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Sddtutkat erottavat isojen lintujen suuret muuttoparvet jopa yli 100 kilometrin pddstd, jos ne lentdvdt kyllin korkealla. Hanhien (kuvassa valkoposkihanhia) j

Muuton seuranta

Kaukana ja korkealla lentavia siivekkaita on vaikea seurata. Tutkimuksen ja

harrastuksen apuna on monenlaisia havaintolaitteita. Yksi niista on tutka.

oisen maailmansodan aikana havaittiin, et-

ta tutkien ndytoissa oli niin sanottuja enkeli-

kaikuja, jotka eivat vastanneet oikeita lento-

koneita. Vuonna 1941 britti George Copley

Varley pystyi osoittamaan, ettd suulat ai-

heuttivat tuollaisia kaikuja Englannin rannikolla. Sen jal-
keen alkoi kehittyd uusi tieteenala, tutkaornitologia.

Tutkimuksen etunendssa olivat britit, jotka ovat kirjoit-

taneet alasta laajan oppikirjan vuonna 1967. Myds muutto-

tutkimuksessa hyvin aktiiviset sveitsildiset aloittivat lintu-
jen tutkaseurannan Zirichin lentokentilld jo 1950-luvul-
la. Myohemmin he ovat selvittaneet liikuteltavilla tutkilla
muun muassa muuttoa Saharan yli sekd maalinseurantatut-
kista kehitetyilla yksittaistd lintua ldhietdisyyksilla seuraavil-
la linnunseurantatutkilla eri lajien lentonopeuksia, muutto-
korkeuksia ja siivenlyontitaajuuksia.

Professori Thomas Alerstamin ryhmin pitkaaikaiset
muuttotutkimukset Lundin yliopistossa Ruotsissa kasitta-
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a kurkien parvia on kerrallaan muuttamassa kuitenkin paljon vdhemmdn kuin pikkulintuja. Tomi MUUKKONEN / LINTUKUVA.FI

saatutkilla

vat myds seurantatutkamittauksia 1970-luvulta asti. Suo-
messa tutkatutkimusta on tehty vahdn, mutta Goran Berg-
manin ja Kai Otto Donnerin merivalvontatutkien avul-
la tehty selvitys allien ja mustalintujen arktisesta muutosta
onkin sitten kansainvalisesti hyvin tunnettu. Tuohon aikaan,
1970-luvulle asti, digitaalisia mittauksia ei ollut, vaan tutkien
kuvaputkimaista ndyttoa elokuvattiin.

Suurin haaste on maaritys

Sdatutkien kdytté muuton havainnoinnissa alkoi ensimmai-
send Yhdysvalloissa, jo 1960-luvulla. Siella tutkaverkko perus-
tettiin aikaisemmin, se oli tasalaatuisempi kuin Euroopassa ja

digitoitu tutkadata tuli ensimmaisend tutkijoiden saataville.

Tutkat auttavat suuresti, kun ihmisten oma kuulo- ja
nakokyky seka optiikka eivdt enaa riita — lintujen muutossa
yolla, riittamatctomadssd nakyvyydessa kuten sumussa seka
kaukana ja suurissa korkeuksissa. Tutkaa kdytettaessa lintu-
ja ei tarvitse pyydystda ja voi tutkia valtavaa madaraa havain-
toja automaattisen tiedonkeruun ansiosta. Tutkaverkostot
mahdollistavat jopa valtakunnallisesti ja kansainvalisesti
kattavan seurannan.

Tutka tdydentaa siis merkittdvasti muita muutonseuran-
tamenetelmid. Suuri haaste on kuitenkin kohteiden maaritys,
useimmille tutkatyypeille jopa lintujen automaattinen erot-
taminen muista kaikutyypeistd kuten hyonteisista tai laivois-
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Parvi vesilintuja lentdd kuun editse. Tutkahavaintoja on verrat-
tu muun muassa kuuta vasten kaukoputkella tehtyihin lasken-
toihin. Nadja Weisshaupt

ta. Linnunseurantatutkan tuottaman siivenlyontitaajuuden ja
-tavan avulla voi yhden linnun kaiun tunnistaa helposti joksi-
kin lintutyypiksi (esimerkiksi haukaksi), mutta laji on maari-
tettdvissa vain samanaikaisen nakohavainnon avulla.

Hyva kuva muuton voimakkuudesta

Sadtutkahavaintoja yomuutoista on aikaisemmin verrat-
tu linnunseurantatutkaan, jossa lintuyksilon kaiut oli jo tar-
kemmin tutkittu paivimuutossa tai verrattu yolld lampo-
kamerahavaintoihin ja kuuta vasten kaukoputkella tehtyi-
hin laskentoihin. N&in varmistui sadtutkan kyky mitata lin-
tujen muuton voimakkuutta, suuntaa ja lentokorkeuksia.
Se perustuu siihen, ettd havaintopaikkoja on tihedsti kussa-
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kin tutkamittauksessa. Esimerkiksi kukin llmatieteen laitok-
sen 11 sadtutkasta mittaa 15 minuutin vélein satoja tuhansia
mittauskohteita eri etdisyyksilta ja korkeuksilta.

Kukin mitattu havaintokohta on kaytdnnossa suurehko
tilavuus, johon mahtuu helposti lukuisia eri lajien muuttopar-
via sekd muun muassa hyonteisig, sadetta ja laivoja. Lintuja ei
vield pystyta erottamaan kaikista muista kohteista rutiinin-
omaisesti. Sadtutkan toimintaperiaatteiden takia se on huo-
no seuraamaan yksittdisten isojenkin parvien lentoreitteja. Se
on parhaimmillaan mittaamaan muuton yleista voimakkuut-
ta, etenkin pikkulintujen yo6- tai aamumuuttoa seka arktista
muuttoa, jossa on mukana vahintaan kymmeniatuhansia lin-
tuja noin 100-200 metrin korkeudesta ylospain.

Yhden roska on toisen aarre

Monien haasteiden takia vield ei ole yksinkertaista tapaa
tehda saatutkilla lintujen muuton voimakkuus- ja korkeus-
analyyseja esimerkiksi eri puolille Suomea. Niiden aika kui-
tenkin ldhestyy. Mitattujen kohteiden automaattinen luo-
kittelu on jo osaksi ratkaistu, ja tdtd tarvitaan lintuanalyy-
seihin. Tallaista tyotd on tehty myos limatieteen laitoksessa,
silla muut kuin meteorologiset kohteet haittaavat ajoittain
pahasti sateiden ja tuulien tulkintaa sddtutkamittauksista.
Yhden roska on kuitenkin toisen aarre, silld tunnistetut lin-
nut ja hyonteiset, joillain maapallon seuduilla jopa lepakot,
tuottavat valtaisan mittausaineiston biologiselle tutkimuk-
selle. Esimerkiksi lintuharrastajalle voidaan tehda saatutkiin
perustuvia tosiaikaisia muuttokarttoja.

Saatutkalla mitatun muuttolintukaiun kuuluminen jo-
honkin linturyhméaan, kuten pieniin varpuslintuihin, on hel-
pompaa, kun itse tutkamittauksen lisaksi hyddynnetdan tie-
to havaintopaikasta seka jo tunnetusta muuttofenologias-
ta tai samanaikaisista lintuhavainnoista. Lisitietoja muut-
toilmioistd saadaan rengastuksista ja kansalaishavainnoista,
kuten Tiira-lintutietopalvelusta seka Ruotsin Artportalenis-

22:00

Pikkulintujen yomuutto ndkyy Suomen sddtutkaverkossa 13.9.2016. Kello 20, puoli tuntia auringonlaskun jélkeen yémuutto ei
ole vield alkanut ja laikut tutkien ympdrilld ovat vain hydnteisid. Kello 21 ja 22 vihrednd ndkyvdit kiekot ovat satoja tuhansia
pikkulintuja. Muuttoa on tietysti myés vihreiden alueiden ulkopuolella, mutta sielld se jéd ndkymdttomiin tutkamittauksen
alapuolelle. Merialueilla ndkyy merikaikuja ja laivoja, Laatokalla sadekuuroja. NADJA WEISSHAUPT JA JARMO KOISTINEN
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ta tai Keski-Euroopan Ornitho-palvelusta. Erityisesti Lansi-
ja Pohjois-Euroopan sadtutkaverkosto ja kansalaishavainto-
sivut ovat kattavia, ja ndiden tietojen yhdistelyssa on suurta
potentiaalia lintututkimuksessa.

Biologista ymparistétutkimusta yli rajojen

Valtioiden laajuiset ja mantereiden yli ulottuvat sadtutkaver-
kot tarjoavat oivan vilineen seurata ja tutkia laaja-alaisesti lin-
tujen ja hyonteisten muuttoa, silld sadtutkajarjestelmat mit-
taavat ja tallentavat havaintoaineistoa koko ajan. Saatutkaver-
kosta saadun suuren mittausaineiston avulla voidaan periaat-
teessa tutkia esimerkiksi lintujen suunnistautumista sekd ran-
nikoiden ja sdatekijoiden vaikutuksia muuttoon.

Vuosina 2013-2017 EU:n rahoittamassa verkostoitu-
mishankkeessa eurooppalaiset saatutka- ja muuttotutkijat
vaihtoivat kokemuksia ja tietoja. Hanke hyodytti yhteistyo-
ta lintu- ja hyonteiskaikujen maarityksessa, ja tahan mekin
osallistuimme aktiivisesti. Yhteistyona tehtiin muun muassa
sadtutkaverkkoihin perustuva tutkimus muutosta Biskajan-
lahdella seka eurooppalainen esimerkkikuvaus syysmuutos-
ta. Edellisessd osoitettiin ensimmadisen kerran, ettd kevaal-
1a yolld muuttavat pikkulinnut ylittavat Biskajanlahden ita-
osan rintamana, mutta syksylld seuraavat lahden rantaa. Jal-
kimaisessa tutkimuksessa havaittiin 20 yona, kuinka hyvin
sadtutkaverkko havaitsee pikkulintujen yomuuton Suomes-
ta Portugaliin saakka.

Biologien ja ympadristotutkijoiden tavoitteena on saada
tasalaatuista sdatutka-aineistoa koko Euroopasta, mika hel-
pottaisi tutkimustyotd merkitsevasti ja lisdisi paljon mah-
dollisuuksia muuton tutkijoille. Osittain EU:n rahoittamas-
sa kolmevuotisessa GloBAM-hankkeessa eurooppalaiset ja
amerikkalaiset lintu- ja hyonteistutkijat kehittavat menetel-
mig, joilla voisi ymmartaa paremmin lentavien eldinten elin-
tapoja ja liikkkumista laajoilla alueilla. Suomessa lImatieteen
laitos osallistuu hankkeeseen kehittamalla muun muassa
saatilanteen madraamad muuton voimakkuuden, paikan
ja korkeuden ennustavaa mallia, jota todennetaan Suomen
sdatutkamittausten avulla.

Lopullisena tavoitteena on kehittda sdatutkamittauksis-
ta hyodyllisia tuotteita esimerkiksi tuulivoimayhtioille, ilmai-

Lyhyt tutkahistoria

Saksalainen insind6ri Christian Hiilsmeyer keksi tutkan
jo vuonna 1904 ja tarjosi sitd muun muassa laivastolle, jo-
ka torjui sen hyddyttdmanda. Vasta toinen maailmansota
kaynnisti laajan tutkien kehitystydn. Tutka on laitteisto, jo-
ka lahettda ja vastaanottaa suurella antennilla mikroaalto-
ja eli sdhkdmagneettisia aaltoja, joiden aallonpituus voi ol-
la millimetreistd metreihin. Osuessaan erilaisiin kohteisiin
hyvin pieni osa ldhetetyistd mikroaalloista eli "tutkakaiku”
palaa takaisin antennille. Tutka mittaa sen teknisten omi-
naisuuksien ja kdyttdtarpeen mukaan tietoja muun muas-
sa kohteen etéisyydesta ja suunnasta (eli havaintopaikan),
koosta, muodosta ja materiasta sekd nopeudesta tutka-
sateen suunnassa.

Valkoposkihanhien, allien ja mustalintujen muutto ndkyy
sddtutkien kuvassa 17.5.2017 klo 7.30. Virit kuvaavat tutka-
kaiun voimakkuutta (sininen ja vihred heikoimmat, oranssi ja
punainen voimakkaimmat). Selvd muuttovirta kulkee Helsingin
edustalta Viipurinlahdelle ja sieltd Laatokalle sekd toinen,
levedmpi muutto, Itd-Uudeltamaalta Saimaalle. Jyvdskyldn
tienoilla on vesisadealue. NADsA WEISSHAUPT JA JARMO KOISTINEN

lualan toimijoille, maanviljelijoille ja lintuharrastajille. Tuulivoi-
matuotanto ja ilmailu voivat hyddyntaa tietoa lintutdrmays-
ten valttamiseksi. Myos sadpalveluja, kuten tutkiin perustuvia
sateen lahihetkiennusteita, kehitetdan paremmiksi. DY 3

Lisda sdadtutkien kaytosta

ENRAM (European Network for the Radar Surveillance of Animal Move-
ment): www.enram.eu

GloBAM-tutkimushanke: https://globam.science/

Tutkatyyppeja ovat esimerkiksi meri- ja ilmavalvonta-
tutkat seka venetutkat, poliisin nopeusvalvontatutkat,
maalinseurantatutkat, Maan tai muun planeetan pinnan
sisddn katsovat maatutkat sekd ilmakehaa, erityisesti sa-
detta, mittaavat sdatutkat.

Saatutkatietoa vaihdetaan useimpien Euroopan
maiden kesken 163 sddtutkaa kasittavassa OPERA-ver-
kossa, jolloin I&hes tosiajassa voidaan seurata sadealueita
hyvin laajoilla alueilla. Yhdysvalloissa on vastaavanlainen
NEXRAD-tutkaverkko, johon kuuluu 159 tutkaa.
Sadtutkat mittaavat nykyaan automaattisten ohjelmien
mukaan, ja mittauksista tehdaan muun muassa internetin
ja television sdatiedotusten nayttdmat sateen karttakuvat.
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