja aikaisia kevditd aikaansaa-
vassa vaiheessa (ks. Karttunen ym. 2008).
Jos tilastollinen yhteys mihin tahansa saate-
kijadn todetaan, voidaan paatelld, ettd jos-
sakin vaiheessa muuttoa ndma tekijat tai nii-
den sddtelemdt muut ympadristotekijat ovat
edistdneet tai jarruttaneet muuttoa. Emme
kasittele nditd taustalla vaikuttavia tekijoita
tilasyistd tassa artikkelissa, vaan keskitymme
saapumisaikojen ja niiden ajallisen ja maan-
tieteellisen vaihtelun tarkasteluun Suomen
puitteissa.

Ilmastonmuutos ei ole tasainen proses-
si. Siind esiintyy sekd ajallista ettd alueellis-
ta vaihtelua. Koska lintujen muutto on kai-
killa lajeilla ainakin osaksi sddn saatelems,
suunnaltaan vaihtelevien ilmastonmuutos-

ten pitdisi johtaa my6s vaihteleviin saapu-
misaikamuutoksiin. Usein kaykin niin, ettd
jos selittda tilastollisessa regressiomallissa
saapumispdivan vaihtelua sekd lampétila-
muuttujalla ettd saapumisvuodella (trendin
osoittamiseksi), jalkimmaisen vaikutus jaa
vahdiseksi tai olemattomaksi. Tdma tukee
sitd tulkintaa, ettd suuri osa saapumisaikojen
tdhdn mennessa havaitusta vaihtelusta on
lintujen suoraa vastetta vallitseviin ja koet-
tuihin oloihin (Rainio 2008), my6s muuton
aikana ja niillakin lajeilla, joilla muuton ajoit-
tumisen on osoitettu olevan voimakkaasti
endogeenisesti (sisdisesti) sdddeltyd (esim.
Ahola ym. 2004). Tdssa kayttamamme 20
vuoden aikajakso on lyhyt suhteessa ilmas-
tovaihteluista tunnettuihin jaksollisuuksiin
(Karttunen ym. 2008), jolloin lineaariset
mallit kuvaavat tyydyttavasti tapahtuneita
muutoksia.

Muuttolintujen saapuminen ja
sen kuvaamistavat

Helpoiten koottava aineisto muuttolintu-
jen saapumisajoista koskee ensisaapujia.
Tallaista aineistoa onkin valtavasti. Ensisaa-
pujahavaintojen on epdilty antavan osittain
virheellisen tai puutteellisen kuvan kevét-
muuton ajoittumisesta. Jo Hildén (1960)
tunsi hyvin tekijoitd, jotka vaikuttavat en-
sisaapujahavaintojen vertailukelpoisuuteen.
"Kaikkien” yksildiden saapumisen muo-
dostaman muuttojakauman kokoaminen
edellytti lintuasemien syntyd. Lintuasema-
aineistoista, joiden laatu Suomessa parani
yhteisen asemalomakkeen ja kehityskeskus-
telujen ryhdistdméana olennaisesti 1970-lu-
vun alussa (Kivivuori 1970), voidaan tutkia
saapumista tai ohimuuttoa paljon monipuo-
lisemmin. Nditd onkin kaytetty 2000-lu-
vulla ahkerasti (Lehikoinen ym. 2004, Rai-
nio 2008, Lehikoinen 2009, Tattrup 2009).
Molemmilla ldhestymistavoilla on hyvit ja
huonot puolensa (Lehikoinen ym. 2004,
Gordo 2007).

Muuttolintujen saapumisesta raportoitiin
fenologiatutkimuksen ensimmadisind 200
vuotena taulukoimalla ensisaapujahavainnot
kultakin havaintopaikalta erikseen. Fysiikan
professori Adolf Moberg vastasi usean vuo-
sikymmenen ajan vaikuttavien yhteenveto-
jen tekemisestd (Moberg 1852, 1857, 1860,
1871, 1885, 1894). Jokaisen alueyhdistyk-
sen havaintoarkistoja kannattaa kartuttaa
ndistd arvokkaista lahteistd, tietysti virheel-
lisid havaintoja varoen. Sama katsaustyyli
jatkui lintuharrastajien lehdissa alueellisten
yhdistysten synnyttyd 1960-luvulta alkaen
(Méki 1970 ja monet myohemmat valta-
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kunnalliset yhteenvedot Lintumies-lehdes-
sd). ESP:n vuosienvilistd vaihtelua alettiin
esittdd jo 1950-luvulla muodossa "aikaisin
— keskimdardinen — my6hdisin” (esim. Hildén
1959), mista tuli sittemmin ldhes standar-
di (von Haartman ym. 1963-1972, Hildén
ym. 1979). Hildénin aikaan ei kuitenkaan
vield osattu kasitelld tilastollisesti “liian pal-
jon” etuajassa tehtyjd havaintoja. Pddtettiin,
ettd enemman kuin viisi pdivdd seuraavaa
havaintoa aikaisemmin tehtyd havaintoa ei
hyvéksytd ensisaapujaksi ("viiden pdivdn
sddntd”). Sdanto vaikuttaa kuitenkin eri ta-
voin runsaisiin ja harvalukuisiin lajeihin. Se
on myods sen vuoksi huono, ettd eri lajien
ESP:ien normaalivaihtelut ovat eri suuria. Vii-
den pdivan sadnnostd kdytiin Lintumiehessa
lyhyt keskustelu 1970-luvun alussa (Haila &
Jarvinen 1970, Poutanen 1970).

Klassisten muuttokdsitysten mukaan
linnut etenevit kevatmuutolla lampdétilan
tahdittamina kohtisuoraan jokseenkin sa-
man lampétilan kdyrien siirtymistd seuraten
(Newton 2008). Vaikka toiset lajit ovatkin
reittimuuttajia Palménin arvostetun vaitos-
kirjan (Palmén 1874) tarkoittamassa mie-
lessd, niidenkin etenemisnopeus riippuu
olosuhteiden tulemisesta suotuisiksi ravin-
nonhankinnalle ja siten epdsuorasti lam-
potilasta. Jo Hallstromin kdyttama regres-
sioanalyysi kdy muuton saapumisaallon
etenemisnopeuden kuvaamiseen niilld la-
jeilla, joilla muuttosuunta ja kevédisen lam-
potilan nousun suunta ovat ldhelld toisiaan.
Suomessa muutto etenee useilla lajeilla jok-
seenkin leveyspiirejd vastaan. Varhain ke-
vaalld kevit ja lintujen muutto etenee ldn-
nessa nopeammin, mutta ero tasoittuu ajan
mydtd ja kddntyy jopa vastakkaiseksi, kun
toukokuun loppu ldhestyy.

Muuttorintaman eteneminen

Olemme laskeneet 151 lajin saapumisaal-
lon, lajikohtaisen “muuttorintaman” etene-
misen Suomessa siten, ettd ESP:n vaihtelu
alueiden vililld on selitetty pohjoisuudella
(leveyspiiri) (liite 1). Esimerkiksi haarapdas-
kyn ensisaapujapdivdn odotusarvon voi las-

td padsee eri alueilla alkamaan hyvin yhtaaikaisesti. Kuva: TAPIO SOLONEN

kea kaavalla ESP = 1.337*leveysaste+31.1
(pdiva 1 = 1. tammikuuta). Tastd on kou-
lumatematiikan keinoin laskettu sarakkei-
den ”saapuu leveyspiirille 60°N” ja “saapuu
napapiirille” keskimaardiset ESP:t vuosien
1984-2003 tutkimuskauden aikana. Eri la-
jeilla vuosienvalinen vaihtelu on kuitenkin
suurta, haarapaaskylld téssa aineistossa 11
pdivad molemmin puolin odotusarvoa. Tau-
lukkoon on laskettu kullekin lajille sen aika-
valin leveys, jonka puitteisiin mahtuu 90 %
vuosittaisista saapumispaivistd. Haarapdds-
kyn mallin selitysaste,13 % ei ole kovin kor-
kea, mika liittyy suureksi osaksi paikansisai-
seen vuosienvdliseen vaihteluun ja siihen,
ettd eteneminen pohjoiseen ei ole tasaista.
Suureen osaan Eteld- ja Keski-Suomea haa-
rapadskyt saapuvat hyvin nopeasti ja etene-
minen hidastuu Lapin rajoilla (kuva 1: hir-
rus). Samassa kuvakokoelmassa on esitetty
esimerkkeind my6s 17 muun lajin etenemi-
nen yli Suomen, ja kaikkien lajien tiedot
ovat liitteessd 1. Osa rintaman etenemi-
sen hidastumisista on ndenndistd ja johtuu
sekd lajin harvinaisuudesta levinneisyyden
pohjoisrajalla ettd pohjoisimman havainto-
alueen pienemmasta havainnoijajoukosta
(ciraer, larfus, turphi). Kaakkoismuuttajat

pohjansirkku (embrus), sinirinta (lussve) ja
pulmunen (pleniv) eroavat selvésti lajeista,
joiden muuttosuunta on jokseenkin eteldsta
pohjoiseen. Ne saapuvat Suomeen iddsta
tai kaakosta ja saavuttavat keskileveysas-
teiden maakunnat jopa aikaisemmin kuin
eteldlounaiset alueet.

Ensisaapujien ilmaantuminen alkaa osit-
taismuuttajalajeilla helmikuun jalkipuolis-
kolla eteldrannikolla. Saapumisaalto etenee
|api maan karkeasti eteldstd pohjoiseen lan-
nessd nopeammin kuin idédssd, varsinkin
alkukaudesta. Varhaismuuttajat saavuttavat
napapiirin keskimddrin 30 paivdssd, mutta
loppukevaan lajit saavuttavat sen keskimaa-
rin kymmenessd pdivéssa (kuva 2). Tama
huomattiin jo varhaisissa toissa. Komo-
nen (1962) laski, ettd kevatmuutto vuosina
1947-1961 alkoi Helsingin seudulla 18 vrk
aikaisemmin ja paattyi 4 vrk aikaisemmin
kuin Rovaniemelld. Vaikka laskentamene-
telmat poikkeavat hieman, Eteld-Suomen
muuton voimakkaampi aikaistuminen (liite
2) on kasvattanut erityisesti varhaismuut-
tajien aikaeroa eteldrannikon ja napapiirin
valilla. Loppukevédsta aikaero ei ole muut-
tunut.

V' N

Kuva 1. Erdiden esimerkkilajien muuton eteneminen Suomessa vuosina 1984-2003. Aluekohtaisiin saapumispdiviin on sovitettu kdyraviivainen regressio, joka
havainnollistaa etenemisnopeuden alueellista vaihtelua. Esiteltaviksi on valittu lajeja, jotka eroavat muuttomatkan pituuden, saapumissuunnan ja kannanvaih-
telun suunnan ja voimakkuuden suhteen toisistaan. Lajeista on kéytetty kuvissa kuusikirjaimisia lyhenteita: alaarv = kiuru, ciraer = ruskosuohaukka, cuccan =
kéki, cygcyg = laulujoutsen, embrus = pohjansirkku, fricoe = peippo, hirrus = haarapdésky, larfus = selkélokki, lussve = sinirinta, motalb = vastaréakki, musstr =
harmaasieppo, numarq = kuovi, phipug = suokukko, phylus = pajulintu, pleniv = pulmunen, saxrub = pensastasku, stehir = kalatiira, turphi = laulurastas.

Fig. 1. Examples of progress of the migration front through Finland. A non-linear curve is fitted on the data to show the variation of speed of migration

by latitude. Selected species represent different migration distances, direction of migration and population size and their trends. The species names are
given in the figure with six-letter codes derived from the scientific genus and species names: alaarv = Skylark, ciraer = Marsh Harrier, cuccan = Common
Cuckoo, cygcyg = Whooper Swan, embrus = Rustic Bunting, fricoe = Common Chaffinch, hirrus = Barn Swallow, larfus = Lesser Black-backed Gull, lussve
= Bluethroat ,motalb = White Wagtail, musstr = Spotted Flycatcher, numarq = Eurasian Curlew, phipug = Ruff, phylus = Willow Warbler, pleniv = Snow
Bunting, saxrub = Whinchat, stehir = Common Tern, turphi = Song Thrush.
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Vaihtelevuus

Keskiarvot ja muut yksittdiset tunnusluvut
kuvaavat muuttoa vain yhdestd nakokul-
masta. Useimmilla lajeilla muutto koostuu
vaihtelevan pituisista pysahdyksistd ja ak-
tiivisista lentojaksoista. Pysahtymiset ovat
sekd muuttostrategian osa useimmille lajeil-
le ettd ympdristotekijoiden aiheuttama vii-
vastys. Yleensd pysdhdykset vievat muuton
kokonaiskestosta suuren osan, usein paljon
yli 50 %. Lajiominainen muuttotapa maa-
rittelee tankkausten vaatimien taukojen ja
lentoaikojen suhteen. ESP-havaintojen vuo-
sienvdlinen vaihtelu johtuu padosin ympa-
ristotekijoistd, jotka nopeuttavat tai jarrut-
tavat muuttoa. Muuttotapojen vaihtelusta
johtuvan, erilaisen menestyvyyden (evolu-
tiiviset muutokset) merkityksen mittaami-
seen ei sen teoreettisesta uskottavuudesta
ja kiinnostavuudesta huolimatta ole paasty
kunnolla kasiksi. ESP vaihtelee alkukevdan
lajeilla selvasti enemman kuin loppukevadan
lajeilla: ESP:n 90 %:n vaihteluvali on kaikki-
en lajien pohjalta laskettuna 44 pdivaa 10.3.
saapuvalle lajille ja 24 pdivaa 20.5. saapu-
valle lajille (vaihtelun laajuus = 0.0044*ESP>-
1.216*ESP+107.86). MyOs muuttostrategia
vaikuttaa vaihtelun laajuuteen: se on suu-
rinta lyhytmatkaisilla osittaismuuttajilla ja
vahdisintd pitkdmatkaisilla muuttajilla, joi-
den talvialueet ovat Saharan eteldpuolella
tai Kaakkois-Aasiassa (kuva 3). Osa tasta
erosta liittyy ryhmien keskimaérdisten saa-
pumisaikojen eroihin. Tima on vanhastaan
tunnettua ja antanut aikoinaan aiheen hie-
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Saapuminen eteldrannikolle (60N)

Kuva 2. Ensisaapuja-aallon saapuminen eteldrannikolle ja sen napapiirille etenemisen vaatima aika.
Aineistossa mukana lajit, joista oli aineistoa kaikilta 13 alueelta.

Fig. 2. "Duration” of spring migration from south coast to Polar circle in relation to arrival time. Ave-
rage FAD of species at 60° N in the study period in horizontal axis.

man harhaanjohtavaan luokitteluun sda- ja
vaistomuuttajiin. Muutonaikaiset sddolot vai-
kuttavat toki mys pitkdnmatkan muuttajiin
varsin voimakkaasti (Newton 2008).

Etenemisnopeus

Etenemisnopeuksien keskiarvot jadvat py-
sahdysten vuoksi monia lukijoita ehka yl-
lattaenkin varsin alhaisiksi (liite 1). Useim-
mat lintulajit pystyvat lentdmddn 500 km:n
lentoetappeja, mutta pidemmaén etapin seu-
rauksena myds pysahdysvaihe on pitempi,

koska ruokailunopeuden muuttamisella on
rajansa.

Liitteessa 1 esitetyt ESP-pohjaiset etene-
misnopeudet ovat suuntaa antavia, mm. sik-
si, ettd eri paikoilla havainnot koskevat eri
yksiloitd, joilla kullakin on oma muuttoai-
kataulunsa. Silti erddt yleistykset lajienvali-
sen vaihtelun taustalla vaikuttavista tekijoista
ovat mahdollisia, ja monet jo paljon ennen
tatd kirjoitusta esitettyjd, esimerkkeind var-
haiskevddn muuton hitaampi eteneminen
(kuva 2) ja muuttomatkan pituuden vaiku-
tus (kuva 4). My6s taksonomiset ryhmat ja

60 -

40

90%:n vaihteluvili (pv)

n

200
180 +
160
140 +
120 +
100 +
80 4
60

jL

etenemisnopeus (km/pv)

40 |

Mo

kaul(64) kau2(9) l1ah1(35) lah2 (54) osit (14)

muuttajaluokka

kaul kau2 léh1 ldh2 osit

muuttajaluokka

Kuva 3. Muuttomatkan pituuden ja suunnan vaikutus ESP:n vaihtelun laa-
juuteen, jonka mittana on kdytetty vaihteluvalid 10-90 %. Janat ovat keski-
arvon 95 %:n luottamusvaleja.

Fig. 3. The effect of the migration distance and direction on the yearly varia-
tion of the FAD, measured by 10 and 90 percentiles. Error bars show 95 %
confidence limit of average range over species in each migration category.

Kuva 4. Muuttotavan vaikutus saapumisrintaman etenemisnopeuteen
Suomessa. Janat kuten kuvassa 3.

Fig. 4. The effect of the migration strategy on progress of the spring migra-
tion. Error bars as in Fig. 3.

Ryhmit: kaul = Saharan eteldpuolelle Afrikkaan muuttavat, kau2 = Kaakkois-Aasiaan muuttavat, ldh1 = Valimeren seudulle muuttavat, lih2 =Lansi-Euroop-
paan muuttavat, osit = lyhyen matkan osittaismuuttajat, joiden kannasta huomattava osa ei muuta. Luvut muuttajaluokkien perassa ovat lajimaarid.

Groups: kaul = trans-Saharan migrants, kau2 = migrants wintering in SE-Asia, Iih1 = species wintering in Mediterranean area, lih2 = wintering area in W-Euro-
pe, osit = short-distance partial migrants. Numbers of species in each group given in brackets.
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eri elinympdristdjen lajit eroavat toisistaan
merkitsevasti. Taksonomisen ryhman ja elin-
ympdristojen selitysarvot liittyvét toisiinsa,
koska eri lahkojen suosimat ymparistot ero-
avat toisistaan.

Muuttotapa ja aikataulu ovat jokaisen lajin
"oma asia”, samoin niihin kohdistuvat valin-
tapaineet. Lajien muuttostrategiat ja muutto-
tapojen muutokset voivat kuitenkin eri lajeil-
la muistuttaa toisiaan joko ldhisukulaisuuden
tai elintapojen samankaltaisuuden vuoksi.
Tehdyissd sukulaisuuden asteen huomioon
ottavissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd
suurin osa vaihtelusta on lajien, ei sukujen
tai korkeampien taksonien valistd (Rubolini
ym. 2007). Siksi esimerkiksi ilmastonmuu-
toksen vaikutuksia lintujen vuosikiertoon ei
tule tutkia vain harvoilla mallilajeilla, silla
tulosten yleistdminen lajista toiseen ei ole
luotettavaa.

Saapumisaikojen muutos

Vuosina 1984-2003 maapallon ilmaston
lampeneminen jatkui ja Euroopassa vallit-
si pitkddn lammin ilmastovaihe positiivisen
NAO-indeksin (ks. Karttunen ym. 2008)
taustalla olevien tapahtumien seurauksena.
Vuoden sisalld ldmpétilatrendit olivat kui-
tenkin varsin vaihtelevia. Esimerkiksi Turussa
helmikuu ja huhtikuu limpenivdt enemman
kuin maaliskuu, toukokuu melkeinpa viile-
ni. Euroopassa muutokset olivat yleisestikin
samansuuntaisia.

Eri lintulajit mukauttavat muuttoaikansa
ndihin muutoksiin vaihtelevasti, ja Suomen
eri osissa muutokset ilmenevét myos erisuu-
ruisina. Liite 2 esittelee muutokset lajeittain
ja lintumaakunnittain. Monet mekanismit
ovat muutosten taustalla (Lehikoinen ym.
2004, Lehikoinen & Sparks 2010). Selityksia
muutosnopeuksien vaihtelulle on seka lin-
nuissa, havainnoijissa ettd havaintopaikkojen
sijainnissa. Eri alueilla lintujen valittdmasti
kokema sdaitila vaihtelee eri tavoin, ja myds
lintujen matkan varrella kokemat ymparistot
vaikuttavat niiden perille tulon ajankohtaan
(Ahola ym. 2004). Monissa tdman aineiston
kaltaisissa aikasarjoissa my&s havainnoiji-
en kayttaytyminen (havaintotehokkuus) on
aikaa my6ten muuttunut (tdssa aineistossa
nain ei kuitenkaan liene). Yleistaen voi sa-
noa, ettd mitd pitempaa aikasarjaa tutkitaan,
sitd suurempi on vaara esittdd ilmaston tai
ympdriston muutoksista aiheutuvina muu-
toksia, jotka johtuvat havainnoijista eivatka
linnuista ja niiden suhteesta ymparist6on-
sd. Tarked havainto on ollut, ettd saapumis-
aikojen lajien viliselld vaihtelulla on myds
yhteys populaatioiden kehitykseen: ne la-
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Kuva 5. Saapumisajan muutoksen suhde keskisaapumisaikaan. Lineaarinen regressiosuora selittad
vaihtelusta 29.5 %. Kunkin lajin muutosarvolle on pystyjanalla annettu 95 %:n luottamusvali.

Fig. 5. The change in the timing of spring migration according to FAD (days/20 years) in relation to
arrival time. Each dot represents the national average change in a species and the vertical line is the
95% confidence interval for the species specific estimate. The regression line explains 29.5 % of the

variation for each species.

jit, jotka eivat ole juuri aikaistaneet muutto-
aan, ovat keskimaarin taantuneet enemman
kuin muuttoaan aikaistaneet lajit (Moller ym.
2008). Tassa tutkimuksessa kaytettiin vain
lintuasemien mediaanimuuttotietoja, joihin
lajin populaatiokoon muutos ei aiheuta me-
todista virhettd. Tdamdn yhteyden taustalla
voi olla jokin moniin lajeihin vaikuttava yh-
teinen tekijd, joka liittyy talvehtimisalueen
tai muuttomatkalla ylitettavien alueiden ym-
pdristbmuutoksiin.

Aikaistuminen Suomessa
— lajien ja alueiden eroja

Suurin osa Suomen muuttolintulajeista on
aikaistanut muuttoaan ESP-havaintojen
mukaan ldhes koko maassa (kuva 5, liite 2).
Merkitsevien aikaistumisien osuus on paljon
suurempi kuin sattumalta voi odottaa: 185
tutkitusta lajista, joita oli havainnoitu vahin-
taan kuudella osa-alueella, 128:1la (69 %) ai-
kaistuminen oli tilastollisesti merkitsevaa. Jos
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Kuva 6. Muuttoaikojen aikaistuminen Suomen eri osissa. Luottamusvalit (95%) on esitetty kaikille alu-
eille yhteiselle osa-aineistolle (101 lajia).

Fig. 6. The timing of spring migration in different parts of Finland. The two models represent all species
studlied in any given area (“kaikki alueen lajit”) and the selected 101 species (“sama lajisto”) studied in
all 13 areas. Confidence intervals are given for average timing changes for the latter subset only.
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tarkastellaan aineiston tasalaatuisinta osaa
eli lajeja, jotka olivat havainnoitavissa kaikil-
la 13 alueella, valtakunnallinen aikaistumi-
nen oli merkitsevaa 87 lajilla 101:sta (86 %).
Aikaistuneet lajit saapuivat Suomeen keski-
maarin kolme viikkoa aikaisemmin kuin ne,
joilla aikaistumista ei ollut tai se ei ollut mer-
kitsevaa (7.4. vs. 28.4.), ts. varhain saapuvien
lajien muutto on aikaistunut enemman kuin
my6hddn saapuvien (kuva 5). Selvimmat yh-
teiset nimittdjat niille lajeille, jotka eivat ai-
kaistaneet muuttoaan tutkimuskaudella, ovat
kevatmuuton myohaisyys, pieneneva popu-
laatiokoko ja harvinaisuus (ks. my&s Meller
ym. 2008). Liitteen 2 lajikohtaisten aikaistu-
miskeskiarvojen ja luottamusvalien perus-
teella voi tutkia lajienvdlistd vaihtelua tar-
kemmin. Jos aikaistumisarvon luottamusvali
on kokonaan nollan alapuolella, lajin ESP
Suomeen on aikaistunut vahintddn 95 %:n
todennakoisyydelld.

lImasto ei muutu alueellisesti eika ajalli-
sesti tasaisesti. Muuttoajankohtaan vaikut-
taa myos pitkdaikaisempi taustahistoria, esi-
merkiksi talvehtimisen aikaiset olosuhteet ja
mahdolliset aikaisempien kevaiden valinta-
vaikutukset. Ndistd syistd tassakin aineistos-
sa esiintyy alueiden ja lajien valista vaihtelua
ESP:n muutoksissa. Maan eteld- ja keskiosis-
sa aikaistuminen on tapahtunut yleisesti ot-
taen kuitenkin kutakuinkin tasatahtia (kuva
6) ja sama on tilanne my&s monien esimerk-
kilajien suhteen (liite 2).
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Summary: Spring arrival and changes
in timing of migratory species in Fin-
land — citizen science produce relevant
data for climate change impact studlies

Phenology has been an important part of mete-
orology from the mid 18th century in many parts
of Europe, particularly so in the Linnean era in
Sweden and Finland. The recording of arrival and
departure times of birds, leafing and when the
leafs fall of the trees and flowering as well as other
phases of plant species were organised strictly
scientifically in the mid 19th century under the
guidance of the Finnish Society of Science and
Letters. There have been ups and downs of activi-
ty, but the arrival time series for many bird species
are practically continuous from the times when
professor Johannes Leche was making observa-

tions in Turku from 1750 to 1763. After World War
1, and particularly since 1960, intensive bird ar-
rival date monitoring was started by newly born
regional ornithological societies and bird clubs.

In this paper, we look at geographical and tem-
poral arrival time variation based on these time
series collected in 13 subareas of Finland for 176
species. We also summarise the main findings
of studies on the relationship of climate change
and bird phenology based on amateur pheno-
logical observations. Time series for some areas
are available for 50 to 250 years, but for series
with increasing length of time more complicated
models are needed. Observer activity, skills, mo-
bility and equipment have all changed with time.
Therefore we use only the short 20 year period
common to all 13 areas for which we have data
now, and which cover most of Finland. This is
a period during which changes in observer ac-
tivity are not causing bias in the data. We mod-
elled each species’ “speed” of migration with
a linear regression FAD= b*LAT+a, where a is
constant (intercept) and b is a regression coef-
ficient giving the number of days by which the
first arrival date (FAD) was delayed for each 1°
of latitude (LAT). The progress of the migratory
wave in kilometres/day can be calculated by di-
viding 110 km (corresponding to 1° degree lati-
tude difference) with b: to give an example, the
model for spotted flycatcher (Muscicapa striata) is

FAD = 1.846*LAT+18.0, from which the speed of
progress is 110/1.846 = 59.6 km/day. The models
and estimated arrival times at 60° N and at the
Arctic Circle are given for all species for which
there is sufficient data and reaching Lapland in
Appendix 1 (151 species). This model works fairly
well with all species whose primary direction
during the spring migration is S—=N. Some exam-
ples with more detailed analysis are given in fig.
1. Many figures indicate that a linear model is
not the best choice to describe the whole travel
through Finland. Many species reach Southern
and Central Finland up to 65 °N very quickly. In
figures 2 to 4 some aspects of spring migration are
presented comparatively over the whole array of
species for which we have sufficient data. We also
present an analysis of changes of arrival times in
Finland for all species (Appendix 2, Fig. 5). On av-
erage, spring migration in Finland is taking place
earlier and earlier. Average advancement of FAD
is much the same in all areas for both all species
that are migrants in different subareas and for the
subset of species common to all areas. The vari-
ation between species is considerable, but most
species have advanced their spring arrival by 5
days or more (Fig. 6, Appendix 2, 153 species).
As in this extensive Finnish FAD dataset, globally
species also vary strongly in strength (and ability?)
in responding to climate variation. We review the
main results of these studies in the text.

Liite 1. Muuttolintujen saapuminen Suomen eri osiin 13 lintumaakunnan aineistosta laaditun mallin perusteella (ks. tarkemmin teksti). A. aineisto tasalaa-
tuinen ldhes koko maasta. B. Aineisto tasalaatuinen osassa maata.

Appendix 1. Linear models of FAD in relation to latitude in Finland. A.Data homogeneous for the whole country. B. Data homogeneous for part of the
country. Species codes are formed using the rule 3+3 from the generic name and the specific name respectively with the following exceptions: phydes =
Phylloscopus trochiloides, phylus = Ph. trochilus, steaea = Sterna paradisaea, stecus = Stercorarius parasiticus.

Saapuu Saapuu Saapuu Saapuu

Havain- Nopeus leveysp.  napa- Havain- Nopeus leveysp.  napa-

Laji Koodi  Alueita toja km/pv  60°N piirille Laji Koodi  Alueita toja km/pv  60°N piirille

Species Obser-  Speed  Arivesat Arrives at Species Obser-  Speed  Arivesat Arrives at

code Areas  vations km/day 60 °N  Polar Circle code Areas  vations km/day 60 °N Polar Circle
A Kanadanhanhi  bracan 12 231 225 213. 224.
Alli clahye 13 234 15.2 30.3. 17.5. Kangaskiuru lularb 12 167 219 273. 29.4.
Ampuhaukka falcol 13 247 315 19.3. 11.4. Kapustarinta pluapr 13 254 287 303 24.4.
Haapana anapen 13 256 288 28.3. 23.4. Keltavéstarakki ~ motfla 13 254 63.2 244, 5.5.
Haarapdasky hirrus 13 256 82.3 20.4. 29.4. Kirjosieppo fichyp 13 254 80.8 24.4. 3.5.
Harmaahaikara  ardcin 13 216 179 27.3. 6.5. Kiuru alaarv 13 254 249 4.3. 2.4.
Harmaalokki lararg 12 212 25.8 21.2. 20.3. Kivitasku oenoen 13 254 50.0 11.4. 25.4.
Harmaasieppo  musstr 13 251 59.6 7.5. 19.5. Kottarainen stuvul 12 230 28.4 5.3. 31.3.
Harmaasorsa anastr 12 187 42.6 16.4. 3.5. Kuhankeittdja oriori 12 168 42.0 20.5. 6.6.
Heindtavi anaque 13 240 32.6 11.4. 3.5. Kuikka gavarc 13 257 25.8 10.4. 8.5.
Hemppo carcan 13 235 24.4 17.3. 16.4. Kulorastas turvis 13 252 26.0 26.3. 22.4.
Hernekerttu sylcur 13 245 34.5 29.4. 19.5. Kultarinta hipict 12 196 33.2 13.5. 4.6.
Hiirihaukka butbut 13 258 18.6 8.3. 16.4. Kuovi numarq 13 254 55.8 4.4 174.
Harkalintu podgri 12 221 29.6 16.4. 11.5. Kurki grugru 13 254 411 273. 13.4.
Idanuunilintu phydes 12 198 64.1 25.5. 5.6. Kéenpiika jyntor 13 238 513 25.4. 9.5.
Isokoskelo mermer 1 193 209 20.2. 25.3. Kaki cuccan 13 251 44.9 2.5. 18.5.
Jouhisorsa anaacu 13 275 30.0 29.3. 22.4. Lapasorsa anacly 13 244 399 11.4. 29.4.
Jankakurppa lymmin 13 229 31.8 19.4. 12.5. Lapasotka aytmar 13 220 31.6 20.4. 13.5.
Jarripeippo frimon 13 253 453 29.3. 14.4. Lapinsirkku callap 13 247 40.0 24. 20.4.
Kaakkuri gavste 13 249 28.5 12.4. 7.5. Lapinsirri caltem 13 240 200.6 8.5. 11.5.
Kalalokki larcan 12 263 26.3 19.3. 16.4. Lapintiira steaea 13 213 53.2 29.4. 12.5.
Kalatiira stehir 13 253 30.6 18.4. 12.5. Laulujoutsen cygeyg 13 252 44.7 8.3. 243
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Saapuu  Saapuu Saapuu  Saapuu
Havain- Nopeus leveysp.  napa- Havain- Nopeus leveysp.  napa-
Laji Koodi  Alueita toja  km/pv  60°N piirille Laji Koodi  Alueita toja  km/pv  60°N piirille
Species Obser-  Speed  Arivesat Arrives at Species Obser-  Speed  Arivesat Arrives at
code Areas  vations km/day 60 °N  Polar Circle code Areas  vations km/day 60 °N  Polar Circle
Laulurastas turphi 13 254 27.3 31.3. 26.4. Rytikerttunen acrsci " 172 19.6 8.5. 14.6.
Lehtokerttu sylbor 13 253 38.1 10.5.  29.5. Rakattirastas turpil 12 186 254 14.3. 12.4.
Lehtokurppa scorus 13 252 216 253 274. Rayska stecas 12 185 58.8 21.4. 3.5.
Leppalintu phopho 13 252 81.5 25.4. 4.5. Réystaspaasky  delurb 13 256 48.2 23.4. 8.5.
Liro trigla 13 254 79.5 22.4. 1.5. Satakieli luslus 12 219 271 3.5. 30.5.
Luhtahuitti porpor 12 208 22.8 29.4. 31.5. Selkalokki larfus 13 252 32.3 28.3. 20.4.
Luhtakana ralaqu 11 171 22.7 21.4. 23.5. Sepelhanhi braber 12 151 574 14.5. 26.5.
Luhtakerttunen  acrris 11 183 306 22.5. 14.6. Sepelkyyhky colpal 13 254 374 15.3. 4.4,
Mehildishaukka  perapi 13 234 67.1 7.5. 17.5. Sepelrastas turtor 1 160 67.1 17.4. 28.4.
Merihanhi ansans 13 227 30.8 25.3. 18.4. Silkkiuikku podcri 13 239 249 34. 2.5.
Meriharakka haeost 13 247 35.6 9.4. 304. Sinirinta lussve 13 245 1441 6.5. 11.5.
Merikihu stecus 12 178 23.7 22.4. 22.5. Sinisuohaukka  circya 13 255 42.0 30.3. 17.4.
Merilokki larmar 12 205 24.8 1.3. 30.3. Sirittaja physib 13 225 26.7 26.4. 23.5.
Merimetso phacar 12 187 51.9 14. 15.4. Suokukko phipug 13 255 84.7 24.4. 3.5.
Metsahanhi ansfab 13 253 434 293 15.4. Suopdllo asifla 13 225 57.5 11.4. 24.4.
Metsakirvinen  anttri 13 253 52.1 16.4. 30.4. Suosirri calalp 1 189 714 264 6.5.
Metsédviklo trioch 13 253 309 34 26.4. Sadksi panhal il 206 279 34 29.4.
Mustakurkku-uikku: podaur 13 234 437 19.4. 6.5. Taivaanvuohi galgal 13 254 255 27.3. 24.4.
Mustalintu melnig 13 248 32.6 12.4. 4.5. Tavi anacre 13 254 26.3 28.3. 24.4.
Mustapyrstokuiri  limlim 12 155 884 234 1.5. Telkkd buccla 12 221 18.1 27.2. 74.
Mustapdakerttu  sylatr 12 212 17.4 28.4. 9.6. Tervapddsky apuapu 13 260 44.5 7.5. 24.5.
Mustarastas turmer 12 181 40.8 12.3. 29.3. Tiltaltti phycol 13 251 44.6 13.4. 29.4.
Mustavaris corfru 13 253 40.6 2.3. 20.3. Tukkakoskelo merser 13 251 23.8 2.4, 2.5.
Mustaviklo triery 13 261 112.3 26.4. 3.5. Tukkasotka aytful 13 254 207 23.3. 27.4.
Naurulokki larrid 13 255 28.8 20.3. 14.4. Tundrahanhi ansalb 12 175 44.5 10.4. 27.4.
Niittykirvinen  antpra 13 253 297 243. 174. Tuulihaukka faltin 13 253 333 21.3. 124.
Nokikana fulatr 13 236 26.3 23.3. 19.4. Tylli chahia 13 248 37.0 10.4. 30.4.
Nuolihaukka falsub 13 240 63.8 254 6.5. Térmapaasky riprip 13 253 49.5 29.4. 14.5.
Pajulintu phylus 13 255 56.0 234 6.5. Toyhtohyyppd  vanvan 13 255 31.6 11.3. 3.4.
Pajusirkku embsch 13 249 25.1 20.3. 18.4. Uivelo meralb 13 255 25.7 29.3. 26.4.
Peippo fricoe 13 249 91.5 21.3. 29.3. Uuttukyyhky coloen 13 227 17.5 4.3. 14.4.
Peltosirkku embhor 13 248 59.7 28.4. 10.5. Valkoviklo trineb 13 254 70.3 18.4. 28.4.
Pensaskerttu sylcom 13 229 299 3.5. 275. Vesipdasky phalob 13 211 2821 18.5. 21.5.
Pensassirkkalintu  locnae 11 210 389 16.5. 3.6. Viitakerttunen  acrdum 12 214 60.5 24.5. 5.6.
Pensastasku saxrub 13 255 57.5 26.4. 9.5. Vastérakki motalb 13 255 54.3 30.3. 124.
Peukaloinen trotro 12 227 233 29.3. 29.4. B.
Piekana butlag 13 250 479 30.3. 14.4. Haahka sommol 10 144 16.0 19.3. 3.5.
Pikkujoutsen colcol 11 161 299 6.4. 30.4. Merikotka halalb 10 167 38.0 12.3. 313.
Pikkukuovi numpha 13 255 96.6 21.4. 29.4. Mustaleppdlintu  phooch 10 79 223 13.4. 15.5.
Pikkulepinkdinen fancol 13 225 40.0 85. 265 Mustatiira chinig 10 130 384 14.5. 2.6.
Pikkulokki larmin 13 254 46.2 21.4. 7.5. Rastaskerttunen  acraru 10 105 14.5 12.5. 1.7.
Pikkusieppo ficpar 12 176 369 13.5. 2.6. Viitasirkkalintu ~ focflu 10 166 43.4 27.5. 13.6.
Pikkutyll chadub 13 22 328 134 55 Kehrja capeur 9 153 456 155 315
Pilkkasiipi melfus 13 234 224 124. 15.5. Kyhmyjoutsen  cygolo 9 137 1.7 3.3. 4.5.
Punajalkaviklo  tritot 13 248 38.8 124, 304 Turturikyyhky — strtur 9 95 271 13.5. 9.6.
Punakylkirastas  turili 13 254 263 263. 234 Vihervarpunen  carspi 9 142 345 11.3. 1.4,
Punarinta erirub 13 248 37.5 29.3. 17.4. Rantakurvi xencin 8 67 29.5. 15.5.
Punasotka aytfer 13 239 19.2 26.3. 2.5. Riskild cepgry 8 103 10.7 13.3. 19.5.
Punavarpunen  carery 13 252 1001 12.5. 19.5. Tikli carcar 8 99 24.0 17.3. 16.4.
Rantasipi acthyp 13 253 41.1 17.4. 4.5. Isolepinkdinen  lanexc 7 105 221 13.3. 14.4.
Rautiainen prumod 13 254 36.0 24, 22.4. Ruokki alctor 7 107 9.5 17.3. 1.6.
Ristisorsa tadtad 11 150 34.6 24, 234 Varpushaukka  accnis 7 110 30.7 15.3. 7.4.
Ruisradakka crecre 12 201 33.5 18.5. 8.6. Naakka cormon 6 89 253 22.2. 21.3.
Ruokokerttunen  acrsch 13 251 303 304 245 Sinisorsa anapla 6 105 228 6.3. 7.4.
Ruskosuohaukka ~ ciraer 13 233 319 4.4, 274.
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Liite 2. Kevidtmuuton aikaistuminen (pv/20 vuotta) 13 lintutieteellisen yhdistyksen ja havainnoitsijaryhman alueella Suomessa. Aikaistuminen koko
Suomessa on esitetty alueiden arvojen keskiarvona ja sille on laskettu 95 %:n luottamusvaili. Jos luottamusvalin molemmat raja-arvot ovat alle nollan, lajin
ESP on aikaistunut tilastollisesti merkitsevasti koko maassa. Taulukkoon otetuista lajeista on aikaistuminen laskettu vahintaan yhdeksan alueen ja 130 ha-
vainnon perusteella (maksimi 13 aluetta ja 20 ESP havaintoa).

Appendix 2. Change of timing of FAD (days/20 years) in 13 subareas of Finland. Averages and 95 % confidence intervals are calculated from county val-

ues. Statistically significant changes of FAD is shown if both Cl values are negative. Species in which calculation of advancement rate was based on nine
regions and 130 observations at least are presented (maximum possible: 13 regions*20 years).

Keski- Luottamusvali

Alue Area Hakki PSLY  TLY P-HLY PLY PilY KSLY PKLTY MLY Raahe PPLY Xenus Pello n  arvo (95 %)
Avera-  Confidence
Leveysaste Latitude 603 604 605 613 617 617 623 629 631 646 653 66.0 66.8 ge interval (95%)
Pituusaste Longitude 240 257 223 258 221 237 258 302 21.6 245 265 244 240 25% 97.5%
Alli clahye -80 33 211 73 -85 -134 -81 38 -294 52 -48 53 -61 13 -84 -13.8 3.0
Ampuhaukka falcol 76 -127 13 -60 33 79 28 03 -128 -145 73 -4 1.7 13 5.8 9.1 2.6
Haahka sommol 172 216 -187 -448 -144 -131 -137 19 269 -28 03 11 -124 235 -1.3
Haapana anapen 37 76 -89 78 -73 -100 -68 -71  -150 -89 -96 -49 55 13 -79  -96 -6.2
Haarapdasky hirrus 70 26 -67 -44 29 -63 -62 -11.7 -84 -62 99 56 59 13 -64 -8.0 -49
Harmaahaikara ardcin 236 -258 -188 -182 -184 -49 -89 -175 364 65 -208 -25 41 13 -142 217 -68
Harmaalokki lararg -23.0 -60 -188 -112 -21.0 -99 -144 -75 -180 -10.7 -10.8 -15.1 12 -139 -173  -104
Harmaasieppo musstr -8 05 25 -09 -40 22 1502 38 -2 10 -07 25 13 -16 25 -0.7
Harmaasorsa anastr 114 -40 -137 -140 -162 -105 -69 -165 -11.0 -127 32 173 12 -61 -13.2 09
Heindtavi anaque 37 79 72 47 60 59 35 -27 96 33 91 93 -65 13 -61 -76 -4.7
Hemppo carcan 45 83 -5 -48 36 97 51 37 -89 26 45 13 42 13 -42 -64 A
Hernekerttu sylcur 74 -65 -40 20 -49 43 55 58 -47 25 36 00 3.0 13 37 54 2.0
Hiirihaukka butbut -5 -85 -13.0 -108 -102 -11.7 -72 -173 -131 -89 -68 23 -3.0 13 96 -121 -7.1
Hérkalintu podgri -1 -70 -88 -55 -114 -83 -89 -69 -170 -105 -93 109 -83 13 -82 -123  -42
Iddnuunilintu phydes 58 103 23 22 -04 -135 32 -118 -78 57 -105 63 12 20 -69 3.0
Isokoskelo mermer -0.2 -151 -104 -262 -86 -172 250 -87 108 -180 -0.7 11 -10.8 -183 3.4
Kuovi numarq 07 -6 -14 -40 00 26 23 32 34 34 02 -06 37 13 21 30 -1.2
Jouhisorsa anaacu -10 45 23 51 33 121 50 -1.8 -180 -62 -86 34 15 13 56 -85 2.7
Jankakurppa lymmin 61 -5 -66 -3 -43 -119 -60 56 -61 -39 -46 -9 39 13 -40 -65 -1.5
Janksirridinen limfal 40 104 -5 58 1.7 -114 -41 35 36 29 -46 00 12 11 -47 25
Jarripeippo frimon 90 38 -1 54 57 25 04 35 -108 96 -104 -29 -65 13 55 77 =313
Kaakkuri gavste -0 92 177 -49 -186 -120 -87 -78 211 -88 -104 98 -135 13 -11.8 -147 90
Kalalokki larcan 27 52 87 80 32 07 20 -132 -40 -71 -40 -48 12 -47 74 2.0
Kalatiira stehir S50 -6 52 28 -64 71 -64 -71 75 50 -40 -14 58 13 50 -62 3.8
Kanadanhanhi bracan -19.8 194 282 239 -156 -21.8 -148 -234 182 257 -119 54 12 -190 -230 -15.0
Kangaskiuru lularb -29 -165 -64 24 76 52 -86 -19 -141 -114 -363 00 12 99 -163 3.4
Kapustarinta pluapr 08 -65 50 97 70 -100 51 -63 -11.0 -86 -102 -83 -4.8 13 71 -90 5.1
Karikukko areint 44 33 00 31 02 52-07 20 -02 31 -5 43 12 -07 -26 1.1
Kaulushaikara botste -163 -85 -158 -195 -387 371 -21.8 -17.6 -17.7 -13. 10 206 -27.6 -13.6
Kehragja capeur 74 07 -40 04 05 36 -105 91 48.0 9 17 -121 15.4
Keltavastarakki motfla 59 17 21 40 22 12 29 25 17 26 35 -02 -28 13 26 -34 -1.7
Kirjosieppo fichyp 77 66 50 23 -41 28 37 -80 -84 37 -76 24 55 13 52 -66 39
Kiuru alaarv -6 116 36 26 -48 96 38 30 53 29 72 -60 03 13 -48 -67 2.8
Kivitasku oenoen 05 24 00 08 02 -1 2534 -7 -8 -7 22 18 13 -07 -7 0.4
Kottarainen stuvul 5.8 01 -02 26 -64 28 33 -1 27 -82 31 12.5 12 13 53 27
Kuhankeittdja oriori 07 -61 22 04 -46 58 -46 05 28 70 207 -46 12 32 75 1.1
Kuikka gavarc 75 77 127 14 90 77 75 52 147 -83 35 20 55 13 71 -94 -4.8
Kulorastas turvis 97 -101 -124 -41 53 -106 95 -74 -43 75 -135 -86 -59 13 -84 -102  -6.6
Kultarinta hipict 95 -02 39 27 79 52 26 -66 -100 58 09 -3 12 36 -65 -0.7
Kuovi numarq 07 -6 -14 -40 00 -26 23 32 34 34 02 -06 37 13 21 30 -1.2
Kurki grugru 96 -103 -89 -87 54 59 -70 45 97 56 -42 29 -09 13 -64 -82 -4.7
Kyhmyhaahka somspe 5.6 -30.0 00 00 -135 170 00 7 30 -168 108
Kyhmyjoutsen cygolo 25.7 280 -240 -27.8 -6.7 217 348 -157 8 -23.0 302 -159
Kéenpiika jyntor 38 60 -6 23 02 -8 31 -41 49 17 -13 40 89 13 02 24 2.7
Kaki cuccan -5 23 41 05 1.0 32 -47 37 23 01 31 -07 21 13 -1 25 0.2
Lapasorsa anacly -04 33 35 29 31 54 -6 -14 -105 51 79 42 92 13 -45 -64 2.7
Lapasotka aytmar 77 -171 116 63 56 -1.8 -13 -45 -142 -65 -142 00 18 13 -47 -94 0.1
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Liite 2. Jatkoa.
Appendix 2. Continues.

Keski- Luottamusvali

Alue Area Hakki PSLY  TLY P-HLY PLY PilY KSLY PKLTY MLY Raahe PPLY Xenus Pello n arvo 95 %)
Avera-  Confidence
Leveysaste Latitude 603 604 60.5 613 617 617 623 629 631 646 653 660 66.8 ge interval (95%)
Pituusaste Longitude 240 257 223 258 221 237 258 302 216 245 265 244 240 25% 97.5%
Lapinkirvinen antcer 1.0 -65 -05 -25 -19 -03 -69 03 -02 22 25 -83 102 13 -08 -37 21
Lapinsirkku callap 24 53 50 55 37 50 43 28 -80 31 -48 75 -2 13 33 55 -
Lapinsirri caltem 10 22 20 34 28 31 -8 54 17 35 56 03 29 13 23 36 -09
Lapintiira steaea 53 -48 -71 -60 -48 -179 56 -72 -77 50 54 30 25 13 47 -8.2 -1.1
Laulujoutsen cygeyg 283 -261 -180 -183 98 211 -236 -214 -164 -134 -128 -192 216 13 -192 224 -16.0
Laulurastas turphi 41 55 59 14 -43 38 50 12 66 -40 -61 51 56 13 39 56 00 21
Lehtokerttu sylbor 56 13 12 19 36 33 13 24 38 00 -7 27 -70 13 2.7 -39 -1.6
Lehtokurppa scorus 38 28 99 30 -63 -61 -08 -27 -122 -147 -151 -81 -109 13 -7.0 -10.3 3.7
Leppalintu phopho -48 -46 30 -4 -5 21 49 34 76 25 35 21 29 13 3.4 -44 2.4
Liro trigla 44 10 22 23 45 45 41 26 -62 -2 -42 -8 -4l 13 33 43 2.4
Luhtahuitti porpor 11 05 -22 93 37 -108 -111 54 44 11 237 -49 12 5.5 -103 -0.8
Luhtakana ralaqu 234 -191 95 -86 -137 -21.8 189 -1.8 -199 -l61 -114 1m 115 -195 3.5
Luhtakerttunen acrris 37 54 -66 -40 -100 50 -6 59 57 86 381 1 09 -82 9.9
Mehildishaukka perapi 69 66 -17 -14 -44 -66 35 55 67 134 -132 71 21 13 -09 53 3.5
Merihanhi ansans -16.5 -186 -133 94 97 -207 -90 -104 -191 -186 -126 -11.0 03 13 -13.0 -l164 9.5
Meriharakka haeost 59 -11.7 90 -133 59 -105 -127 -85 -105 52 77 -49 226 13  -64 -119 -09
Merikihu stecus 04 -119 -02 -107 -182 36 -04 -206 -134 -100 111 101 12 5.6 -121 0.9
Merilokki larmar 322 -69 -252 -101 -197 -100 -229 28 -265 -254 -196 125 12 -157 -2338 -7.7
Merimetso phacar -8.8 259 229 -133 211 216 51 -186 -152 -208 -149 -82 12 -164 -205  -12.2
Metsdhanhi ansfab 108 -136 -104 -102 93 98 -64 01 -4 11 19 37 47 13 72 99 45
Metsdkirvinen anttri -05 -5 -07 02 -24 33 -66 -41 58 -45 -65 35 21 13 3.2 -46 -1.8
Metsaviklo trioch 03 40 -42 21 50 -49 -61 38 -68 -65 71 -45 52 13 -40 -59 2.1
Mustakurkku-uikku  podaur -6 13 -60 -40 -47 -46 77 38 -149 721 -87 54 53 13 56 79 33
Mustalintu melnig 90 -l65 -175 -28 -109 -75 -81 -76 -255 -133 -176 -40 -44 13 -11.1 -152 -7.1
Mustapyrstokuiri limlim 32 14 36 -02 91 25 -109 28 -140 -103 83 -285 12 -6.0 -12.1 0.0
Mustapaakerttu sylatr -100 55 70 43 112 91 -104 -70 94 158 26 -41.7 12 -85 -166  -05
Mustarastas turmer 2.7 16 -117 56 15 37 -62 -123 92 -86 -94 90 12 -85 -105 -64
Mustatiira chinig 21 54 315 -119 42 602 32 -73 -06 304 -13.8 1 2.7 -13.6 19.0
Mustavaris corfru 05 723 -09 35 -47 -02 05 -25 -88 54 60 -40 85 13 24 57 0.8
Mustaviklo triery -85 48 22 64 29 56 -64 24 116 48 98 30 21 13 54 73 36
Muuttohaukka falper -0.9 1.0 31 143 -1 311225 107 137 119 267 -85 24 13 -8.6 -16.3 -0.8
Naurulokki larrid -05 06 27 -49 58 -46 29 11 37 -7 -2 31 -1 13 14 32 0.3
Niittykirvinen antpra .5 41 64 50 52 50 35 25 -05 -49 96 -46 53 13 45 58 31
Nokikana fulatr 21 35 09 -48 54 59 05 31 12 -03 77 29 -0 13 29 -44 -5
Nuolihaukka falsub 0.5 -67 32 06 -27 23 -87 32 24 66 67 30 32 13 -0.7 3.6 21
Pajulintu phylus 38 41 -44 18 -40 29 -48 38 -45 -19 37 -18 02 13 32 41 2.3
Pajusirkku embsch -44 58 51 77 73 64 49 07 -69 70 -81 -42 -60 13 57 -69 -46
Peippo fricoe 51 45 -60 35 25 31 57 -1 71 90 -183 97 -45 13 -6.5 9.0 -4.1
Peltosirkku embhor 10 -3 19 -07 -7 28 04 31 22 -03 -28 1.7 1213 -1 2.0 -0.2
Pensaskerttu sylcom 36 -45 31 -07 -46 32 39 -19 -85 -7 24 99 207 13 -49 -83  -15
Pensassirkkalintu ~ focnae 29 20 77 26 54 -84 54 37 27 -43 56 1M 37 -61 -1.4
Pensastasku saxrub 79 37 32 -08 37 -14 -08 33 73 -8 01 06 -31 13 2.8 -44 -1.3
Peukaloinen trotro 121 1212279 53 740 98 75 115 -101 05 241 -39 12 9.3 -13.0 5.5
Piekana butlag 103 26 57 32 63 65 -05 -3 98 74 93 27 14 13 49 J2 27
Pikkujoutsen cygeol 26,5 -6.5 -146 -186 217 -64 50 -346 -65 -356 -37.0 1 -194 278 -109
Pikkukuovi numpha 24 15 -61 -18 54 57 23 -18 -17 -01 -26 -41 25 13 29 -40 -1.8
Pikkulepinkdinen  lancol 08 35 20 -04 34 18 -06 03 53 13 38 28 322 13 0.7 -5.1 6.6
Pikkulokki larmin 30 98 73 56 -61 -103 -89 -48 -62 -99 34 111 -102 13 74 91 5.7
Pikkusieppo ficpar 125 -1 70 46 93 07 -104 -58 44 22 29 3.1 12 40 -74 -0.6
Pikkusirri caluta 34 06 00 -41 -74 52 06 -05 52 50 21 1l -06 34 2.1
Pikkutylli chadub S35 24 022 32 42 20 57 47 82 41 75 04 36 13 -40 53 2.7
Pilkkasiipi melfus 35 217 -156 -66 -114 -76 -63 -79 228 -108 -150 02 29 13 9.6 -143 -4.9
Pohjansirkku embrus 73 -66 34 -03 -6.8 .5 11 28 22 25 -41 36 12 3.2 -49 -1.5
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Liite 2. Jatkoa.
Appendix 2. Continues.

Keski- Luottamusvali

Alue Area Hakki PSLY ~TLY P-HLY PLY PilY KSLY PKLTY MLY Raahe PPLY Xenus Pello n arvo (95 %)
Avera-  Confidence
Leveysaste Latitude 60.3 604 605 613 617 617 623 629 631 646 653 660 66.8 ge interval (95%)
Pituusaste Longitude 240 257 223 258 221 237 258 302 216 245 265 244 240 25% 97.5%
Pulmunen pleniv -10.6 -164 27 58 -66 -105 -92 -69 -69 -170 -142 72 -83 13 94 -120 -69
Punajalkaviklo tritot 42 24 23 93 22 -89 -H6 -109 20 52 -64 51 37 13 46 -70 22
Punakuiri limlap -12.1 15 57 -40 51 -119 56 -1 22 -84 -86 -4l 51 13 -44 -76 -1.3
Punakylkirastas turili 50 -7 -43 33 57 58 -44 58 10 -58 -87 28 36 13 35 57 -1.4
Punarinta erirub -101 59 56 -43 -43 57 -40 24 -80 59 -131 27 121 13 -65 -85 -44
Punasotka aytfer 46 -02 33 -62 45 -88 20 -4 90 20 -158 12 29 13 41 71 -1.1
Punavarpunen carery 21 06 32 -6 52 23 03 06 -3 09 -137 23 -49 13 27 50 -04
Rantasipi acthyp -7 40 31 15 -62 -63 33 59 76 -45 59 29 02 13 -40 -54 27
Rautiainen prumod 00 27 39 24 50 37 26 -6 -19 32 -46 -4 55 13 30 -39 2.0
Ristisorsa tadtad 20.6  -144 -156 63 91 259 231 203 210 38 476 1 91 232 5.0
Ruisrédkkd crecre -6 -129 26 25 -101 95 -135 -175 -5 11 95 -1.0 12 76 -114 38
Ruokokerttunen acrsch 43 50 30 -8 42 19 26 -39 -146 -0 34 35 -3 13 39 -6.0 -1.8
Ruskosuohaukka  ciraer 52 -67 -9 91 52 -133 -220 -108 -128 -160 -112 94 77 13 -89 -133  -45
Rytikerttunen acrsci 58 -67 72 74 71 -156 58 -16.8 74 291 -6.0 11 5.2 -13.2 29
Rékdttirastas turpil 2.5 -1 98 52 71 28 54 -68 58 38 -81 37 12 47 -69 2.6
Réyska stecas 40 -69 -70 -197 58 -177 96 68 57 70 92 15 2 -64 -113 -14
Réystdspddsky delurb 50 -60 53 -0 37 37 54 55 22 50 53 19 42 13 42 51 3.2
Sarvipollo asiotu 130 30 212 66 147 -171 0 41 327 -10.5 9 75 -192 43
Satakieli luslus 37 57 -46 -44 78 -87 21 -03 -49 17 51 -47 2 33 58 -08
Selkalokki larfus 109 -14 24 34 55 56 51 28 34 25 -01 51 13 -4 34 0.6
Sepelhanhi braber 82 46 -09 -65 65 -104 06 105 1.7 470 19 11 43 -62 147
Sepelkyyhky colpal 79 -185 -80 53 721 -107 -68 59 -125 93 76 53 -42 13 -84 -107 -6
Sepelrastas turtor -6.2 52 00 35 -08 -114 -6 -67 -89 -146 33 22 12 54 -82 25
Silkkiuikku podcri -67 -60 -67 -7 -61 -68 -07 -41 -86 -78 -42 31 04 13 -48 -65 3.1
Sinirinta lussve 05 44 -04 04 -09 23 -7 32 -05 04 27 06 23 13 -02 -5 1.0
Sinisuohaukka circya 40 -62 -66 -727 26 71 77 -61 97 74 45 31 04 13 56 -72 39
Sirittdja physib 40 52 50 21 -61 -47 28 721 78 29 -113 -61 22 13 52 -67 36
Suokukko phipug 45 94 57 36 28 57 33 -40 -43 32 93 -01 24 13 41 -60 22
Suopollo asifla 159 108 -85 62 07 -01 05 -43 68 -14 20 58 31 13 17 24 5.8
Suosirri calalp 85 09 70 1.1 58 04 56 -6 37 21 18 1 11 -4 19
Saaksi panhal 43 34 24 61 -63 -76 -70 -19 115 460 240 1 5.2 71 33
Taivaanvuohi galgal -43 86 -41 -40 -41 -46 22 -8 -72 -62 53 -39 33 13 46 57 35
Tavi anacre 23 -68 -65 -50 51 53 -44 19 71 47 -85 20 -44 13 -46 -6.2 3.0
Telkkd buccla -14.9 95 -80 -140 -202 -187 35 -177 -76 -126 -68 -44 12 -11.5 -151 -7.9
Tervapadsky apuapu 36 31 22 10 36 30 24 -70 -09 -02 195 02 -3 13 -07 -45 3.2
Tiltaltti phycol 86 76 54 21 55 -60 -65 27 -74 59 -141 43 01 13 59 79 38
Tukkakoskelo merser 58 -123 -198 25 97 76 73 91 212 -66 -110 36 28 13 92 -127 57
Tukkasotka aytful 5.0 -128 -81 56 -107 -82 37 -46 -182 -49 -144 37 -73 13 -82 -11.0 55
Tundrahanhi ansalb -81 -18.0 -153 -175 -168 -185 -104 -271 -173 -176 -199 17 12 -154 -199 -109
Tundrakurmitsa plusqu 07 75 22 43 -01 37 22 12 11 283 120 17 12 28 -87 3.2
Tuulihaukka faltin 91 25 34 34 28 88 -02 -5 77 52 77 04 33 13 37 -60 -14
Tylli chahia 61 50 -86 -84 -46 00 10 34 -119 58 -86 57 63 13 37 -71 -0.3
Tormapaasky riprip 83 39 -69 39 -60 41 37 -41 33 36 -42 45 19 13 -42 56 28
Toyhtohyyppd vanvan 57 99 21 32 49 79 29 -48 98 54 06 -14 05 13 -44 -65 2.3
Uivelo meralb 92 -61 -39 -64 -88 -125 -82 -88 -220 -140 -125 70 -62 13 -104 -13.1 7.7
Uuttukyyhky coloen -2 -67 -114 -40 58 -83 97 45 121 72 20 72 92 13 55 93 -1.7
Valkoposkihanhi  braleu 27 91 -61 -42 -105 -78 -132 -129 -48 -106 -58 05 12 -81 -11.2 5.0
Valkoviklo trineb -6 51 33 22 43 54 -60 35 -81 -62 72 47 24 13  -46 58 34
Vesipddsky phalob -7 419 21 26 36 24 -46 -01 33 -43 28 14 93 13 25 -43 07
Vihervarpunen carspi -5 25 42 -188 -10.0 -17.0 -414 -181 -20.5 9 -143 244 42
Viitakerttunen acrdum 9 00 -07 21 -43 -42 58 -08 -05 -65 45 -02 12 -16 -36 0.5
Viitasirkkalintu locflu -3 28 -61 24 52 -80 52 -102 63 380 10 03 97 103
Vastarakki motalb 1.3 18 31 03 26 -47 -09 34 -02 21 -43 51 37 13 21 35  -07
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