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[lmastonmuutos vaikuttaa lajien fysiologiaan, runsauteen, levinneisyyteen ja ajalli-
seen esiintymiseen eli fenologiaan. Lintujen muutto on yksi esimerkki fenologisista
ilmiocista. Ilmastonmuutoksen vaikutusta lintujen kevatmuuton aikaistumiseen on
tutkittu aikaisemminkin, mutta sen vaikutuksia syysmuuton ajoittumiseen on
tutkittu vihemman. Vield vihemmén on tarkasteltu, ovatko syysmuuton ajoittu-
misen muutokset erilaisia samana vuonna syntyneiden nuorten ja sitd vanhempien
lintujen valilld. Ian lisdksi muut tarkasteltavat muuttujat téssa tutkielmassa ovat
muuttokiyttidytyminen eli muuttomatkan pituus, sulkasatostrategia seka pesyiden
méadra pesimikauden aikana.

Tutkielmassani kdytidn lintujen rengastusaineistoa Lagskérin, Jurmon ja Hangon
lintuasemilta, mika késittda reilu 600 000 yksilod ja 26 varpuslintulajia. Aineisto
jaettiin kahteen ajanjaksoon, jotka ovat 1979-1998 ja 2003-2022. Ensimmaéainen
hypoteesi on, ettéd aikaistunut kevatmuutto aikaistaa syysmuuttoa. Toinen hypoteesi
on, ettd mahdolliset muutokset jalkimmaéiselld ajanjaksolla ovat suurempia nuorilla
linnuilla kuin vanhoilla erilaisten sulkasatostrategioiden takia. Kolmas hypoteesi on,
ettd syysmuutto on aikaistunut pitkdn matkan muuttajilla, kerran kesdssa pesivilla
ja talvehtimisalueella sulkivilla linnuilla, kuten aikaisemmissa tutkimuksissa on
havaittu. Toisaalta lyhyen matkan muuttajat, useamman kuin kerran keséssé pesivat
ja pesiméalueella sulkivat linnut ovat viivistyttdneet muuttoaan.

Hypoteeseja testattiin lineaarisilla sekamalleilla. Niiden tuloksista voi tode-
ta, ettd muuton ajoittumisen muutokset eivit eroa eri ikdluokilla. Muuton loppu
oli viivastynyt ja muuton kesto oli pidempi jalkimmaisella ajanjaksolla. Kerran
pesivilla lajeilla muuttokausi on lyhentynyt ja useamman kerran pesivilla lajeilla
se on pidentynyt ensimmaéisestd jaksosta jalkimméiseen jaksoon. Pitkdn matkan
muuttajat olivat aikaistaneet ja lyhyen matkan muuttajat olivat viivastyttéaneet
ajoitustaan jalkimmaiselld ajanjaksolla. Lintujen muutto on merkittéva ilmioé niiden
elinkierrossa, ja tulosten perusteella ne ilmeisesti sopeutuvat ilmastonmuutokseen
muuttamalla muuton ajoitustaan. Syysmuuton ajoituksen muutoksilla voi olla
vaikutusta lajien elossasiilyvyyteen ja talvehtimiseen.
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1 Johdanto

[lmastonmuutos on vaikuttanut lajien rakenteeseen, levinneisyyteen ja kayttaytymi-
seen (Bellard ym. 2012). Pohjoiseurooppalaisten lintujen koko on pienentynyt (Bosco
ym. 2023), ja sopeutuakseen muutoksiin monien eurooppalaisten lintujen levinnei-
syydet ovat siirtyneet pohjoisemmaksi (Zurell ym. 2024). Ilmaston ldampeneminen
ja kevadn aikaistuminen on vaikuttanut laajalti eri lajien ajalliseen esiintymiseen
(Walther ym. 2002). Esimerkiksi kevaalld kasvit kukkivat ja hyonteiset lopettavat
talvehtimisen aikaisemmin (Walther ym. 2002). Liséksi linnut muuttavat aikaisemmin
(Lehikoinen ym. 2004). Muuttolinnuille tunnusomainen kiyttaytymispiirre on syys-
ja keviatmuutto eli liikehdintéd pesimé- ja talvehtimisalueiden vélilla (Newton 2024).
Muutto on paésaantoisesti sidoksissa vuodenaikaisvaihteluun seké ravintotilanteeseen
(Newton 2024), ja ilmi6 on helppo hahmottaa, jos esimerkiksi ajattelee Suomessa
pesivaa hyonteissyojéalajia. Talvella sille ei ole ravintoa saatavilla ja se tdten muuttaa

eteldisimmille leveyspiireille pysydkseen hengissé.

Lintu voi olla lyhyen matkan muuttaja, jolloin esimerkiksi Suomessa pesivi laji
jaa talvehtimaan Eurooppaan, ja toisaalta pitkdn matkan muuttajat talvehtivat
kauempana tropiikissa, kuten Saharan eteldpuolisessa Afrikassa (Solonen ym. 1985).
[Imastonmuutoksen tiedetéén aikaistaneen lintujen kevitmuuttoa (Lehikoinen ym.
2004), ja tdmé& voi heijastua syysmuuttoon kahdella tavalla; osa lajeista voi aloit-
taa syysmuuttonsa aiemmin (Lehikoinen ym. 2004), tai epésuorana vaikutuksena
lampimampi kesé voi viivastyttaa syysmuuton kulkua, silld osa lajeista voi yrittaa
useampaa pesintdd (Jenni & Kéry 2003; Meller ym. 2013). Muutokset syysmuuton
ajoituksessa ovat olleet yleisesti ottaen pienempié seké vaihtelevimpia kuin muutokset
kevatmuutossa (Newton 2024). Suurin osa syysmuuttoa koskevia ilmastonmuutostut-
kimusten aineistoista on kerétty lintuasemilla (Newton 2024). Keviatmuutto eroaa
syysmuutosta muun muassa siten, etta linnut etenevit kevialla nopeammin, mika
johtunee reviirivaltaukseen liittyvésta kilpailusta (Kokko 1999; Tgttrup ym. 2012;
Nilsson ym. 2013). Lisdksi syysmuuttokausi on pidempi, silla pesiméalueilta pois-
tuvat sekd samana vuonna syntyneet ettd vanhat linnut, siis kaksi eri ikdluokkaa,
jotka muuttavat usein eri aikaan (Newton 2011). Sddolosuhteet vaikuttavat eri lajien

syysmuuton alkuun vaihtelevasti, mutta tarkeimpia tekijoita ovat tuuliolosuhteet,



sateet ja lampdtila (Haest ym. 2019).

Syysmuuton ajoituksen muutoksia on tutkittu aikaisemmin. Sveitsildisestd rengas-
tusaineistosta tehdysta tutkimuksesta havaittiin seuraavat muutokset syysmuutossa
valilla 1958-1999 (Jenni & Kéry 2003): Muuttokdyttdytyminen on vaikuttanut muu-
toksien suuntaan, silld pitkdn matkan muuttajat olivat aikaistaneet muuttoaan, ja
Saharan pohjoispuolella talvehtivat lajit olivat viivastyttdneet muuttoaan. Lisdksi
pesyeiden lukumaara vaikutti lajien reaktioon. Lajit, jotka pesivit kesdn aikana
kerran eikd opportunistisesti tdtd enemmaén, olivat aikaistaneet muuttoaan. Eri ika-
luokilla tarkoitetaan nuoria ja vanhoja lintuja, ja syysmuuton tapauksessa nuorilla
linnuilla viitataan niihin, jotka ovat syntyneet samana vuonna ja muuttavat ensim-
maista kertaa, ja vanhat linnut ovat sen sijaan kaikki tata vanhemmat yksilot. Eri
ikdluokat muuttavat usein eri aikaan ja yksi merkittava tekija tdhén on eridvat sulka-
satostrategiat (Newton 2011). Padsdéntoisesti nuorilla varpuslinnuilla on suppeampi
nuoruussulkasato, jolloin nuoret linnut vaihtavat ruumiinhdyhenet ja vaihtelevan
médrdn peitinhéyheniéd (Jenni & Winkler 2020). Useimmilla lajeilla vanhoilla lin-
nuilla on nuoria lintuja laajempi pesinnén jélkeinen sulkasato, mika kasittasd kaikki
hoyhenet ja myos késisulat (Jenni & Winkler 2020). Ilmastonmuutoksen ja nuoruus-
sulkasadon laajuuden vélilla on havaittu korrelaatio, silld vaihtuneiden héyhenten
madra on kasvanut eli nuoret linnut vaihtavat enemman peitinhdyhenié ldmpenevissa
olosuhteissa (Kiat ym. 2019). Muuttokiyttaytyminen ja sulkasatostrategia liittyvét
toisiinsa siten, ettéd kaikki talvehtimisalueella téydellisen, pesinnéan jilkeisen, sulkasa-
don kayvéat eurooppalaiset varpuslinnut ovat pitkdn matkan muuttajia ja noin puolet
pitkdn matkan muuttajista ovat omaksuneen tdmén sulkasatostrategian (Jenni &
Winkler 2020). Ikdluokkien vélilld tdmé vaikuttaa muuton ajoittumiseen siten, ettd
vanhat pitkdn matkan muuttajat, mitka sulkivat vasta talvehtimisalueella, muuttavat

ennen nuoria lintuja (Kiat & Izhaki 2016; Newton 2024).

Tutkimuskysymykseni ovat (1), mitd muutoksia on tapahtunut lintujen syysmuu-
ton ajoittumisessa, (2) miten ne mahdollisesti eroavat ikdluokkien vélilld, (3) miten
lajikohtaiset ominaisuudet vaikuttavat muuton ajoittumiseen. Ajoittumisen muu-
toksilla tarkoitetaan pitkdn aikavélin muutosta, kuten muuton aikaistumista tai

viivastymista. Aiemmat tutkimukset eivét ole késitelleet, onko eri ikdluokkien valilla



tapahtunut muutoksia muuton ajoittumisessa. Tarkasteltavat lajikohtaiset ominaisuu-
det ovat muuttokayttiaytyminen, sulkasatostrategia ja pesyeiden lukumaéara. Taméan

tutkielman hypoteesit ovat seuraavanlaiset:
1. Aikaistunut kevatmuutto (Lehikoinen ym. 2004) on aikaistanut syysmuuttoa.

2. Mahdolliset muutokset jalkimmaiselld ajanjaksolla ovat suurempia nuorilla
linnuilla kuin vanhoilla, koska nuoruussulkasadon laajuus on kasvanut eli nuoret
linnut vaihtavat enemmén peitinhdyhenié ilmaston lampenemisen takia (Kiat

ym. 2019).

3. Syysmuutto on aikaistunut pitkdn matkan muuttajilla, kerran pesivilla ja
talvehtimisalueella sulkivilla linnuilla, kuten aikaisemmissa tutkimuksissa on
havaittu (Jenni & Kéry 2003; Meller ym. 2013). Toisaalta lyhyen matkan
muuttajat, useamman kerran kesissa pesivit ja pesiméalueella sulkivat linnut

ovat viivistyttdneet muuttoaan (Jenni & Kéry 2003; Meller ym. 2013).

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Lintuasemarengastus

Tutkielmassani kiytin Luonnontieteellisen keskusmuseon yllédpitamaé rengastusai-
neistoa. Rengastaminen on luvanvaraista toimintaa, missé lintuja pyydystetdan ja
niille kiinnitetdén jalkaan yksilollinen metallirengas. Lintujen muuton tutkimuksen
alkuaikoina kéytettiin vain tavalliseen maastohavainnointiin perustuvaa aineistoa (Le-
hikoinen ym. 2020), muuta siihen verrattuna lintujen kiinni ottaminen rengastuksen
yhteydessa mahdollistaa useimmilla yksil6illa ian tarkastelun. Suomessa on rengastet-
tu lintuja vuodesta 1913 ja se alun perin otettiin kiyttoon nimenomaan muuttotut-
kimukseen, koska haluttiin tietd4, minne linnut menevét talveksi (Saurola ym. 2013).
Suomessa on toiminut ajan saatossa 14 lintuasemaa, joissa on rengastettu lintuja
(Valkama ym. 2014). Eniten lintuja on rengastuttu Lagskarin (59°50'N, 19°55'E),
Jurmon (59°50’'N, 21°35’E) ja Hangon (59°49'N, 22°54'E) lintuasemilla (Valkama ym.
2014), ja ndiden asemien rengastusaineiston otin tarkasteluun. N&illd kolmella lin-
tuasemalla havaitaan runsaasti lintuja muuttoaikaan. Lagskarin lintuasema sijaitsee

majakkasaarella ja on néisté eristynein ollen 20 kilometrida Manner-Ahvenanmaasta



etelddn. Hangon lintuasema sijaitsee Tulliniemessa eli manner-Suomen eteldisim-
méssd kohdassa, ja Jurmon lintuasema, Hankoniemen tapaan, on osa Salpausselkié,
mutta sen kaukainen jatke Saaristomerelld (kuva 1). Olen osallistunut aineiston

keruuseen rengastajana vuosina 2021-2022 kaikilla kolmella asemalla.

. . <
Lagskar Jurmo  Hanko
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Kuva 1: Lagskérin, Jurmon ja Hangon lintuasemat kartalla.

2.2 Muuton ajoittumisen arviointi

Jaoin aineiston kahteen yhta pitkddn 20 vuoden jaksoon. Ensimmaéinen ajanjakso
sisaltdd vuodet 19791998, jolloin kaikki kolme asemaa ovat olleet aktiivisia (Hangon
lintuasema perustettiin 1979). Toinen ajanjakso sisaltda vuodet 2003-2022. Tarkaste-
lin lajien rengastusmaédria neljassa eri muuttajaluokassa eli nuoret ja vanhat linnut
ensimmaiselld ajanjaksolla sekd nuoret ja vanhat linnut toisella ajanjaksolla. Laskin
neljalle muuttajaluokalle paivimaarat, milloin saavutetaan tietty prosenttiosuus (10
%, 50 % tai 90 %) havainnoista. Namé persentiilit ovat tastd edes muuton alku,
puolivéli ja loppu. Muuton keston laskin 90:nnen ja 10:nnen persentiilin erotuksena.
Mukana ei ole rengastuksia, jotka on tehty 30.11. jdlkeen, koska oletettavasti sithen
mennessa kaikkien lajien syysmuutto ja aktiivinen rengastuskausi ovat jo ohi. Osa
lajeista pesii lintuasemien alueilla, joten rajasin aineiston alkupaivaméaaria lajikoh-
taisesti, jolloin rengastetut yksilot koskisivat vain muuttavia lintuja. Lajikohtaiset
tarkasteluaikavilit on esitetty liitteessa 1. Néain rajatussa aineistossa on yhteensé 728

418 rengastettua yksiloa ja 191 lajia. Riittdvan otoksen varmistamiseksi analyyseihin



otettiin mukaan 26 varpuslintua, joilla lajikohtaisen tarkasteluaikavilin aikana seké
nuoria ettd vanhoja lintuja oli rengastettu yli 20 yksil6d molemmilla ajanjaksoilla.
Asemakohtaiset rengastusmadrat néille lajeille eri ikdluokissa ja ajanjaksoissa on

esitetty liitteessa 1.

Rengastusaktiivisuus vaihtelee seké vuosien ettd kolmen lintuaseman vélilld (ku-
va 2), ja otin vaihtelun huomioon laskemalla eri asemien molemmille ajanjaksoille
kunkin lajin rengastusméadra tiettyna kalenteripédivina jaettuna pyyntipaivien lu-
kumaéaralla kyseisenéd kalenteripédivana ajanjakson aikana. Esimerkiksi syyskuun
seitsemantend paivana oli Lagskarilla rengastettu yhteensd 160 punarintaa ensimmaéi-
sen ajanjakson aikana ja pyyntipaivia oli 14 vuotena. Téaten tuon kalenteripéivan

ensimmaéisessé ajanjaksossa oli rengastettu 11,4 yksilod/pyyntipaiva.
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Kuva 2: Pystyakselilla on esitetty Lagskérin, Jurmon ja Hangon (Halias) lintuasemien
pyyntipéivien lukumaérat vuosina 1979-1998 ja 2003-2022. Vaaka-akselilla on paivamé&arat
20.7.-30.11. Hangon lintuasemalla oli suurin rengastusaktiivisuus, ja kaikilla kolmella

lintuasemalla lokakuussa oli eniten pyyntipaivia.

Niista luvuista lasketaan ajanjaksoittain muuton ajoittumisen alku, puolivali, loppu
ja kesto. Kuvassa 3 on esitetty Lagskarin nuorten punarintojen syysmuutto ensimmaéi-
sesséa ja toisessa ajanjaksossa ja se, miten muuton alku, puolivali ja loppu maaritetaén.

Kalenteripéivit on muutettu juliaanisiksi paiviksi (tammikuun ensimméinen péiva =
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1, joulukuun viimeinen 365, karkausvuosina 366).

Nuoret punarinnat Lagskérin ensimmaisessé ajanjaksossa
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Kuva 3: Nuorten punarintojen syysmuuton kulku Lagskérin ensimmaisessé ja toisessa ajan-
jaksossa. Kaikissa vaaka-akseleissa on esitetty punarinnan tarkasteluaikavéli 1.8.-30.11.
Pylvasdiagrammien pystyakseleissa on esitetty tiettyna kalenteripdivana rengastettujen
lintujen mééara jaettuna ajanjakson samana kalenteripéivéné tehtyjen pyyntipaivien luku-
mééaralld ja oikeanpuoleisissa viivadiagrammeissa on esitetty muuton alku (0.10), puolivéli
(0.50) ja loppu (0.90). Néiden juliaaniset paivit on korostettu kumulatiiviseen viivadiagram-

miin.

2.3 Tilastolliset analyysit
2.3.1 Muuton ajoittuminen

Ensimmaéiseen tutkimuskysymykseen, onko syysmuuton ajoituksessa tapahtunut
muutoksia, vastattiin lineaarisilla sekamalleilla (linear mized effect model, ks. liite
3). Vastemuuttujina olivat muuton alku, puolivéli ja loppu sekd muuton kesto. Ana-
lyyseissa kiytin SAS Enterprise Guide 8.3 -tilasto-ohjelman GLIMMIX-proseduuria.
Lineaarisen sekamallin kiinted selittdvi tekijé oli luokkamuuttuja: ajanjakso (1 tai 2).
Asemien ja lajien véliset erot huomiotiin siséllyttamaélla ne lineaariseen sekamalliin
satunnaistekijoind. Asema oli satunnaisvakiotermi (random intercept), koska muuton
kulku on erilainen eri asemilla; varsinkin Lagskérin ja Jurmon sekd Hangon valilla,
koska viimeksi mainittu ei ole saari. Laji oli my0s satunnaisvakiotermi, koska eri lajit

muuttavat eri aikaan.



Toiseen tutkimuskysymykseen eli, onko mahdollisissa syysmuuton ajoituksen muu-
toksissa eroja nuorten ja vanhojen lintujen vililla, vastattiin lisaamallé edelliseen
malliin luokkamuuttuja: linnun ik& (nuori tai vanha) (ks. liite 3). Ikd oli lajin sisalla
satunnaiskulmakerrointermi (random slope), koska lajien vililla on eroja ikdluokkien

ajoituksessa johtuen padsaantoisesti eri sulkasatostrategioista (Kiat & Izhaki 2016).

Lineaaristen sekamallien satunnaistermit olivat toisistaan riippumattomia ja vaste-
muuttujien residuaalit olivat visuaalisesti tarkasteltuna riittavin normaalijakautuneet.
Hypoteesin testauksissa on kiytetty tuloksien parametriestimaattitaulukkoa, muut-
tujien t-testisuureita ja p-arvoja. F-testisuureeseen perustuvan yleistestin arvoja ei
ole esitetty, koska téissi tapauksessa F' = t? ja p-arvo on téiten niilld testeilld sama

(SAS Institute Inc. 2013).

2.3.2 Lajiominaisuuksien vaikutus muuton ajoittumiseen

Kolmanteen tutkimuskysymykseen eli, miten lajiominaisuudet vaikuttivat muuton
ajoittumisen muutoksiin, vastattiin samantapaisesti kuin edella (ks. liite 3). Lineaari-
sen sekamallin vastemuuttuja oli ikdluokan muuton alku, mediaani, loppu tai kesto ja
kiintedt selittévat tekijat olivat luokkamuuttujat ajanjakso ja linnun ikd. Asema oli
satunnaisvakiotermi ja linnun ika oli lajin sisélld satunnaiskulmakerrointermi. Laji-
kohtaisia kiinteitd selittévia tekijoitd olivat muuttokiyttiaytyminen (pitkén tai lyhyen
matkan muuttaja) (Valkama ym. 2014), sulkasatostrategia (sulkiminen pesimé- tai
talvehtimisalueella) (Jenni & Winkler 2020) ja poikueiden lukumééra kesén aikana
(vksi tai tétd enemmén) (Solonen ym. 1985). Ensin ajoin lineaarisen sekamallin, jossa
oli mukana ajanjakso, ikd, yksi lajiominaisuus ja kaikki niiden yhdysvaikutukset.
Mikéli kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitsevéi, ajoin yksikertaisemman
lineaarisen sekamallin, jossa oli mukana vain kahden muuttujan yhdysvaikutukset
(Zuur ym. 2009). Lajiominaisuusmuuttujat analysoitiin eri malleissa, koska ne korre-
loivat voimakkaasti keskendén (ks. liite 4). Lajien muuton alku, puolivili ja loppu
seké lajiominaisuudet, joita kiytin lineaarisissa sekamalleissa, on esitetty liitteessa 2.
Tuloksiin on taulukoitu lineaaristen sekamallien parametriestimaatit, keskivirheet,
vapausasteet, t-testisuureet ja p-arvot. Hypoteesin testauksissa on kiytetty tuloksien

parametriestimaattitaulukon t-testisuureita ja p-arvoja. F-yleistestin arvoja ei ole



esitetty, koska hypoteesin testauksissa paadyttiin samoihin lopputuloksiin.

3 Tulokset

Tarkastelen tuloksia tarkemmin téssé kappaleessa, mutta ensin yhteenvetona voi
todeta, ettd muuton loppu oli viivastynyt ja muuton kesto oli pidentynyt. Nuorten
ja vanhojen lintujen syysmuuton ajoitus muuttui samalla tavalla. Muuttomatkan
etaisyys vaikutti muuton puolivéilin ja lopun ajoitukseen siten, ettd pitkdn matkan
muuttajat olivat aikaistaneet ja lyhyen matkan muuttajat olivat viivastytténeet
ajoitustaan jalkimmaéiselld ajanjaksolla. Pesyekoko vaikutti muuton loppuun ja kes-
toon. Kerran pesivét olivat aikaistaneet ja useamman kuin kerran kesassa pesivat
olivat viivastyttidneet muuton loppuaan jalkimmaiselld ajanjaksolla. Muuton kesto
oli lyhentynyt kerran pesivilla ja pidentynyt useamman kuin kerran keséssé pesivilla
lajeilla jalkimmaiselld ajanjaksolla. Kolmas tarkasteltava lajiominaisuus, sulkasato,

ei vaikuttanut muuton ajoittumisen muutoksiin.

3.1 Muuton ajoittuminen eri ikaluokilla
3.1.1 Muuton alku

Lineaarisen sekamallin selittdvina tekijoina olivat ajanjakso, ik ja niiden yhdysvaiku-
tus. Ajanjakson ja idan yhdysvaikutus tai ajanjakson ja idn péadvaikutukset eivéit olleet
merkitsevid muuton alkuun. Samalle vastemuuttujalle sovitin lineaarisen sekamallin,
jossa selittavina tekijoina olivat vain ajanjakson ja idn paavaikutukset, ja ne eivét

olleet merkitsevia (taulukko 1).



Taulukko 1: Parametriestimaatit (), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton alkua selitetddn
ajanjaksolla, idlla ja niiden yhdysvaikutuksella. Mallissa (a) oli mukana ajanjakson ja
ian yhdysvaikutus, ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja +1kv vanhoja lintuja.

Ensimmainen ajanjakso on 1 ja jalkimmaé&inen on 2.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 253,08 5,86 27,98 43,20 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) | —091 1,18 154,70 —0,77 0,440
(2) ki (+1kv vs 1kv) | —0,66 1,79 32,26 —0,37 0,716
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) | 0,35 1,67 154,70 0,21 0,833
Vakiotermi | 253,00 584 27,70 4329 < 0,001
(b) Ajanjakso (2 vs 1) | —0,73 0,83 155,70 —0,88 0,380
Ika (+1kv vs 1kv) | —0,48 1,59 19,65 —0,31 0,763

3.1.2 Muuton puolivili

Ajanjakson ja idn yhdysvaikutus tai ajanjakson ja idn paavaikutukset eiviat merkitse-
vésti olleet yhteydessd muuton puolivilin ajoitukseen, joten malli ajettiin uudestaan

vain ajanjakson ja iin padvaikutuksilla, ja ne eivit olleet merkitsevia (taulukko 2).

Taulukko 2: Parametriestimaatit (3), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet (t)
ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton puolivélid selitetdén
ajanjaksolla, idlla ja niiden yhdysvaikutuksella. Mallissa (a) oli mukana ajanjakson ja
ian yhdysvaikutus, ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja +1kv vanhoja lintuja.

Ensimmaéinen ajanjakso on 1 ja jalkimmaé&inen on 2.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 267,68 5,79 26,61 46,25 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) | —0,52 0,69 159,10 —0,76 0,451
(2) ki (+1kv vs 1kv) | —1,82 1,80 27,85 —1,01 0,321
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) | 0,37 0,97 159,10 0,38 0,703
Vakiotermi | 267,59 5,78 26,52 46,28 < 0,001
(b) Ajanjakso (2vs 1) | —0,33 0,48 160,10 —0,69 0,492
Ika (+1kv vs 1kv) | —1,63 1,73 23,94 —-0,94 0,355

3.1.3 Muuton loppu

Ajanjakson ja idn yhdysvaikutus tai ajanjakson ja idn padvaikutukset eivat olleet

merkitsevésti yhteydessd muuton lopun ajoitukseen. Samalle vastemuuttujalle so-



vitin lineaarisen sekamallin, jossa selittédvinéd tekijoind olivat vain ajanjakson ja
idn paavaikutukset, jolloin vastaavasti ika ei ollut merkitseva, mutta ajanjakso oli.
Monimutkaisemman mallin ajanjakson pédavaikutuksen parametriestimaatti ei ollut
merkitsevéd, mutta yksinkertaisemman mallin vastaava estimaatti oli hieman suurem-
pi, positiivinen ja merkitsevé (taulukko 3). TAmén perusteella muuton lopun ajoitus

oli kaksi péivad myohempi jalkimmaisella ajanjaksolla.

Taulukko 3: Parametriestimaatit (3), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet (t)
ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton loppua selitetdin
ajanjaksolla, idlla ja niiden yhdysvaikutuksella. Mallissa (a) oli mukana ajanjakson ja
ian yhdysvaikutus, ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja +1kv vanhoja lintuja.

Ensimmainen ajanjakso on 1 ja jalkimmaéinen on 2. Merkitsevd muuttuja on lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 283,65 5,63 25,85 51,29 < 0,001
Ajanjakso (2vs 1) | 1,24 1,01 162,30 1,22 0,223
(2) ki (f1kvvs 1kv) | —1,20 1,50 41,41 —0,80 0,431
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) | 1,44 143 162,30 1,01 0,316
Vakiotermi | 283,20 552 2563 51,34 < 0,001
(b) Ajanjakso (2 vs 1) | 196 0,72 163,30 274 0,007
Ikd (+1kv vs 1kv) | —0,47 1,32 25,04 —0,36 0,720

3.1.4 Muuton kesto

Mallin selittdviné tekijoiné olivat ajanjakso, iké ja niiden yhdysvaikutus. Ajanjakson
ja ian yhdysvaikutus tai idn paavaikutus eivét olleet merkitsevid muuton kestoon.
Samalle vastemuuttujalle sovitin lineaarisen sekamallin, jossa selittdvina tekijoiné
olivat vain ajanjakson ja idn padvaikutukset, jolloin vastaavasti ikd ei ollut merkit-
sevd, mutta ajanjakso oli. Monimutkaisemman mallin ajanjakson paavaikutuksen
parametriestimaatti ei ollut merkitsevé, mutta yksinkertaisemman mallin vastaava
estimaatti oli hieman suurempi, positiivinen ja merkitsevi (taulukko 4). Estimaatin

mukaan muuton kesto oli pidentynyt kolme paivaéd verrattuna ensimmaiseen jaksoon.
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Taulukko 4: Parametriestimaatit (), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet (t)
ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton kestoa selitetdan
ajanjaksolla, idlla ja niiden yhdysvaikutuksella. Mallissa (a) oli mukana ajanjakson ja
ian yhdysvaikutus, ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja +1kv vanhoja lintuja.

Ensimmainen ajanjakso on 1 ja jalkimmaéainen on 2. Merkitsevd muuttuja on lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 30,71 246 24,16 12,50 < 0,001
Ajanjakso (2vs 1) | 2,15 1,53 157,70 1,40 0,162
(2) Ika (+1kv vs 1kv) | —0,36 145 78,24 —0,25 0,804
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) | 1,09 2,16 157,70 0,51 0,614
Vakiotermi | 30,44 2,40 21,83 12,69 < 0,001
(b) Ajanjakso (2 vs 1) | 2,69 1,08 15870 2,50 0,014
Ika (+1kv vs 1kv) | 0,18 0,97 16,94 0,19 0,853

3.2 Lajiominaisuuksien vaikutus muuton ajoittumiseen
3.2.1 Muuton alku

Tutkin muuttokiyttaytymisen vaikutusta muuton alkuun lisidmalla tdman muuttujan
aikaisempaan malliin ja téten selittdvina tekijoina olivat ajanjakso, ikd, muuttokayt-
taytyminen ja naiden kaikki yhdysvaikutukset. Kolmen muuttujan yhdysvaikutus
ei ollut merkitsevi muuton alkuun (taulukko 5), joten tarkastelen vain yksinker-
taisemman mallin tuloksia (Zuur ym. 2009). Ajanjakson ja muuttokdyttdytymisen
yhdysvaikutus tai ajanjakson ja idn yhdysvaikutus tai ajanjakson paavaikutus eivét
olleet merkitsevié. Ian padvaikutus oli ldhes merkitsevd. Muuttokayttaytymisen paa-
vaikutus sekd idn ja muuttokayttaytymisen yhdysvaikutus olivat merkitsevié. Ian ja
muuttokdyttaytymisen yhdysvaikutuksen parametriestimaatti oli negatiivinen (tau-
lukko 5) ja sen estimaatin mukaan vanhojen pitkin matkan muuttajien muuton alku
oli aikaisemmin kuin muilla ryhmilla. Pienimmé&n neliGsumman estimaatin mukaan
vanhojen pitkdn matkan muuttajien muuton alku oli kahdeksan paivaa aikaisemmin
kuin nuorten, kun taas vanhojen lyhyen matkan muuttajien muuton alku oli kolme

péivad myohemmin kuin nuorten.
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Taulukko 5: Parametriestimaatit (), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton alkua selitetddn
ajanjaksolla, i4lla, muuttokiyttdytymiselld ja niiden yhdysvaikutuksilla. Mallissa (a) oli
mukana kolmen tekijan yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja +1kv
vanhoja lintuja. Ensimmaéiinen ajanjakso on 1 ja jalkimmainen on 2. L tarkoittaa lyhyen ja

P tarkoittaa pitkdn matkan muuttajia. Merkitsevat muuttujat ovat lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 269,13 3,44 26,93 78,13 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) 0,13 1,38 148,90 0,09 0,928
Ika (+1kv vs 1kv) | 344 1,64 32,03 2,10 0,043
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) | —0,35 1,95 148,90 —0,18 0,858
(a Muutto (P vs L) | —45,78 557 30,02 —822 < 0,001
Ajanjakso x muutto (2 P vs muut) | —3,98 2,71 14890 —147 0,144
Ik& x muutto (4+1kv P vs muut) | —12,59 3,09 49,11 —4,07 < 0,001

Ajanjakso x ikd x muutto
2,71 3,83 148,90 0,71 0,481

(2 +1kv P vs muut)
Vakiotermi | 269,31 3,44 26,65 78,38 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) | —0,23 1,29 149,90 —0,18 0,861
Ika (+1kv vs 1kv) 3,09 1,66 26,25 1,98 0,058
(b) Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 0,35 1,68 14990 0,21 0,834
Muutto (P vs L) | —46,45 549 28,27 —847 < 0,001
Ajanjakso x muutto (2 P vs muut) | —2,63 1,91 149,90 -1,37 0,172
Ikd x muutto (4+1kv P vs muut) | —11,24 243 1842 —4,63 < 0,001

Seuraavaksi mallinsin, onko sulkasadolla vaikutusta muuton alkuun. Ensimméisessé
mallissa olivat mukana ajanjakso, iké, sulkasato ja niiden kaikki yhdysvaikutukset.
Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitsevd muuton alkuun, joten tar-
kastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym. 2009). Ajanjakson ja
sulkasadon yhdysvaikutus tai ajanjakson ja i&n yhdysvaikutus tai ajanjakson paavai-
kutus eivit olleet merkitseva. Sulkasadon paédvaikutus oli ldhes merkitseva. Ién ja
sulkasadon yhdysvaikutus seké idn padavaikutus olivat merkitsevia. Ian ja sulkasadon
yhdysvaikutuksen parametriestimaatti oli positiivinen (taulukko 6) ja sen estimaatin
mukaan vanhojen pesimaalueella sulkivien muuton alku ei juuri eroa ja oli péivan
myOhemmin kuin nuorten, ja vanhojen talvehtimisalueella sulkivien muuton alku oli

11 péaivaa aikaisemmin kuin nuorten.
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Taulukko 6: Parametriestimaatit (), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton alkua selitetddn
ajanjaksolla, idlla, sulkasadolla (Ss) ja niiden yhdysvaikutuksilla. Mallissa (a) oli mukana
kolmen tekijidn yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja -+1kv vanhoja
lintuja. Ensimmainen ajanjakso on 1 ja jalkimmaéinen on 2. Talvi tarkoittaa talvehtimisalu-
eella sulkivia ja kesé tarkoittaa pesimépaikalla sulkivia lintuja. Merkitseviat muuttujat ovat

lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 223,10 15,54 2648 14,36 < 0,001
Ajanjakso (2vs 1) | —0,25 4,38 149,40 —0,06 0,955
Ika (+1kv vs 1kv) | —10,24 542 5293 —1,89 0,064
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) | —2,50 6,19 149,40 —-0,40 0,687
Ss (kesa vs talvi) | 33,90 16,45 26,08 2,06 0,050
Ajanjakso x Ss (2 kesd vs muut) | —0,71 4,55 149,40 -0,16 0,876
Ikd x Ss (+1kv kesd vs muut) | 10,81 5,68 50,08 1,90 0,063

a

Ajanjakso x ikd x Ss
3,08 6,43 149,40 0,48 0,633

(2 +1kv kesd vs muut)
Vakiotermi | 223,82 1547 26,00 1447 < 0,001
Ajanjakso (2vs 1) | —1,68 3,20 150,50 —0,52 0,601
Ika (+1kv vs 1kv) | —11,66 4,53 26,06 —258 0,016
(b) Ajanjakso x iké (2 +1kv vs muut) 0,35 1,68 150,50 0,21 0,834
Ss (kesd vs talvi) | 33,13 16,38 25,59 2,02 0,054
Ajanjakso x Ss (2 kesd vs muut) 0,83 3,21 150,50 0,26 0,796
Ika x Ss (+1kv kesd vs muut) | 12,34 4,68 23,17 2,64 0,015

Lopuksi mallinsin, onko poikueiden lukumaéaralla vaikutusta muuton alkuun. En-
simmaisessd mallissa olivat mukana ajanjakso, ikd, poikueiden lukuméaéra ja niiden
kaikki yhdysvaikutukset. Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitseva muu-
ton alkuun, joten tarkastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym.
2009). Ién ja poikueiden lukumééran yhdysvaikutus tai ajanjakson ja poikueiden
lukumadran yhdysvaikutus tai ajanjakson ja i&n yhdysvaikutus tai ién ja ajanjakson

paavaikutukset eiviit olleet merkitseviéd (taulukko 7).
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Taulukko 7: Parametriestimaatit (), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton alkua selitetddn
ajanjaksolla, idll4, pesyeiden lukumaaralld (yksi tai monta) ja niiden yhdysvaikutuksilla.
Mallissa (a) oli mukana kolmen tekijan yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa

nuoria ja +1kv vanhoja lintuja. Ensimmaéinen ajanjakso on 1 ja jalkimmainen on 2.

Muuttuja B S DF t P

Vakiotermi | 259,13 6,48 26,70 39,98 < 0,001
~130 131 151,30 —099 0,324
026 203 2681 013 0,899
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut 0,07 1,85 151,30 0,04 0,971

Ajanjakso (2 vs 1)
)
)
Pesye (kerran vs monta) | —22,68 12,33 25,87 —1,84 0,077
)
)

Ik& (+1kv vs 1lkv

(a)

Ajanjakso x pesye (2 kerran vs muut 2,10 3,04 151,30 0,69 0,492

Ikd x pesye (+1kv kerran vs muut =397 427 3786 —-0,93 0,358

Ajanjakso x ikd X pesye
1,53 4,30 151,30 0,36 0,722
(2 +1kv kerran vs muut)

Vakiotermi | 259,20 6,48 26,66 40,01 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1 —-144 124 152,30 -1,16 0,249
Ika (+1kv vs 1kv 0,12 2,00 24,74 0,06 0,954
(b) Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut 0,35 1,67 152,30 0,21 0,833
Pesye (kerran vs monta) | —23,06 12,28 2548 —1,88 0,072
2,86 2,14 152,30 1,33 0,184
-3,20 3,69 20,99 -0,87 0,396

Ajanjakso x pesye (2 kerran vs muut

)
)
)
)
)
)

Iké x pesye (+1kv kerran vs muut

3.2.2 Muuton puolivali

Tein samanlaiset analyysit kuin edelld, mutta vastemuuttujana oli muuton puolivéli.
Selittavina tekijoina olivat ajanjakso, ikd, muuttokayttédytyminen ja naiden kaikki
yhdysvaikutukset. Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitsevd muuton puo-
livéliin, joten tarkastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym. 2009).
Ajanjakson ja idn yhdysvaikutus tai ajanjakson ja idn padvaikutukset eivéit olleet
merkitsevia. [dn ja muuttokayttaytymisen yhdysvaikutus, ajanjakson ja muuttokayt-
taytymisen yhdysvaikutus sekd muuttokayttaytymisen paavaikutus olivat merkitsevia.
[dn ja muuttokayttaytymisen yhdysvaikutuksen merkitseva parametriestimaatti oli
negatiivinen (taulukko 8). Pienimmén neliGsumman estimaatin perusteella muuton
puolivili oli vanhoilla pitkdn matkan muuttajilla 10 péivaa aiemmin kuin nuorilla.
Péin vastoin vanhoilla lyhyen matkan muuttajilla muuton alun ajoitus oli kolme

paivad myohemmin nuorilla. Ajanjakson ja muuttokidyttaytymisen yhdysvaikutuk-
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sen merkitsevd parametriestimaatti oli negatiivinen (taulukko 8) tarkoittaen, etté
pitkdn matkan muuttajien muuton puolivili oli aikaistunut jalkimmaisella ajanjak-
solla kolmella paivélla. Pienimmaén neliosumman estimaatin mukaan lyhyen matkan
muuttajilla ajoituksen muutos oli painvastainen eli se oli jalkimmaisella ajanjaksolla

myohempi, mutta vain 0,5 paivéa.

Taulukko 8: Parametriestimaatit (), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet (t)
ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton puolivilid selitetdan
ajanjaksolla, 14114, muuttokdyttaytymiselld ja niiden yhdysvaikutuksilla. Mallissa (a) oli
mukana kolmen tekijin yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja +1kv
vanhoja lintuja. Ensimmainen ajanjakso on 1 ja jalkimmainen on 2. L tarkoittaa lyhyen ja

P tarkoittaa pitkdn matkan muuttajia. Merkitsevat muuttujat ovat lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P

Vakiotermi | 284,07 3,10 29,30 91,79 < 0,001
Ajanjakso (2vs 1) | 0,38 0,78 156,20 048 0,633
ki (+1lkv vs 1kv) | 242 170 26,50 1,43 0,165
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 0,18 1,11 156,20 0,16 0,875
(a) Muutto (P vs L) | —46,87 523 28,90 —896 < 0,001
Ajanjakso x muutto (2 P vs muut) | —345 154 156,20 —2,24 0,027
Ik& x muutto (+1kv P vs muut) | —12,44 298 30,32 —4,17 < 0,001

Ajanjakso x ikd X muutto

0,75 2,18 156,20 0,35 0,730
(2 +1kv P vs muut)

Vakiotermi | 284,12 3,09 29,18 91,91 < 0,001

Ajanjakso (2 vs 1) 0,28 0,72 157,20 0,38 0,704

ki (+1kv vs 1kv) | 2,32 1,67 2505 1,39 0,177

(b) Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 0,37 0,95 157,20 0,39 0,698
Muutto (P vs L) | 47,06 520 28,27 —9,05 < 0,001

Ajanjakso x muutto (2 P vs muut) | —3,07 1,09 15720 -2,83 0,005
Ikd x muutto (+1kv P vs muut) | —12,06 2,78 22,79 —435 < 0,001

Seuraavaksi mallinsin, onko sulkasadolla vaikutusta muuton puolivéliin. Ensimmaéises-
sé mallissa olivat mukana ajanjakso, iké, sulkasato ja niiden kaikki yhdysvaikutukset.
Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitsevd muuton puolivéliin, joten
tarkastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym. 2009). Ajanjakson
ja sulkasadon yhdysvaikutus tai ajanjakson ja idn yhdysvaikutus tai ajanjakson
paavaikutus eivét olleet merkitsevia. [an ja sulkasadon yhdysvaikutus, sulkasadon
paavaikutus seka idn padvaikutus olivat merkitsevié. Ian ja sulkasadon yhdysvaiku-

tuksen parametriestimaatti oli positiivinen (taulukko 9). Pienimmén nelidsumman
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estimaatin mukaan vanhojen pesiméaalueella sulkivien lajien muuton puolivéli ei juuri
eroa nuorista, kun taas vanhojen talvehtimisalueella sulkivien lajien muuton puolivéli

oli 13 péivaa aikaisemmin kuin nuorten.

Taulukko 9: Parametriestimaatit (/3), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton puolivélid
selitetdan ajanjaksolla, ialla, sulkasadolla (Ss) ja niiden yhdysvaikutuksilla. Mallissa (a)
oli mukana kolmen tekijan yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. lkv tarkoittaa nuoria ja
+1kv vanhoja lintuja. Ensimmaéinen ajanjakso on 1 ja jalkimmainen on 2. Talvi tarkoittaa
talvehtimisalueella sulkivia ja kesa tarkoittaa pesimépaikalla sulkivia lintuja. Merkitsevét

muuttujat ovat lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 234,80 15,14 25,63 15,51 < 0,001
Ajanjakso (2vs 1) | —1,25 254 156,30 —0,49 0,623
Ika (+1kv vs 1kv) | —13,71 5,02 3243 —2,73 0,010
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 1,50 3,09 156,30 0,42 0,677
Ss (keséa vs talvi) | 37,20 16,08 25,56 2,31 0,029
Ajanjakso x Ss (2 kesd vs muut) 0,79 2,64 156,30 0,30 0,765
Ika x Ss (+1kv kesd vs muut) | 13,38 531 31,72 2,52 0,017

a

Ajanjakso x ikd x Ss
122 373 156,30 —0,33 0,744
(2 +1kv kesd vs muut)

Vakiotermi | 234,52 15,11 2548 1552 < 0,001
Ajanjakso (2vs 1) | —0,69 1,86 157,30 —0,37 0,712
Tki (+1kv vs 1kv) | —13,14 4,71 2525 —2779 0,010
(b) Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 0,37 0,97 157,30 0,38 0,704
Ss (kesd vs talvi) | 37,50 16,05 2540 2,34 0,028
Ajanjakso x Ss (2 kesd vs muut) 0,18 1,86 157,30 0,10 0,923
Ikd x Ss (+1kv kesd vs muut) | 12,77 4,97 2440 2,57 0,017

Lopuksi mallinsin, onko poikueiden lukuméaralld vaikutusta muuton puolivéaliin. En-
simmaisessd mallissa olivat mukana ajanjakso, iké, poikueiden lukuméaéra ja niiden
kaikki yhdysvaikutukset. Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitseva muu-
ton puoliviliin, joten tarkastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym.

2009). Yksinkertaisessa mallissa mikdén muuttuja ei ollut merkitsevé (taulukko 10).
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Taulukko 10: Parametriestimaatit (), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet (t)
ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton puolivilid selitetaan
ajanjaksolla, idll4, pesyeiden lukumaaralld (yksi tai monta) ja niiden yhdysvaikutuksilla.
Mallissa (a) oli mukana kolmen tekijan yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa

nuoria ja +1kv vanhoja lintuja. Ensimmaéinen ajanjakso on 1 ja jalkimmainen on 2.

Muuttuja B S DF t P

Vakiotermi | 273,78 6,41 25,62 42,68 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1 -0,39 0,76 156,90 —-0,51 0,611
Ika (+1kv vs 1kv —-1,47 2,11 2557 —-0,70 0,491
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut 0,82 1,07 156,90 0,76 0,446
—22,50 12,35 25,56 —1,82 0,080
-0,71 1,76 156,90 —-0,41 0,686
—-0,99 4,18 28,65 —0,24 0,815

(a)

Pesye (kerran vs monta
Ajanjakso x pesye (2 kerran vs muut

)
)
)
)
)
)

Ikd x pesye (+1kv kerran vs muut

Ajanjakso x ikd X pesye
—-241 249 156,90 -0,97 0,333
(2 +1kv kerran vs muut)

Vakiotermi | 273,66 6,41 25,60 42,67 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1 -0,16 0,72 157,90 -0,23 0,822
Ika (+1kv vs 1kv —1,25 210 2496 —-0,60 0,557
(b) Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut 0,37 0,97 157,90 0,38 0,702
Pesye (kerran vs monta) | —21,90 12,34 2541 —1,78 0,088
—-1,92 1,24 15790 -—-1,55 0,124
-2,19 399 2380 —0,55 0,588

Ajanjakso x pesye (2 kerran vs muut

)
)
)
)
)
)

Iké x pesye (+1kv kerran vs muut

3.2.3 Muuton loppu

Tein samanlaiset analyysit kuin edelld, mutta vastemuuttujana oli muuton loppu.
Selittavina tekijoina olivat ajanjakso, ikd, muuttokdyttiytyminen ja ndiden kaik-
ki yhdysvaikutukset. Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitseva muu-
ton loppuun, joten tarkastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym.
2009). Ajanjakson ja idn yhdysvaikutus tai idn paavaikutus eivéit olleet merkitsevia.
[dn ja muuttomatkan yhdysvaikutus, ajanjakson ja muuttomatkan yhdysvaikutus,
ajanjakson paavaikutus ja muuttomatkan pédvaikutus olivat merkitsevia. Ian ja
muuttokiyttdytymisen yhdysvaikutuksen merkitseva parametriestimaatti oli nega-
tiivinen (taulukko 11) ja sen perusteella muuton lopun ajoitus oli vanhoilla pitkin
matkan muuttajilla seitseméan paivad aiemmin kuin nuorilla. Pain vastoin vanhoilla
lyhyen matkan muuttajilla muuton loppu oli, pienimmaéan neliGsumman estimaatin

mukaan, kolme péivad myohemmin kuin nuorilla. Ajanjakson ja muuttokdyttaytymi-
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sen yhdysvaikutuksen merkitsevd parametriestimaatti oli negatiivinen (taulukko 11),
jonka perusteella jalkimmaisen ajanjakson ajoitus oli pitkédn matkan muuttajilla
aikaistunut. Pienimmén neliosumman estimaatin mukaan ajoitus oli pitkédn matkan
muuttajilla aikaistunut kolmella paivélla, ja pédin vastoin lyhyen matkan muuttajilla

se oli viiviastynyt neljalla paivalla.

Taulukko 11: Parametriestimaatit (/3), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton loppua selitetdin
ajanjaksolla, 14114, muuttokdyttaytymiselld ja niiden yhdysvaikutuksilla. Mallissa (a) oli
mukana kolmen tekijin yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja +1kv
vanhoja lintuja. Ensimmainen ajanjakso on 1 ja jalkimmainen on 2. L tarkoittaa lyhyen ja

P tarkoittaa pitkdn matkan muuttajia. Merkitsevat muuttujat ovat lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P

Vakiotermi | 298,94 3,30 26,13 90,58 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) | 285 1,11 161,20 256 0,011
ki (+lkv vs 1kv) | 1,60 147 41,02 1,09 0,282
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 1,88 1,58 161,20 1,19 0,236
(a) Muutto (P vs L) | —6,21 2,19 161,20 —2,84 0,005
Ajanjakso x muutto (2 P vs muut) | —8,26 2,73 5645 —3,03 0,004
Ik& x muutto (+1kv P vs muut) | —1,66 3,09 161,20 -0,54 0,592

Ajanjakso x ikd X muutto

2,71 3,83 14890 0,71 0,481
(2 +1kv P vs muut)

Vakiotermi | 298,83 3,29 2593 90,72 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) 3,07 1,04 162,20 2,96 0,004
ki (+1kv vs 1kv) | 1,82 142 3539 1,28 0,207
(b) Ajanjakso x ikii (2 +1kv vs muut) | 144 135 16220 1,07 0,287
Muutto (P vs L) | —7,04 154 162,20 —4,56 < 0,001
Ajanjakso x muutto (2 P vs muut) | —9,09 225 27,28 —4,05 < 0,001
Ikd x muutto (+1kv P vs muut) | —11,24 243 1842 —4,63 < 0,001

Seuraavaksi mallinsin, onko sulkasadolla vaikutusta muuton loppuun. Ensimmaéisessé,
mallissa olivat mukana ajanjakso, iké, sulkasato ja niiden kaikki yhdysvaikutuk-
set. Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitsevd muuton loppuun, joten
tarkastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym. 2009). Ajanjakson
ja sulkasadon yhdysvaikutus tai ajanjakson ja idn yhdysvaikutus tai ajanjakson
paavaikutus eivét olleet merkitsevia. [an ja sulkasadon yhdysvaikutus, sulkasadon
paavaikutus seka idn padvaikutus olivat merkitsevié. Ian ja sulkasadon yhdysvaiku-

tuksen parametriestimaatti oli positiivinen (taulukko 12). Pienimmén nelidsumman
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estimaatin perusteella vanhojen pesiméalueella sulkivien muuton lopun ajoitus oli
myohemmin kuin nuorten, mutta ero oli vain paivan. Sen sijaan talvehtimisalueel-
la sulkivien muuton lopun ajoituksen ero ikdluokkien vélilla oli padinvastainen eli

vanhojen muuton loppu oli 13 péivaé aikaisemmin kuin nuorten.

Taulukko 12: Parametriestimaatit (/3), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton loppua selitetdin
ajanjaksolla, i4lla, sulkasadolla (Ss) ja niiden yhdysvaikutuksilla. Mallissa (a) oli mukana
kolmen tekijan yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja +1kv vanhoja
lintuja. Ensimmaéinen ajanjakso on 1 ja jalkimmaéinen on 2. Talvi tarkoittaa talvehtimisalu-
eella sulkivia ja kesé tarkoittaa pesimépaikalla sulkivia lintuja. Merkitseviat muuttujat ovat

lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P

Vakiotermi | 249,03 13,83 25,73 18,01 < 0,001

Ajanjakso (2vs 1) | —2,75 3,71 162,40 —0,74 0,461
Ikd (4+1kv vs 1kv) | —17,09 4,36 85,32 —3,92 < 0,001

Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 7,25 5,26 162,40 1,38 0,170

Ss (kesa vs talvi) | 39,25 14,70 25,70 2,67 0,013

Ajanjakso x Ss (2 kesd vs muut) 4,31 3,86 162,40 1,12 0,266
Ikd x Ss (+1kv kesd vs muut) | 17,76 4,56 81,29 3,90 < 0,001

a

Ajanjakso x ikd x Ss
—6,27 547 162,40 —-1,15 0,253

(2 +1kv kesd vs muut)
Vakiotermi | 247,57 13,77 25,30 17,98 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) 0,15 2,73 163,40 0,06 0,955
Ika (+1kv vs 1kv) | —14,18 3,55 43,24 —4,00 < 0,001
(b) Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 1,44 1,43 163,40 1,01 0,315
Ss (kesa vs talvi) | 40,82 14,64 2526 2,79 0,010
Ajanjakso x Ss (2 kesd vs muut) 1,18 2,74 163,40 0,43 0,668
Ika x Ss (+1kv kesd vs muut) | 14,63 3,65 38,12 4,01 < 0,001

Lopuksi mallinsin, onko poikueiden lukumaéaralla vaikutusta muuton loppuun. En-
simmaisessd mallissa olivat mukana ajanjakso, iké, poikueiden lukumééra ja niiden
kaikki yhdysvaikutukset. Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitseva muu-
ton loppuun, joten tarkastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym.
2009). Ian ja poikueiden lukuméérian yhdysvaikutus tai ajanjakson ja idn yhdys-
vaikutus tai ién, poikueiden lukumaéréin ja ajanjakson paavaikutukset eivat olleet
merkitsevid. Ajanjakson ja poikueiden lukumé&aran yhdysvaikutus oli merkitseva.

Ajanjakson ja poikueiden lukumééran yhdysvaikutuksen parametriestimaatti oli ne-
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gatiivinen (taulukko 13). Pienimmé&n neliGsumman estimaatin mukaan muuton lopun
ajoitus oli jalkimmaisella ajanjaksolla kerran pesivilla linnuilla kaksi paivaé aikaisem-
min. Useamman kuin kerran pesivilla lajeilla muuton lopun ajoitus oli jalkimaisell&

ajanjaksolla pain vastoin kolme péivad myohemmin.

Taulukko 13: Parametriestimaatit (/3), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton loppua selitetdén
ajanjaksolla, iilla, pesyeiden lukumaédralla (yksi tai monta) ja niiden yhdysvaikutuksilla.
Mallissa (a) oli mukana kolmen tekijan yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria
ja +1kv vanhoja lintuja. Ensimméinen ajanjakso on 1 ja jalkimmaéainen on 2. Merkitseva

muuttuja on lihavoitu.

Muuttuja B S DF t
Vakiotermi | 290,09 590 24,83 49,15 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) 1,93 1,11 159,70 1,74 0,084
Ika (+1kv vs 1kv) | —0,01 1,64 36,32 0,00 0,998
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 1,68 1,57 159,70 1,07 0,287
(2) Pesye (kerran vs monta) | —23,16 11,44 2542 —202 0,054
Ajanjakso x pesye (2 kerran vs muut) | —3,73 2,58 159,70 —144 0,151
Ikd x pesye (+1kv kerran vs muut) | —4,69 3,47 51,72 —1,35 0,182
Ajanjakso x ikd x pesye
—-1,28 3,66 159,70 —0,35 0,730
(2 +1kv kerran vs muut)
Vakiotermi | 290,11 588 25,00 4931 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) 2,05 1,056 161,50 1,95 0,053
Ik& (+1kv vs 1kv) | 0,11 1,60 33,27 0,07 0,947
(b) Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) 1,44 141 161,50 1,02 0,308
Pesye (kerran vs monta) | —22,78 11,35 25,13 —2,01 0,056
Ajanjakso x pesye (2 kerran vs muut) | —4,37 1,82 161,50 —241 0,017
Ik& x pesye (+1kv kerran vs muut) | —5,33 2,95 2790 —1.81 0,081

3.2.4 Muuton kesto

Tein samanlaiset analyysit kuin edelld, mutta vastemuuttujana oli muuton kesto.
Selittaviné tekijoiné olivat ajanjakso, ikd, muuttomatka ja néiden kaikki yhdysvai-
kutukset. Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitsevd muuton kestoon,
joten tarkastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym. 2009). Ién ja
muuttokayttaytymisen yhdysvaikutus tai ajanjakson ja muuttokayttiytymisen yhdys-
vaikutus tai ajanjakson ja idn yhdysvaikutus tai muuttomatkan ja idn paavaikutukset

(taulukko 14) eivét olleet merkitsevid. Ajanjakson paavaikutus oli merkitseva, ja
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muuton kesto jalkimmaéiselld ajanjaksolla oli kolme péivaé pidempi.

Taulukko 14: Parametriestimaatit (/3), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton kestoa selitetdén
ajanjaksolla, i4lla, muuttokiyttédytymiselld ja niiden yhdysvaikutuksilla. Mallissa (a) oli
mukana kolmen tekijan yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja +1kv
vanhoja lintuja. Ensimmaé&inen ajanjakso on 1 ja jalkimméainen on 2. L tarkoittaa lyhyen ja

P tarkoittaa pitkén matkan muuttajia. Merkitsevd muuttuja on lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 29,77 2,99 26,72 995 < 0,001
Ajanjakso (2vs 1) | 2,73 1,75 179,20 1,56 0,121
k& (+1kv vs 1kv) | —1,40 1,75 179,20 —0,80 0,424
Ajanjakso x iki (2 +1kv vs muut) | 2,23 247 17920 090 0,369
Muutto (P vs L) | 2,92 5,05 3349 0,58 0,567
Ajanjakso x muutto (2 P vs muut) | —2,23 3,43 179,20 —0,65 0,520
)| 3,76 343 17920 1,10 0270

Ik, x muutto (+1kv P vs muut

Ajanjakso x ikd x muutto
—-4.37 485 179,20 -0,90 0,370
(2 +1kv P vs muut)

Vakiotermi | 29,49 298 26,12 9,91 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) | 3,29 1,63 180,20 2,02 0,045
Ika (+1kv vs 1kv) | —=0,83 1,63 180,20 —-0,51 0,609
(b)  Ajanjakso x ikéd (2 +1kv vs muut) | 1,09 2,12 180,20 0,51 0,608
Muutto (P vs L) | 4,01 490 29,78 0,82 0,420
Ajanjakso x muutto (2 P vs muut) | —4,41 2,42 180,20 —-1,82 0,071
) | 1,57 242 180,20 0,65 0,517

Ik& x muutto (+1kv P vs muut

Seuraavaksi mallinsin, onko sulkasadolla vaikutusta muuton kestoon. Ensimmaéisessé
mallissa olivat mukana ajanjakso, iké, sulkasato ja niiden kaikki yhdysvaikutukset.
Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitsevd muuton kestoon, joten tar-
kastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym. 2009). Yksinkertaisessa

mallissa mikddn muuttuja ei ollut merkitsevé (taulukko 15).
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Taulukko 15: Parametriestimaatit (3), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton kestoa selitetdin
ajanjaksolla, idlla, sulkasadolla (Ss) ja niiden yhdysvaikutuksilla. Mallissa (a) oli mukana
kolmen tekijidn yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria ja -+1kv vanhoja
lintuja. Ensimmainen ajanjakso on 1 ja jalkimmaéinen on 2. Talvi tarkoittaa talvehtimisalu-

eella sulkivia ja kesé tarkoittaa pesimépaikalla sulkivia lintuja.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 26,88 7.26 3946 3,70 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) | —2,50 5,63 155,30 —0,44 0,658
Ika (+1kv vs 1kv) | —6,73 547 139,20 —1,23 0,220
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) | 9,75 7,97 15530 1,22 0,223
Ss (kesi vs talvi) | 4,47 7,61 38,32 059 0,561
Ajanjakso x Ss (2 kesd vs muut) | 5,02 5,85 155,30 0,86 0,392
Ikd x Ss (+1kv kesd vs muut) | 6,86 5,67 133,50 1,21 0,229

a

Ajanjakso x ikd x Ss
-9,35 8,28 155,30 —1,13 0,261

(2 +1kv kesd vs muut)
Vakiotermi | 24,72 7,00 34,24 3,93 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) | 1,83 4,13 156,30 044 0,660
Ika (+1kv vs 1kv) | —2,40 3,90 58,21 —0,62 0,540
(b) Ajanjakso x ikéd (2 +1kv vs muut) | 1,09 2,17 156,30 0,50 0,615
Ss (kesi vs talvi) | 6,80 7,33 32,96 093 0,350
Ajanjakso x Ss (2 kesd vs muut) | 0,35 4,14 156,30 0,08 0,934
Ikd x Ss (+1kv kesd vs muut) | 2,19 3,88 45,63 0,56 0,576

Lopuksi mallinsin, onko poikueiden lukumaéarilla vaikutusta muuton kestoon. En-
simmaisessd mallissa olivat mukana ajanjakso, iké, poikueiden lukumééra ja niiden
kaikki yhdysvaikutukset. Kolmen muuttujan yhdysvaikutus ei ollut merkitseva muu-
ton kestoon, joten tarkastelen vain yksinkertaisemman mallin tuloksia (Zuur ym.
2009). Ian ja poikueiden lukuméérin yhdysvaikutus tai ajanjakson ja idn yhdys-
vaikutus tai poikueiden lukumééran, idn ja ajanjakson padvaikutukset eivéit olleet
merkitsevid. Ajanjakson ja poikueiden lukumé&aran yhdysvaikutus oli merkitseva.
Ajanjakson ja poikueiden lukuméérén yhdysvaikutuksen parametriestimaatti oli
negatiivinen (taulukko 16). Pienimmén nelidsumman estimaatin mukaan kerran pesi-
villd lajeilla muuttokausi oli lyhentynyt kolme péivéaé ja useamman kerran pesivilla
lajeilla muuttokausi oli pidentynyt nelja péaivaa ensimmaisesta jaksosta jalkimmaiseen

jaksoon.
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Taulukko 16: Parametriestimaatit (3), keskivirheet (S), vapausasteet (DF), t-testisuureet
(t) ja p-arvot (P) kahdelle lineaariselle sekamallille (a ja b), jossa muuton kestoa selitetdin
ajanjaksolla, idll4, pesyeiden lukumaaralld (yksi tai monta) ja niiden yhdysvaikutuksilla.
Mallissa (a) oli mukana kolmen tekijan yhdysvaikutus ja mallissa (b) ei. 1kv tarkoittaa nuoria
ja +1kv vanhoja lintuja. Ensimmé&inen ajanjakso on 1 ja jalkimmaéinen on 2. Merkitseva

muuttuja on lihavoitu.

Muuttuja B S DF t P
Vakiotermi | 31,18 2,83 25,97 11,02 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) | 3,23 1,65 179,30 1,95 0,052
Ik& (+1kv vs 1kv) | —=0,41 1,65 179,30 —-0,25 0,805
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) | 1,61 2,34 179,30 0,69 0,490
(2) Pesye (kerran vs monta) | —0,63 544 3512 —0,12 0,909
Ajanjakso x pesye (2 kerran vs muut) | —5,83 3,84 179,30 —1,52 0,131
Ik& x pesye (+1kv kerran vs muut) | —0,09 3,84 179,30 —0,02 0,981
Ajanjakso x ikd x pesye
—281 5,43 179,30 —0,52 0,605
(2 +1kv kerran vs muut)
Vakiotermi | 31,05 2,82 2555 11,02 < 0,001
Ajanjakso (2 vs 1) | 349 1,57 180,30 222 0,028
Ika (+1kv vs 1kv) | —=0,15 1,57 180,30 —0,09 0,925
(b) Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) | 1,09 2,10 180,30 0,52 0,604
Pesye (kerran vs monta) | 0,08 5,26 30,92 0,01 0,989
Ajanjakso x pesye (2 kerran vs muut) | —7,23 2,71 180,30 —2,67 0,008
Ikd x pesye (+1kv kerran vs muut) | —1,50 2,71 180,30 —0,55 0,581

Yhteenvetona voi todeta, ettd mallit, jotka selittivit muuton ajoittumista ilman
mitddn lajiominaisuutta, eiviat padosin antaneet merkitsevia tuloksia eli ajanjakson ja
ian yhdysvaikutus seké ian paavaikutus ei ollut milldan vastemuuttujalla merkitseva.
Lajiominaisuusmalleissa sen sijaan ajanjakson ja sulkasadon yhdysvaikutus, pesyeen
paavaikutus seka idn ja pesyeen yhdysvaikutus ei ollut millddn vastemuuttujalla
merkitsevi. Yksinkertaisempien mallien parametriestimaattien tulokset on koottu

taulukkoon 17.
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Taulukko 17: Mallien tulokset koottuna. Lajiominaisuustuloksista on esitetty yksinkertai-
sempien mallien tulokset. Ei-merkitsevat tulokset on lyhennetty em ja etumerkeilld on
kuvattu merkitsevien parametriestimaattien suuntaa ja voimakkuutta. Positiivinen etu-
merkki tarkoittaa sitd, ettd yhteys on positiivinen, esimerkiksi ajoitus on myohé&isempi
jalkimmaiselld ajanjaksolla kuin ensimmaéiselld sellaisella. Negatiivinen etumerkki puo-
lestaan tarkoittaa negatiivista yhteyttd (esimerkiksi aikaistunut ajoitus). Ensimméinen
ajanjakso on 1 ja jalkimmédinen on 2. +1kv tarkoittaa vanhoja ja 1kv nuoria lintuja, P
tarkoittaa pitkdn matkan muuttajia ja L lyhyen matkanmuuttajia, kerran tarkoittaa kerran
pesivid ja monta tarkoittaa useamman kerran pesivid lintuja, Ss tarkoittaa sulkasatoa, kesa

tarkoittaa pesiméalueella sulkivia ja talvi tarkoittaa pesiméaalueella sulkivia lintuja.

Muuttuja | Alku Puolivili Loppu Kesto
Ajanjakso (2 vs 1) em em + +
Ikd (+1kv vs 1kv) | em em em em
Ajanjakso x ikd (2 +1kv vs muut) em em em em
Muutto (P vs L) | —— - —— - —— em
Ajanjakso x muutto (2 P vs muut) em —— - —— em
Ikd x muutto (+1kv P vs muut) | — — — - —— - —— em
Ss (kesd vs talvi) | em + ++ em
Ajanjakso x Ss (2 kesd vs muut) em em em em
Ikd x Ss (+1kv kesd vs muut) | ++ ++ +++ em
Pesye (kerran vs monta) em em em em
Ajanjakso x pesye (2 kerran vs muut) em em — ——
Ikd x pesye (+1kv vs muut) | em em em em

4 Pohdinta

4.1 Yleismuutokset ja ian vaikutus

Muuton loppu oli viivastynyt sekd muuton kesto oli pidentynyt. Tutkielman innoitta-
vaan paakysymykseen — vaikuttaako linnun ikd syysmuuton ajoittumisen muutoksiin
— vastaus nailla menetelmilld on se, ettéd ikd ei ole merkitseva tekija: Molempien

ikdluokkien, nuorten ja vanhojen, syysmuuton ajoitus muuttui samalla tavalla.
Ensimmainen tutkimuskysymys koski lajien pitkdaikaisia muutoksia muuton ajoit-

tumisessa. Hypoteesina oli se, ettéd aikaistunut keviatmuutto (Lehikoinen ym. 2004)

on aikaistanut syysmuuttoa. Ajanjakson péavaikutus ei ollut merkitsevd muuton
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alkuun ja puoliviliin. Sen sijaan merkitseva ero oli jalkimmaéisen ajanjakson muu-
ton lopun ajoituksessa, silla se oli kaksi paivdd myohemmin kuin ensimmaisessa
ajanjaksossa. Tama voinee selittyé silla, ettd aineiston jalkimmaiselld ajanjaksol-
la erottuu loppusyksyn viivyttelijét, joita lienee enemmaén ilmaston lampenemisen
vuoksi. Etela-Suomen termiset syksyt ovat viivistyneet, ja termisten talvien on mal-
linnettu lyhenevén ldhivuosikymmenind kymmenen péivaéa (Ruosteenoja ym. 2020).
Jalkimméisen ajanjakson muuton kesto, siis lopun ja alun erotus, oli kolme péai-
vaa pidempi. Vastaava tulos on saatu pohjoisamerikkalaisilla varpuslinnuilla, joilla
syysmuuton kesto (90:nnen ja 10:nnen persentiilin erotus) kasvoi vuosien 1961-2006
valilld kolme péivad (Van Buskirk ym. 2009). Muutoksen suunta kestossa on siis
sama kuin muuton lopussa. Ero on merkitsevid, mutta samalla pieni. Tamaé ja se,
ettd muuton alun ja puolivilin tulokset eivit olleet merkitsevia johtunee siité, etta
mallissa on mukana eri tavalla kiyttaytyvia lajeja, jolloin muutoksien pitéisi olla

saman suuntaisia ja suuria, ettd ajanjakson vaikutus erottuisi.

Toinen tutkimuskysymys koski ajoituksen muutoksien mahdollisia eroja eri ikéa-
luokkien vililld. Ién ja ajanjakson yhdysvaikutus ei ollut merkitsevd muuton alkuun,
puolivéliin, loppuun tai kestoon eli hypoteesi siitd, ettd muuttoaan viivastyttineilla
lajeilla nuoret linnut viivastyttaisivat muuttoaan enemmaén laajemman nuoruussalko-

sadon takia (Kiat ym. 2019), voi hylata.

Lintujen syysmuuton ajoittuminen ja sen muutokset ovat monimutkaista. Kuvaavaa
on se, etta Fair Islen lintuaseman vuosien 19552014 kevit- ja syysmuuttajille oli
maéadritelty kymmenen tunnuslukua, jotka olivat ensimmainen havainto, 5., 10., 25.,
50., 75., 90. ja 95. persentiili sekél viimeinen havainto (Miles ym. 2017). Toisin kuin
tassa tutkielmassa, syysmuuton muutoksia oli tarkasteltu laji- ja vuositasolla. Joka
tapauksessa havaittiin, ettd Fair Islen kevat- ja syysmuuton tunnusluvut eivit kauden
sisalla olleet johdonmukaisia tai korreloineet keskenéén. Eli tarkastelemalla esimer-
kiksi vain yhtd tunnuslukua, kuten muuton puolivilia, lajin muuton ajoittumista ei

olisi voinut taysin hahmottaa.
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4.2 Lajikohtaisten ominaisuuksien vaikutukset

Pitkdn matkan muuttajat olivat aikaistaneet ja lyhyen matkan muuttajat olivat
viivastyttidneet muuton puolivélin ja lopun ajoitustaan. Kerran pesivilla lajeilla muu-
ton loppu oli aikaistunut ja monta kertaa pesivilla se oli viivastynyt. Liséksi kerran
pesivilla lajeilla muuttokausi oli lyhentynyt ja useamman kerran pesivilla lajeilla

muuttokausi oli pidentynyt ensimmaisesta jaksosta jalkimmaéiseen jaksoon.

Kolmas tutkimuskysymys ja sen mallinnus koski lajikohtaisten ominaisuuksien vai-
kutuksia muuton ajoittumisen muutoksiin. Merkitsevit tulokset voi jakaa kahteen
ryhméén eli sellaisiin, joissa oli tapahtunut ajallinen muutos, jolloin lajiominaisuu-
della oli merkitseva yhdysvaikutus ajanjakson kanssa, tai sitten lajiominaisuudella
oli merkitseva yhdysvaikutus idn kanssa. Ensiksi mainituista tuloksista voi tulkita,
ettd muuttuneet ilmasto-olosuhteet ovat vaikuttaneet muuton ajoitukseen, ja etta
jalkimmaiset merkitsevat tulokset johtuvat eroista liittyen esimerkiksi ikéluokkien

eri sulkasatostrategioihin.

4.2.1 Muutokset ajanjaksojen valilla

Hypoteesina oli se, ettd syysmuutto on aikaistunut pitkén matkan muuttajilla, kerran
pesivilla ja talvehtimisalueella sulkivilla linnuilla, kuten aikaisemmissa tutkimuk-
sissa on havaittu (Jenni & Kéry 2003; Meller ym. 2013). Toisaalta hypoteesina
oli se, ettd lyhyen matkan muuttajat, useamman kerran pesivit ja pesiméalueel-
la sulkivat ovat viivastyttdneet muuttoaan (Jenni & Kéry 2003; Meller ym. 2013).
Ajanjakson ja muuttokdyttdytymisen yhdysvaikutus oli merkitsevd muuton puoli-
valiin ja loppuun. Pitkdn matkan muuttajat olivat aikaistaneet ja lyhyen matkan
muuttajat olivat viivistyttaneet ajoitustaan jalkimmaiselld ajanjaksolla. Tulos on
johdonmukainen odotusten kanssa, silld sama trendi on havaittu pohjoisamerikkalai-
silla varpuslinnuilla vuosien 1961-2006 vélilla (Van Buskirk ym. 2009) ja Sveitsissi
vuosien 1958-1999 vélilla (Jenni & Kéry 2003). Oletuksena on se, etté pitkidn matkan
muuttajat ovat aikaistuneen keviatmuuton myd6té aikaistaneet myos syysmuuttoaan
ja Eurooppa—Afrikka-muuttajat ovat saattaneet hyotyéa siitd, ettd ne voivat saapua
Saharan eteldpuolisille talvehtimisalueille ennen sadekauden loppua (Newton 2024).

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd lyhyen matkan muuttajat reagoivat
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vahvemmin sddmuutoksiin (Lehikoinen ym. 2004), ja pitkin matkan muuttajien sano-
taan olevan vihemman alttiita muuttamaan ajoitustaan, koska niillda on vahvemmat
sisdiset mekanismit hallitsemassa ajoitusta kuin lyhyen matkan muuttajilla (Akesson
& Helm 2020). Merkitsevissd muuton puolivélin ja lopun estimaateissa ei tosin ollut

havaittavissa, ettd jompikumpi muuttokiyttaytyminen olisi muuttunut vahvemmin.

Ajanjakson ja pesyeiden lukumaééran yhdysvaikutus oli merkitsevd muuton loppuun
ja kestoon. Muuton loppu oli jalkimmaisella ajanjaksolla kerran pesivilla linnuilla
kaksi paivaa aikaisemmin. Monta kertaa pesivilla linnuilla se oli jalkimmaisella ajan-
jaksolla péin vastoin kolme paivad myohemmin. Muuton kestossa oli samansuuntaiset
tulokset, silla kerran pesivilla lajeilla muuttokausi oli lyhentynyt kolme péaivaa ja
useamman kerran pesivilla lajeilla muuttokausi oli pidentynyt neljd paivda ensimmai-
sesta jaksosta jalkimmaiseen jaksoon. Linnut, joilla on useampi pesye kesdn aikana,
ovat voineet yrittda entistd enemmén pesintéja lampenevin ilmaston takia, mika
viiviistyttdd syysmuuton ajoitusta (Bojarinova ym. 2002; Meller ym. 2013; Newton
2024). Eli jos pesintéd epdonnistuu, niin voidaan entistd myohemmin yrittda uudes-
taan pesintdd (Halupka ym. 2008). Pohjoisamerikkalaisessa tutkimuksessa sen sijaan
pesintdjen lukumééré ei ollut merkitseva (Van Buskirk ym. 2009), mutta sveitsilai-
sen aineiston tuloksissa havaittiin samansuuntainen muutos kuin téassa tutkielmassa

(Jenni & Kéry 2003).

4.2.2 Ikaluokkien erot

Lajiominaisuusmalleissa idlla oli merkitseva yhdysvaikutus sulkasadon ja muutto-
kiyttaytymisen kanssa, kun tarkasteltiin muuton alkua, puolivilid ja loppua. I&n
ja pesyeiden lukuméérin yhdysvaikutukset sen sijaan eivét ollut merkitsevia, mil-
ldan vastemuuttujalla. Pesiméalueella sulkivien vanhojen lintujen ajoitus muuton
alulle, puolivilille ja lopulle oli vain vihén myShemmin kuin nuorilla, noin p&ivén.
Sen sijaan talvehtimisalueella sulkivilla linnuilla on néhtévissa selkeé ero, silla van-
hojen lintujen ajoitus oli 11-13 péivda aiemmin kuin nuorien. Tama tulos olikin
odotettu, koska vanhat linnut sulkivat vasta talvehtimisalueella ja voivat aloittaa
muuttonsa ennen nuoria, heti kun poikaset ovat itsendistyneet (Kiat & Izhaki 2016).
Israelilaisessa tutkimuksessa tarkasteltiin 23 varpuslintua, ja kaikilla talvehtimisa-

lueella sulkivilla linnuilla aikuiset muuttivat ennen nuoria, mutta pesimaalueella
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sulkivilla lajeilla havaittiin myds, ettd nuoret muuttavat ennen vanhoja lintuja (Kiat

& Izhaki 2016). Tama selittanee, miksi ikdluokkien ajoitusten vélilld on niin suuri ero.

Muuttokayttaytymisen erot ikaluokkien valilla muuton alussa, puolivalissad seké
lopussa olivat merkitsevia ja noudattivat kaikki samaa trendia. Kaikilla muuton
ajoittumisen tunnusluvuilla vanhojen pitkdn matkan muuttajien ajoitus oli noin
viikkoa ennen nuoria ja péin vastoin vanhojen lyhyen matkan muuttajien ajoitus oli
noin kolme paivaa nuoria lintuja mychemmin. Muuttomatka ja sulkasatostrategia
korreloivat vahvasti, silla aineiston kaikki talvehtimisalueella sulkivat lajit ovat myos
pitkdn matkan muuttajia (ks. liite 4). Liséksi kaikki lyhyen matkan muuttajat sul-
kivat pesiméaalueella. Kuitenkin siis osalla pesiméaalueilla sulkivilla pitkdn matkan
muuttajilla vanhat linnut muuttivat ensin nuoria lintuja. Ikdluokkien erot muuton

ajoittumisessa ovat selkedmpi pitkéin matkan muuttajilla.

4.3 Virhelahteet

Analyyseissa ei huomioitu sité, ettd pesinnén ajoitus vaihtelee vuosien vililla (Lehi-
koinen ym. 2021), eikd vuosien vilista sulkasadon ajoituksen vaihtelua, miké yleisesti
ottaen vaihtelee enemmén kuin pesinnén ajoitus (Newton 2009). Tamé ainakin voi
hankaloittaa ajanjakson ja sulkasadon yhdysvaikutuksen erottumista, ja se ei ollut-
kaan merkitsevd millddn vastemuuttujilla. Suomen pesékorttiaineistoa (Lehikoinen
ym. 2021) olisi tdten voitu hyodyntda analyyseissa tai toisaalta sddolosuhteet oli-
si voitu lisaté selittaviksi tekijaksi, kuten joissain muissa tutkimuksissa on tehty

(Lehikoinen ym. 2004).

4.4 Johtopaatokset

Lintujen syysmuuton ajoituksen muutoksissa havaittiin seké aikaistumista etta vii-
vastymista. Taten muuttomatkan pituus ja sulkasatostrategia on syyta huomioida,
kun muutoksia tutkitaan. [lmastomallinnusten perusteella, Pohjois-Euroopan l&mpo-
tilojen ennustetaan edelleen kasvavan ldhivuosikymmenind (Ruosteenoja ym. 2020).
Syysmuuton ajoituksen muutoksilla voi olla vaikutusta lajien elossasiilyvyyteen ja
talvehtimiseen. Esimerkiksi rytikerttusen (Acrocephalus scirpaceus) pesimékausi on

pidentynyt, ja sen pesimémenestys on kasvanut (Halupka ym. 2021). Linnustonseu-
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rantaa on siis syyta jatkaa tulevaisuudessakin, mik& mahdollistaa tutkimaan lintujen

sopeutumia ilmastonmuutokseen seké niiden yhteytta lintujen kannanmuutoksiin.
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Liitteet

Liite 1. Kolmen lintuaseman otoskoko eri ikdluokille ja ajanjaksoille. 1kv 1 -sarakkeessa on
nuoret linnut ensimmaisessa ajanjaksossa ja 1kv 2 -sarakkeessa on nuoret linnut toisessa
ajanjaksossa. +1kv 1 -sarakkeessa on vanhat linnut ensimméisessé ajanjaksossa ja +1kv 2
-sarakkeessa on vanhat linnut toisessa ajanjaksossa. Rengastusmaéria tarkasteltiin analyy-
seissa lajikohtaisen tarkasteluaikavélin sisélla.

Laji 1kv1l 1kv 2 +1kv 1l +1kv 2 Tarkasteluaikavili
Lagskéirin lintuasema

Rautiainen (Prunella modularis) 911 1427 54 107 25.7.-30.11.
Punarinta (Erithacus rubecula) 23514 26960 2138 1335 1.8.-30.11.
Leppalintu (Phoenicurus phoenicurus) 1388 1106 156 79 25.7.-30.11.
Mustarastas (Turdus merula) 840 942 223 275 20.9.-30.11.
Laulurastas (Turdus philomelos) 3996 2560 440 158 20.9.-30.11.
Punakylkirastas ( Turdus iliacus) 1141 354 415 104 20.9.-30.11.
Hernekerttu (Sylvia curruca) 241 190 82 34 20.7.-30.11.
Pensaskerttu (Sylvia communis) 231 154 108 55 20.7.-30.11.
Mustapéikerttu (Sylvia atricapilla) 1075 869 83 58 20.7.-30.11.
Pajulintu (Phylloscopus trochilus) 2995 1235 128 37 25.7.-30.11.
Hippidinen (Regulus regulus) 57566 51846 1723 939 15.8.-30.11.
Harmaasieppo (Muscicapa striata) 2412 808 338 47 20.7.-30.11.
Sinitiainen (Cyanistes caeruleus) 4812 4087 226 252 1.9.-30.11.
Talitiainen (Parus magjor) 11090 11474 727 1070 1.9.-30.11.
Peippo (Fringilla coelebs) 1084 772 497 267 25.8.-30.11.
Jéarripeippo (Fringilla montifringilla) 403 210 98 43 25.7.-30.11.
Viherpeippo (Carduelis chloris) 275 103 111 44 1.9.-30.11.
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 2371 1122 645 270 1.8.-30.11.
Urpiainen (Carduelis flammea) 4129 3580 3156 1258 1.8.-30.11.
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 3617 2528 555 504 20.9.-30.11.
Jurmon lintuasema

Punarinta (Erithacus rubecula) 9500 19217 485 472 1.8.-30.11.
Leppélintu (Phoenicurus phoenicurus) 785 1034 60 70 25.7.-30.11.
Mustarastas ( Turdus merula) 283 583 75 175 20.9.-30.11.
Laulurastas (Turdus philomelos) 1755 1546 183 43 20.9.-30.11.
Punakylkirastas (Turdus iliacus) 523 194 188 44 20.9.-30.11.
Hippiéinen (Regulus regulus) 21175 30855 470 276 15.8.-30.11.
Harmaasieppo (Muscicapa striata) 1265 764 67 33 20.7.-30.11.
Sinitiainen (Cyanistes caeruleus) 479 1953 28 136 1.9.-30.11.
Talitiainen (Parus magjor) 3261 5546 235 438 1.9.-30.11.
Peippo (Fringilla coelebs) 317 360 137 115 25.8.-30.11.
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 253 701 61 125 1.8.-30.11.
Urpiainen (Carduelis flammea) 126 1549 44 635 1.8.-30.11.
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 639 725 94 202 20.9.-30.11.
Hangon lintuasema

Tilhi (Bombycilla garrulus) 409 1483 185 821 1.9.-30.11.
Rautiainen (Prunella modularis) 859 789 24 21 1.9.-30.11.
Punarinta (Erithacus rubecula) 7162 6813 305 236 1.8.-30.11.
Satakieli (Luscinia luscinia) 61 74 27 28 1.8.-30.11.
Mustarastas (Turdus merula) 411 547 74 69 1.8.-30.11
Rékattirastas (Turdus pilaris) 685 266 65 51 25.8.-30.11.
Laulurastas (Turdus philomelos) 826 517 46 38 20.9.-30.11.
Kultarinta (Hippolais icterina) 145 110 144 27 20.7.-30.11.
Hernekerttu (Sylvia curruca) 1746 1694 104 125 1.9.-30.11.
Pensaskerttu (Sylvia communis) 531 303 96 50 1.9.-30.11.
Lehtokerttu (Sylvia borin) 3832 1125 242 58 1.9.-30.11.
Pajulintu (Phylloscopus trochilus) 13223 5290 338 180 25.7.-30.11.
Hippiainen (Regulus regulus) 14620 18272 302 571 25.7.-30.11.
Sinitiainen (Cyanistes caeruleus) 25857 43750 1360 2629 20.9.-30.11.
Talitiainen (Parus magjor) 19325 22820 1608 4309 15.8.-30.11.
Kuusitiainen (Periparus ater) 15448 11949 83 345 20.7.-30.11.
Peippo (Fringilla coelebs) 3423 984 427 204 20.7.-30.11.
Viherpeippo (Carduelis chloris) 3373 869 1313 338 20.7.-30.11.
Vihervarpunen (Carduelis spinus) 3252 1441 625 226 20.9.-30.11.
Urpiainen (Carduelis flammea) 1502 667 946 378 20.9.-30.11.
Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula) 1606 1297 229 172 20.9.-30.11.
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Liite 2. Aineisto, jota kdytin tilastollisissa analyyseissa. Ensimméinen ja toinen ajanjakso
(1 ja 2) ovat esitetty sarakkeessa A. Muuton alku, puolivéili ja loppu ovat sarakkeissa
P10, P50 ja P90 (juliaaninen péaivd). Muuttomatkan pituus on esitetty sarakkeessa M ja
lyhyt tarkoittaa lyhyen matkan muuttajaa ja pitké tarkoittaa pitkédn matkan muuttajaa.
Sulkasatostrategia on esitetty sarakkeessa S ja kesé tarkoittaa pesimépaikalla sulkivaa lajia
ja talvi tarkoittaa talvehtimisalueella sulkivaa lajia. Sarakkeessa P on esitetty poikueiden

maara kesian aikana eli kerran tai monta.

Laji Asema Ikd A P10

P50

P90 M S P

Tilhi (Bombycilla garrulus) Hanko nuori

vanha

Rautiainen (Prunella modularis) Hanko nuori

vanha

Lagskéar nuori

vanha

Punarinta (Erithacus rubecula) Hanko nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskir nuori

vanha

Satakieli (Luscinia luscinia) Hanko nuori

vanha

Leppélintu (Phoenicurus phoenicurus) Jurmo nuori

vanha

Lagskéar nuori

vanha

Mustarastas ( Turdus merula) Hanko nuori
vanha

Jurmo nuori

I e e [CRTS CR

)

N =

N = [N [N N = N =
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N =

289
289

292
297
253
253

256
262

262
260

266
262
251
250

259
262

254
250

259
261

259
250

267
265
206
201
211
203
243
239

244
240

242
239

242
240
271
275

279
272

279
277

300
304

306
305
263
263

273
264

277
272

279
273
270
269

278
276

270
267

279
279

272
268

279
278
220
209
220
214

251
248

258
244

251
248

255
244
290
288

299
294

294
298

313
316

315
316

Lyhyt Kesd Kerran

280
281

291
273

293
290

289
286

Lyhyt Kesd Monta

289
290

292
290

290
289

295
302

291
289

293
294

Lyhyt Kesd Monta

239
226

239
224

Pitkd Kesa Kerran

266
265

275
263

270
265

270
265

Pitkd Kesa Kerran

303
305

316
315

306
312

Lyhyt Kesd Monta
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Jatkoa edelliselta sivulta

Laji

Asema Ikd A P10

P50

P90 M S P

Rékéattirastas (Turdus pilaris)

Laulurastas ( Turdus philomelos)

Punakylkirastas (Turdus iliacus)

Kultarinta (Hippolasis icterina)

Hernekerttu (Sylvia curruca)

Pensaskerttu (Sylvia communis)

vanha

Lagskir nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskir nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskir nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Lagskéar nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Lagskéar nuori

vanha

N =

N = N

N = N

N =

[N [N [

N =N = [N [N N =N =

N = N =

N = [ [

N =

[ [ [

N =

280
283

271
274

269
275
278
287
289
290
266
266

267
266

265
265

267
268

266
266

267
268
272
274

272
272

271
274

269
275
205
210
202
204
212
205

203
203

215
212

203
204
208
205

203
201

217
206

203
206

296
299

285
288

282
288
292
296
293
296
275
274

273
277

274
273

273
277

275
274

274
274
285
289

281
289

285
288

282
288
218
218
204
210
228
222

218
217

232
231

213
218
226
219

211
208

228
221

211
217

306
316

297
300

295
296
305
314

305
308

Lyhyt Kesd Monta

288
287

287
316

287
286

286
287

288
287

288
284

Lyhyt Kesd Monta

297
302

294
298

297
300

295
296

Lyhyt Kesd Monta

233
230

215
223

Pitkdi T Kerran

251
249

252
242

Pitkd Kesd Monta

267
252

256
245
244
238

241
225

242
240

228
233

Pitkd Kesd Monta
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Jatkoa edelliselta sivulta

Laji

Asema Ikid A P10 P50

P90 M S P

Lehtokerttu (Sylvia borin)

Mustapéaékerttu (Sylvia atricapilla)

Pajulintu (Phylloscopus trochilus)

Hippidinen (Regulus regulus)

Harmaasieppo (Muscicapa striata)

Sinitiainen (Cyanistes caeruleus)

Hanko nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Lagskéar nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Lagskir nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskéar nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskar nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskéar nuori

N =

N = [N [N [N

N = [

N = N

N =

DN = [N [N N =

N =

N =N = N =

N =

N =

N = N

[N [ [

227
224

214
205
238
233

201
202

244
230

201
209
220
217

217
210

232
232

230
231
257
262

269
270

265
263

272
271

260
263

270
271
233
232

220
216

233
231

220
220
269
272

271
271

278
276

275
279

280
277

238
238

232
222
254
253

231
223

266
260

233
231
235
237

241
238

242
246

246
244
276
279

284
285

280
275

281
294

278
275

286
281
247
244

229
230

246
244

226
230
280
284

282
284

288
286

287
290

288
287

256
257

244
244

Pitkhi T Monta

280
283

279
281

292
288

284
284

Pitkd Kesa Monta

255
259

256
257

257
265

260
261

Pitkd Kesa Kerran

290
290

305
302

292
293

299
316

291
292

301
309

Lyhyt Kesd Monta

258
254

240
246

259
254

238
242

Pitkdi T Kerran

292
303

295
300

305
311

302
312

295
305

Lyhyt Kesd Monta
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Jatkoa edelliselta sivulta

Laji

Asema Ikid A P10 P50

P90 M S P

Talitiainen (Parus major)

Kuusitiainen (Periparus ater)

Peippo (Fringilla coelebs)

Jéarripeippo (Fringilla montifringilla)

Viherpeippo (Carduelis chloris)

Vihervarpunen (Carduelis spinus)

vanha

Hanko nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskir nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskir nuori

vanha

Lagskéar nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Lagskéar nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

N =

[N [N [N [

N = N

N = N

N =

N =

[N [Nl N = [N R

N = N =

N = [ [

N =

[ [ [

N =

282
279

270
270

273
276

273
275

275
274

274
275

278
277
263
262
263
263
241
240

253
245

246
252

242
248

255
256

259
253
245
266
228
269
289
283

292
286

278
262

285
284
261
241

268
215

258
264

265
258

288
288

280
282

287
288

282
281

285
286

283
282

285
285
275
269
271
270
266
263

288
282

262
266

267
274

272
273

277
276
284
285
281
280
304
299

304
299

296
306

302
306
280
284

281
278

279
289

278
285

298
312

294
299

302
301

293
303

300
309

293
297

296
300

Lyhyt Kesd Monta

296
287

291
291

Lyhyt Kesd Monta

304
306

311
308

285
300

288
314

294
296

299
310

Lyhyt Kesd Monta

304
302

299
296

Lyhyt Kesd Kerran

316
317

315
317

314
314

315
315

Lyhyt Kesa Monta

301
311

302
306

294
305

291
308

Lyhyt Kesa Monta
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Jatkoa edelliselta sivulta

Laji

Asema Ikid A P10 P50

P90

Urpiainen (Carduelis flammea)

Punatulkku (Pyrrhula pyrrhula)

Lagskir nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskir nuori

vanha

Hanko nuori

vanha

Jurmo nuori

vanha

Lagskar nuori

vanha

[N N =

N =

N =N = N [N N =N = N [N [N

N = N

266
265

269
265
282
288

290
288

283
294

288
294

279
278

289
286
285
283

287
285

278
282

278
287

283
275

283
284

281
283

278
279
299
298

300
298

298
302

307
303

298
297

301
298
298
291

300
297

291
295

291
301

294
292

296
294

307
305

300
305
309
308

311
308

307
317

308
317

311
316

309
316
311
309

310
315

303
308

307
316

308
304

314
316

Lyhyt Kesd Monta

Lyhyt Kesd Monta
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Liite 3. Kéytetyt SAS Enterprise Guide 8.3. -koodit. Vastemuuttujina ovat muuton alku
(P10), puolivili (P50), loppu (P90) ja kesto (P90—P10)

*p50 muuton ajoittuminen 1;

*Paavaikutukset periodi, ika ja niiden yhdysvaikutus;
proc glimmix data=Aksu nobound;

class Site Species Period age;

model P50 = Period|age / solution cl ddfm=kenwardroger2;
random intercept / subject=Site;

random intercept Age / subject=Species;

lsmeans period|lage / cl;

run;

*p50 muuton ajoittuminen 2;

*Vain pa&dvaikutukset periodi ja ika;

proc glimmix data=Aksu nobound;

class Site Species Period age;

model P50 = Period age /solution ddfm=kenwardroger?2;
random intercept / subject=Site;

random intercept Age/ subject=Species;

lsmeans period age / cl;

run;
*Lajiominaisuusmallit;

*P50 muuttokdyttdytyminen 1;

*Padvaikutukset periodi, ika, muuttomatka ja kaikki
*yhdysvaikutukset;

proc glimmix data=Aksu nobound;

class Site Species Period age migr;

model P50 = Period|agelmigr /solution ddfm=kenwardroger2;
random intercept / subject=Site;

random intercept Age / subject=Species;

lsmeans Periodl|agelmigr / cl;

run;

*P50 muuttokdyttadytyminen 2;

*Padvaikutukset periodi, ika, muuttomatka ja kaikki
*yhdysvaikutukset paitsi periodi*ik&*muuttomatka

proc glimmix data=Aksu nobound;

class Site Species Period age migr;

model P50 = Period age migr Period*age period*migr age*migr
/solution ddfm=kenwardroger?2;

random intercept / subject=Site;

random intercept Age / subject=Species;

lsmeans period age migr Period*age period*migr age*migr / cl;

run;
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*P50 sulkiminen 1;

*Pddvaikutukset periodi, ikéa, sulkiminen ja kaikki
*yhdysvaikutukset

proc glimmix data=Aksu nobound;

class Site Species Period age moult;

model P50 = Periodl|agel|moult /solution ddfm=kenwardroger2;
random intercept / subject=Site;

random intercept Age / subject=Species;

lsmeans Period|age|moult / cl;

run;

*P50 sulkiminen 2;

*Pddvaikutukset periodi, ik&a, sulkiminen ja kaikki
*yhdysvaikutukset paitsi periodi*ik&*sulkiminen

proc glimmix data=Aksu nobound;

class Site Species Period age moult;

model P50 = period age moult Period*age period*moult agex*moult
/solution ddfm=kenwardroger?2;

random intercept / subject=Site;

random intercept Age / subject=Species;

lsmeans period age moult Period*age period*moult age*moult
/ cl;

run;

*P50 poikueiden lukuméara 1;

*Paddvaikutukset periodi, ika, poikueiden lukum&édrad ja kaikki
*yhdysvaikutukset

proc glimmix data=Aksu nobound;

class Site Species Period age brood;

model P50 = Periodl|agel|brood /solution ddfm=kenwardroger2;
random intercept / subject=Site;

random intercept Age / subject=Species;

lsmeans Period|agelbrood / cl;

run;

*P50 poikueiden lukuméara 2;

*Pddvaikutukset periodi, ika, poikueiden lukum&édrad ja kaikki
*yhdysvaikutukset paitsi periodi*xik&*brood

proc glimmix data=Aksu nobound;

class Site Species Period age brood;

model P50 = period age brood Period*age period*brood age*brood
/solution ddfm=kenwardroger?2;

random intercept / subject=Site;

random intercept Age / subject=Species;

lsmeans period age brood Period*age period*brood age*brood

/ cl;

run;

39



Liite 4. Aineiston 26 varpuslintulajin lajiominaisuudet on ristiintaulukoitu korrelaation
havainnollistamiseksi.

Muuttomatkan ja pesyeiden lukumééréin ristiintaulukointi. L&hes kaikki pitkdn matkan
muuttajat pesivit vain kerran kesissa.

Kerran | Monta
Pitka 5 4
Lyhyt 2 15

Muuttomatkan ja sulkasatostrategian ristiintaulukointi. Lyhyen matkan muuttajista yksi-
kddn ei suli talvehtimisalueella.

Kesi | Talvi
Pitka 5 4
Lyhyt | 17 0

Sulkasatostrategian ja pesyemééran ristiintaulukointi. Léhes kaikki pesiméalueella sulkivat
lajit pesivit useamman kerran kesédn aikana.

Kerran | Monta
Keséa 4 18
Talvi 3 1

Pearsonin korrelaatiokertoimet lajiominaisuuksille. Kertoimet ovat noin 0,5 eli kaikki muut-
tujat korreloivat vahvasti keskenéén.

Muutto | Sulkasato | Pesye
Muutto 0.586 0.47
Sulkasato | 0.586 0,462
Pesye 0,47 0,462
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