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1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Useimmat eldinlajit lisdéntyvat suvullisesti, ja lisddntyminen vaatii siten kahta eri suku-
puolta edustavia yksiloitd (esim. Darwin 1859). Eri sukupuolta edustavien yksiloiden lu-
kumaéérasuhde eli sukupuolijakauma populaatiossa ei aina ole tasainen, ja vinoutuneet tai
vinoutuvat sukupuolijakaumat on ainakin tietyissé tapauksissa kytketty uhanalaisuuteen
ja sukupuuttoriskiin (mm. Donald 2007, Le Galliard ym. 2005), joten sukupuolija-
kaumien ja niiden muutosten tuntemisella voi olla esimerkiksi suojelullista arvoa. Etenkin
aikuisten yksildiden populaatiotason sukupuolijakaumien arviointi on usein hankalaa

(Ancona ym. 2017), joten tieto monista lajiryhmisté on puutteellista.

Téssd tydssd hyodynnédn Lantisen Suomenlahden rannikolla sijaitsevan Hangon lintuase-
man ohi muuttavista sorsalinnuista (4natidae) kerdttyd pitkda aikasarjaa tutkiakseni eri
sorsalintulajien sukupuolijakaumia ohi muuttavan populaation osalta, sekéd sukupuolija-

kaumien muutoksia ajassa ja mahdollista linkittymisti lajien pesiméibiologiaan.

1.2 Teoria

1.2.1 Yleistd lintujen ja hieman muidenkin eliinten sukupuolijakaumista

Eldinlajien sukupuolijakaumia on tutkittu aikojen saatossa kohtalaisen runsaasti. Ernst
Mayr julkaisi jo vuonna 1939 laajan katsausartikkelin, jossa hin kivi l4pi lintujen suku-
puolijakaumia sithen mennessé késitelleitd tutkimuksia ja herétteli kysymyksid erilaisten
sukupuolijakaumiin liittyvien ilmididen syistd ja merkityksestd. Mayr jakaa katsaukses-
saan lintujen sukupuolijakaumat kolmeen luokkaan: *primary sex ratio’ (primédrinen su-
kupuolijakauma) eli sukupuolijakauma hedelmoityksessd, ’secondary sex ratio’ (sekun-
dédrinen sukupuolijakauma) eli sukupuolijakauma kuoriutuessa ja ’tertiary sex ratio’ (ter-
tiddrinen sukupuolijakauma) eli tdysikasvuisten lintujen sukupuolijakauma. Téssd tutki-

muksessa kisittelen kahta ensimmadistd vain lyhyesti ja paikoittain, ja silloinkin l&hinnd



sen kautta, miten ne mahdollisesti vaikuttavat tdysikasvuisten lintujen sukupuolija-

kaumiin.

Lintujen hedelmdoityksen ja kuoriutumisen aikaiset sukupuolijakaumat ovat olleet tutki-
joiden mielenkiinnon kohteena muun muassa sen takia, ettd joillain muilla lajiryhmilla
on todettu yksildiden pystyvin sddtelemddn syntyvien jilkeldisten sukupuolijakaumaa.
Sukupuolen allokointiteorian (sex allocation theory) luonnosteli ensimmaisend Fischer
(1930), mutta DNA-menetelmien kehitys viime vuosikymmeninéd on vauhdittanut tutki-
musta. Joissain lajiryhmissd, kuten muun muassa matelijoissa, monet lajit kykenevét séa-
telemién syntyvien jalkeldisten sukupuolijakaumaa joko geneettisesti tai ympéaristomuut-
tujien avulla (esim. Wapstra ja Warner 2009). Selkdrangattomilla jélkeldisten sukupuolen
sddtely on myds yleistd, ja esimerkiksi munivien loispistidisten tiedetdén voivan sdddelld
muniensa sukupuolijakaumaa hyvinkin tarkasti ja ennustettavasti ottaen huomioon useita

eri tekijoitd (esim. Godfray 1994).

Lintujen osalta on 16ydetty joitain esimerkkejd lajeista, joilla ndyttdisi olevan kyky vai-
kuttaa tuottamiensa jdlkeldisten sukupuoleen. Néistd yksi selked esimerkki on seychel-
lienkerttunen (Acrocephalus sechellensis), jonka Komdeur ym. (1997) totesivat tuottavan
tilanteesta riippuen ldhinnd sen sukupuolen poikasia, joiden tuottaminen oli silld hetkelld
kannattavampaa. Tété ja joitakin muita yksittéisié lajeja lukuun ottamatta vaikuttaa ole-
van epéselvyyttd siitd, pystyyko valtaosa lintulajeista vaikuttamaan poikastensa priméa-
riseen tai sekunddiriseen sukupuolijakaumaan ylipdénsa, ja jos pystyvit, niin kuinka pal-
jon ja miten (ks. esim. Sheldon 1998, West ja Sheldon 2002, Komdeur ja Pen 2002, Ewen
ym. 2004).

Ikkunan aikuisten lintujen sukupuolijakaumia koskevaan tutkimukseen avaa hienosti Do-
naldin (2007) laaja katsausartikkeli, johon hén on koonnut yli 200 aikuisten lintujen su-
kupuolijakaumia jollain tavalla késittelevda tutkimusta. Donald kdyttda ’tertiary sex ratio’
-termin sijaan suunnilleen samaa tarkoittavaa, mutta ehké vield helpommin ymmaérretté-
vad termid ’adult sex ratio’ eli suoraan suomennettuna aikuisten lintujen sukupuolija-
kauma. Aikuisilla linnuilla tarkoitetaan kdytdnndssi itsendisid, tdysikasvuisia lintuyksi-
16it4. Ndiden termien lisdksi kdytdssd on vield termi “operational sex ratio’ eli suomeksi

vaikka lisddntyvien yksiléiden sukupuolijakauma, joka on médritelty seksuaalisesti aktii-



visten koiraiden ja hedelmditettivissd olevien naaraiden keskiméardiseksi suhteeksi (Em-
len ja Oring 1977). Aikuisten lintujen sukupuolijakauma saattaa erota lisdéntyvien yksi-
l6iden sukupuolijakaumasta, koska osa minkéd tahansa lintupopulaation lisdéntymisikéi-
sistd yksilOistd saattaa olla syystd tai toisesta pesimdttomid. Suurin osa sukupuolija-
kaumatutkimuksista keskittyy kuitenkin aikuisten lintujen sukupuolijakaumiin eika li-
sdantyvien yksiloiden sukupuolijakaumiin, kenties sen takia, etti jalkimmaisten maérit-
tdminen on vield vaikeampaa ja tyolddmpad kuin ensimmaisten. Tastd eteenpéin keskityn

siis nimenomaan aikuisten lintujen sukupuolijakaumiin.

Donald (2007) on katsauksessaan vertaillut eri tutkimuksissa julkaistuja aikuisten lintujen
sukupuolijakaumia tai niiden arvioita, ja tulee sithen tulokseen, ettd vinoutuneet aikuisten
lintujen sukupuolijakaumat vaikuttavat olevan luonnonvaraisissa lintupopulaatioissa
melko yleisid. Donaldin aineisto sisilsi yhteensd 201 arviota aikuisten lintujen sukupuo-
lijakaumasta, joista 131:n eli 65 prosentin hén totesi eroavan tilastollisesti merkitsevasti
odotetusta tasaisesta 50:50 -suhteesta. Niistd 131:sté valtaosassa, 83 prosentissa, jakauma
oli koirasvoittoinen. Donald (2007) esitti myds aineistostaan mielenkiintoisen havainnon,
ettd sukupuolijakaumat ovat keskiméédrin enemmin vinoutuneita maailmanlaajuisesti
uhanalaisilla lajeilla kuin ei-uhanalaisilla lajeilla, ja sukupuolijakauman vinouma vield
kasvaa uhanalaisuusluokan mukana. Esimerkiksi siis d4drimmiisen uhanalaisilla lajeilla
jakaumat ovat keksimédérin enemmaén vinoutuneita kuin vaarantuneilla lajeilla, ja niilld
taas enemman kuin elinvoimaisilla lajeilla. Suuri valtaosa ndisti vinoutuneista uhanalais-
ten lajien sukupuolijakaumista on erittdin koirasvoittoisia. Tastd voi tehdd padtelman, ettd
voimakkaasti vinoutuneet tai yhd enemmén vinoutuvat sukupuolijakaumat sekd niihin

johtavat syyt voivat olla hyvinkin mielenkiintoisia myds suojelun nikokulmasta.

Tassd tyossi keskityn sorsien heimoon kuuluvilla lajeilla tehtyihin sukupuolijakaumatut-
kimuksiin. Suurin osa lintujen sukupuolijakaumista tehtya tutkimusta on kuitenkin tehty
muilla linturyhmilld kuin sorsilla. Esimerkiksi Donaldin (2007) 201 julkaistun sukupuo-
lijakauman aineistossa eniten sukupuolijakaumia oli julkaistu varpuslintujen lahkosta
(46% koko aineistosta eli 92 jakaumaa), kun samassa aineistossa koko sorsalintujen lah-
kon osuus julkaistuista jakaumista oli 11% koko aineistosta eli 22 jakaumaa. Sorsalintu-
jen pesimdkannat Suomessa ovat yleisesti laskussa (esim. Lehikoinen ym. 2016, Holo-
painen ym. 2024), joten niiden sukupuolijakaumien tarkempi tunteminen olisi tirkedd

suojelun ja riistahoidon ndkokulmasta.



Lahialueillammekin on tutkittu muiden kuin sorsalintujen sukupuolijakaumia esimerkiksi
suomalaisilla metsoilla (Tetrao urogallus) seka norjalaisilla peltosirkuilla (Emberiza hor-
tulana). Helle ym. (1999) totesivat metsojen sukupuolijakauman muuttuneen koirasvoit-
toisemmaksi Eteld-Suomessa samalla kuin se pysyi ennallaan pohjoisemmassa Suo-
messa. Yhdeksi mahdolliseksi syyksi Helle ym. esittivdit metson suosimien yhtendisten
metsdalueiden vihentymistd ja elinympaéristdjen pirstaloitumista eteldisessd Suomessa,
joka on saattanut esimerkiksi kasvattaa naaraiden kokemaa saalistuspainetta Eteld-Suo-

men pirstaloituneemmissa elinympéristolaikuissa.

Steifetten ja Dale (2006) tutkivat puolestaan Norjan nopeasti vihentynyttd peltosirkku-
populaatiota, ja sen erittiin koirasvoittoisen lisdéntyvien lintujen sukupuolijakauman vai-
kutuksia populaation sdilymisen todennikoisyyteen. Steifetten ja Dalen mallinnusten mu-
kaan vaikuttaisi todennikoiseltd, etti peltosirkun pieni Norjan osapopulaatio tulee ldhitu-

levaisuudessa hiaviamaian kokonaan.

1.2.2 Sorsalintujen sukupuolijakaumat

Erddnlaisena alkusysdyksend kiinnostukselle sorsien sukupuolijakaumien tutkimusta
kohtaan toimi ilmeisesti F. C. Lincolnin American Game -lehdessd vuonna 1932 julkai-
sema artikkeli ”Do drakes outnumber susies?” eli ”Onko sorsakoiraita enemmén kuin
naaraita?”. Artikkelissa Lincoln esittdd loukuttamalla pyydettyjen sorsien rengastusai-
neistoa kymmenesté sorsalajista, joilla kaikilla koiraita on saatu loukuista rengastetta-
vaksi naaraita enemmén. Samoihin aikoihin Lincolnin kanssa myos Leopold (1933) esitti
huolensa mahdollisesti vinoutuneista sorsalintujen sukupuolijakaumista ja niiden mah-

dollisista negatiivisista vaikutuksista.

Sittemmin sorsalintujen sukupuolijakaumia on tutkittu etenkin Pohjois-Amerikassa ja
Euroopassa. Kuten Lincoln (1932) epdili, vaikuttaisi koiraita useimmiten olevan sorsapo-
pulaatioissa naaraita enemman. Pohjois-Amerikassa Bellrose ym. (1961) totesivat koiras-
voittoisia sukupuolijakaumia useilla Pohjois-Amerikkalaisilla sorsalintulajeilla seké ko-
koamassaan kirjallisuuskatsauksessa, ettd itse kerddmissdén aineistoissa. Euroopassa yhti
laajaa yksittdistd katsausta ei ole tehty, mutta muun muassa Owen ja Dix (1986) totesivat

koirasvoittoisia sukupuolijakaumia useilla Britanniassa talvehtivilla sorsalintulajeilla.
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Lahes kaikki tdtd tutkimusta tehdessini 10ytaméni julkaistut populaatiotason arviot ai-

kuisten sorsalintujen sukupuolijakaumista ovat enemmaén tai vihemmaén koirasvoittoisia.

1.2.3 Haasteita aineiston kerddmisessd

Sorsalintujen sukupuolijakaumia koskevassa kirjallisuudessa esiin nousee koirasenem-
mistojen lisdksi etenkin kaksi teemaa: populaatiotason sukupuolijakauma-arvioiden vi-
hidisyys seka lukuisat erityyppiset haasteet aineiston kerddmisessd. Edelld mainitut linkit-
tyvét toisiinsa — populaatiotason jakaumia ei ole tutkittu paljon ilmeisesti osin juuri siksi,
ettd aineiston kerddminen on haastavaa. Jo esimerkiksi Bellrose ym. (1961) tulivat johto-
paitokseen, ettd mikdédn tapa kerétd aineistoa sorsien sukupuolijakaumista ei ole ongel-
maton. Kdyn seuraavassa lipi sorsalintujen sukupuolijakaumien tutkimusta peilaten myos

aineiston keruun haasteita.

Bellrose ym. (1961) esittivit neljd pidasiallista tapaa kerétd sukupuolijakaumatietoa sor-
sista, kdyttien itse my0s nditd kaikkia: maastohavainnot linnuista, rengastusta varten pyy-
dystetyt linnut, metsédstyssaaliista saadut tiedot tai tauteihin kuolleet linnut. Tauteihin
kuolleita on lopulta ilmeisesti kiytetty tutkimuksissa timén jélkeen vdhén, ehka siksi, ettd
tauteihin kuolleita lintuja ei yleensa ole saatavilla tarpeeksi suurta méariad. Kolmea muuta
mainittua menetelmid on sen sijaan kdytetty runsaasti. Aineiston keruutavan lisdksi
muuttujana on vield vuodenaika: kerdtadanko aineisto talvehtimisalueilla, pesiméaalueilla

val muuttomatkan varrella.

Owen ja Dix (1986) selvittivit laajalla kyselylla talvehtivien haapanoiden (Mareca pene-
lope), sinisorsien (Anas platyrhynchos), tukkasotkien (Aythya fuligula) ja punasotkien
(Aythya ferina) sukupuolijakaumia. Kysely koski 1dhinnd Britanniaa, mutta tutkimus si-
sélsi my0Os jonkin verran aineistoa muualta Euroopasta kyseisten lajien talvehtimisalu-
eilta. Tutkimuksen pddasiallinen tarkoitus oli tutkia sukupuolien erilaista muuttokayttéy-
tymistd ja eridvid talvehtimisalueita, joiden olemassaolon olivat jo todenneet mm. Per-
deck ja Clason (1983) Euroopassa hollantilaisesta rengastusaineistosta ja Bellrose ym.

(1961) Pohjois-Amerikassa.



Owenin ja Dixin (1986) tulokset osoittivat odotetusti, ettd Britannian sisélld pohjoisem-
pana talvehtii suhteessa enemman koiraita ja etelimpéni naaraita. Sama trendi jatkui hei-
din aineistossaan myds etelampind talvehtimisalueella muualla Euroopassa. Erityisen
suuri vaihtelu oli punasotkalla, jolla kyselyn pohjoisimmissa Britannian kohteissa talveh-
tivista linnuista naaraita oli vain 10,6 prosenttia, kun eteldisen Britannian kohteissa vas-
taava luku oli 40,0 prosenttia. Kokonaisjakaumat olivat Owenin ja Dixin (1986) aineis-

tossa kaikilla lajeilla koirasvoittoisia, ja ndistd suurin koirasenemmistd oli punasotkalla.

Campredon (1983) pyrki puolestaan selvittimadan haapanan Luoteis-Euroopan pesima-
kannan kokoa ja sen sukupuolijakaumaa populaation koko talvehtimisalueella. Hin arvioi

naaraita olleen tuolloin populaatiotasolla 42,7 prosenttia.

Nichols ja Haramis (1980a, b) tutkivat Pohjois-Amerikkalaisen isopunasotkan (4ythya
valisineria) talviaikaisia rengasloyt6ji. He totesivat niiden perusteella naarailla koiraita
suuremman kuolleisuuden (a), seka sen, ettd koiraat talvehtivat keskiméaarin naaraita poh-

joisempana (b).

Carbone ja Owen (1995) tutkivat Euroopan tasolla punasotkan sukupuolijakaumaa ja su-
kupuolten eridvid talvehtimisalueita. He olivat samaa mieltdi Owenin ja Dixin (1986)
kanssa siité, ettd koiraat talvehtivat keskiméérin naaraita pohjoisempana. Carbonen ja
Owenin (1995) aineisto perustuu laajaan kyselyyn, jossa lintuharrastajia ja lintututkijoita
eri puolilla punasotkan talvehtimisaluetta Englannista Romaniaan ja Tunisiaan pyydettiin
laskemaan talvehtivat punasotkat ja niiden sukupuolijakaumat tiettyné ajanjaksona tam-
mikuussa kahtena perédkkaisend talvena vuosina 1988—89 ja 1989-90. Carbone ja Owen
(1995) ottavat esiin sen, kuinka vaikea tdméntyyppiselld kyselylld on saada harhatonta
aineistoa. Ongelmia ovat mm. laajojen yksittdisten kohteiden vaikea laskettavuus, eri alu-
eiden erilainen laskentateho seki laskettujen kohteiden epétasainen jakautuminen. He il-
maisevat parhaan arvionsa koko populaation jakaumasta olevan 137-232 koirasta sataa

naarasta kohti (30.1%—42.1% naaraita).

Pohjois-Amerikasta 16ytyy joitakin esimerkkejd sukupuolijakaumia sivuavista tutkimuk-
sista my0s joillain vdhemman tutkituilla lajeilla, muun muassa isokoskelolla (Mergus

merganser) Minnesotassa (Anderson ja Timken 1972) ja pilkkaniskalla (Melanitta



perspicillata) Lounais-Kanadassa (Iverson ym. 2004). Anderson ja Timken (1972) tote-
sivat pohjoisempana talvehtivan keskiméérin painavampia isokoskeloita ja suhteessa
enemman koiraita kuin etelimpénd. Iverson ym. (2004) yrittivét puolestaan kehittda ika-
jakaumiin perustuvaa kannankehityksen seurantaa ilmeisesti viheneville pilkkaniskapo-
pulaatiolle, ja totesivat aineistossaan samalla melko vahvasti koirasvoittoisen sukupuoli-

jakauman.

Tutkijoiden itse aineistojensa laadusta ja harhattomuudesta tai harhaisuudesta esittdmien
huolien lisdksi epiilyja ovat esittineet my6s muut. Jo Petrides (1944) oli sitd mieltd, ettd
Lincolnin (1932) aineistoon ja pelkéstdin loukuttamalla rengastettavaksi pyydettyihin
lintuihin perustuviin aineistoihin sukupuolijakauman mittareina muutenkin pitéisi suh-
tautua varauksella, koska Hawkinsin (1940) kerddmassé aineistossa metsdstdjien saaliiksi
saamissa sinisorsissa oli suhteessa vihemmaén koiraita kuin samalla alueella rengastusta
varten loukutetuissa linnuissa. Yocom (1949) esittdd epdilyksid myods metséstyssaaliin
luotettavuudesta sukupuolijakauman esittdjénd tutkittuaan sinisorsia Washingtonin osa-
valtiossa, ehdottaen, ettd metséstyssaaliissakin koiraat ovat jonkin verran yliedustettuina
koko populaatioon ndhden. Lahempénd nykyaikaa muun muassa Fox ja Christensen
(2018) ovat itse sitd mieltd, ettd heiddn metsastyssaaliiseen perustuva aineistonsa kuvaa
sukupuolijakaumaa harhattomasti, mutta yliarvioi nuorten lintujen osuutta, koska nuoria

lintuja ammutaan suhteessa enemmén kuin vanhoja.

Yleisemmin voidaan todeta, ettd rengastusta varten linnut on usein pyydetty loukuilla,
joista jotkut loukkutyypit pyytdvit mahdollisesti suhteessa enemmén koiraita ja jotkut
enemman naaraita, ja my0s lajikohtaista vaihtelua sukupuolien pyytdvyydessd on. Met-
sdstyssaaliista taas on hankalaa tietdd, ovatko metsdstdjdt suosineet lintuja ampuessaan
tiettyd sukupuolta toisen sukupuolen kustannuksella. Lisdksi sukupuolien eridvd muutto-
kayttdytyminen etenkin syksyisin ja eridvét talvehtimisalueet voivat aiheuttaa sen, ettd
toinen sukupuoli voi kérsid suhteessa suuremmasta metséstyspaineesta ja olla siten yli-

edustettuna metsdstyssaaliissa.

Moni tutkimus vaikuttaisi pitdvén suoria maastohavaintoja kaikista harhattomimpana sor-
salintujen sukupuoliaineiston ldhteend. Maastohavaintoihinkin liittyy kuitenkin useita on-
gelmakohtia. Sukupuolet eivit ainakaan vuoden ympéri ole valttaméttd maastossa yhti

helposti erotettavissa toisistaan kuin rengastustilanteessa tai kuolleesta linnusta. Suuri
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miiré aineistoa on yleensd helpointa kerété talvella, mutta sukupuolten eridvét talvehti-
misalueet ja joskus myos erilaiset talviset elinympéristot vaikeuttavat huomattavasti har-
hattoman aineiston kerdamistd (esim. Carbone ja Owen 1995, Campredon 1983). Vain
harvoilla lajeilla kaikki linnut pystytdan laskemaan, koska monien populaatioiden talveh-
timisalue on laaja ja linnut ovat levittdytyneet erilaisiin ympéristdihin. Liséksi sukupuo-

lijakauma voi erota parvikoon tai habitaatin mukaan talvella (Nilsson 1970).

Useimmat maastohavaintoihin perustuvat tutkimukset pohjautuvat silti talvehtimisen ai-
kana tehtyihin laskentoihin. Pesimialueilla linnut ovat yleensi laajalla pesimialueella ha-
jallaan reviireilld, joka tekee laskennoista ty0liiti ja siten otoskoot jadvét yleensé pieniksi
janiiden edustavuutta on vaikea arvioida. Sukupuolien eridvd muuttokdyttdytyminen var-
sinkin syysmuutolla vaikeuttaa muutonseurannassa havaittujen jakaumien kayttdmisti ja
sukupuolien miirittiminen pukutuntomerkkien perusteella on yleisesti haastavampaa

syksylla kuin kevéaalla.

Mahdolliset sukupuolijakaumien muutokset ajassa olisivat my0ds mielenkiintoisia. Néi-
den tutkiminen vaatii pitkid, mahdollisimman vertailukelpoisia aikasarjoja tai vertailu-
kelpoisten laskentojen toistamista. Kumpienkin edelld mainittujen kerddminen on tyo-
l4std, ja siten sorsien sukupuolijakaumien muutoksia ajassa on tutkittu kohtalaisen vahén.
Aivan viime aikoina on kuitenkin julkaistu muutamia mielenkiintoisia tutkimuksia ai-

heesta.

Christensen ja Fox (2014) sekd Fox ja Christensen (2018) tutkivat muutoksia useiden
sorsalintulajien ikd- ja sukupuolijakaumissa 1980-luvulta 2010-luvulle Tanskassa am-
muttujen lintujen siipindytteistd, ja totesivat koiraiden osuuden nousseen tdlld aikajak-
solla suurimmalla osalla tutkimistaan lajeista, joskin ei kaikilla. Brides ym. (2017) tote-
sivat vuonna 2016 toistettujen, alun perin 1989-1990 tehtyjen (Carbone ja Owen 1995)
Euroopan laajuisten talvehtivien punasotkien laskentojen perusteella, ettd koiraiden osuus
on kasvanut etenkin lajin talvehtimisalueen eteldosissa. Wood ym. (2021) tutkivat puo-
lestaan useiden sorsalintulajien sukupuolijakaumia ja niiden muutoksia mallintamalla
brittildisestd talviaikaisesta rengastusaineistosta sukupuolien pyydykseen jddmisen to-
denndkdisyyttd 1960-luvun alusta 2010-luvun lopulle. Heilldkin useimmilla lajeilla koi-

raiden osuus kasvoi tutkimusjakson aikana.
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Poysd ym. (2019) tarkastelivat tukkasotkan ja punasotkan sukupuolijakaumaa ja niiden
kehittymisté tutkimusalueellaan Eteld-Suomessa 1950-luvulta 2010-luvulle pesiméaikai-
siin laskentoihin perustuen. He havaitsivat koirasvinouman lisddntymisen tukkasotkalla,
mutta eivét punasotkalla. Niiden lisdksi sukupuolijakauman muutoksia ajassa ja muu-
toksen mahdollisia syitd on tutkittu haahkalla (Somateria mollissima), josta kerron tar-
kemmin seuraavassa alaluvussa. Tamén tyyppinen yksittédisten lajien tarkempi tutkimus

voi antaa arvokasta lisdtietoa sukupuolijakauman muodostumisen mekanismeista.

1.2.4 Itimeren-Vattimeren haahkapopulaation sukupuolijakaumatutkimukset

Itimerelld ja etenkin Suomenlahdella pesivdd haahkapopulaatiota ja sen sukupuolija-
kaumaa on tutkittu 2000-luvulla melko intensiivisesti (esim. Kilpi ym. 2003, Steele ym.
2007, Lehikoinen ym. 2008a, b, Ekroos ym. 2012a, b, Ramula ym. 2018). Tdmén takia
Itimeren haahkapopulaatio on hyvé esimerkkitapaus osoittamaan sitd, miti kaikkea po-
pulaatiotason tutkimusten avulla voidaan saada selville sukupuolijakaumista, niiden muu-

toksista ja kannankehityksesti sekd ndiden kaikkien suhteista toisiinsa.

Kilpi ym. (2003) huomasivat Hangon lintuaseman muuttoaineistoa tutkimalla, ettd Suo-
menlahdelle keviélld muuttava haahkapopulaation osa on sukupuolijakaumaltaan koiras-
voittoinen, vaikka aiemmin populaation sukupuolijakauman oli esitetty olevan l4hella ta-
saista eli 50:50 -suhdetta (mm. Almkvist ym. 1975). Kilpi ym. (2003) arvelivat tdmén
perusteella, ettd populaation sukupuolijakauma on saattanut muutamana viime vuosikym-

menena muuttua koirasvoittoisemmaksi.

Lehikoinen ym. (2008a) totesivat, ettd Hangon lintuaseman muuttoaineistossa koiraiden
osuus kevidilld ohi muuttavista haahkoista oli kasvanut 1980-luvun alun 42 prosentista
2000-luvun alun ldhes 59 prosenttiin. Ekroos ym. (2012a) puolestaan totesivat naaraiden
osuuden Tanskassa metséstetyistd vanhoista linnuista laskeneen 45 prosentista 25 pro-
senttiin vuosina 1982-2009. Samalla Ekroos ym. (2012a) totesivat my0s nuorten lintujen
osuuden koko Tanskan haahkasaaliista laskeneen vuoden 1982 noin 70 prosentista vuo-
den 2009 noin 30 prosenttiin, joka ilmentdd heikentynyttd poikastuottoa ja populaation

ikdrakenteen muuttumista.
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Desholm ym. (2002) sekd Ekroos ym. (2012a) arvioivat koko Itdmeren-Vattimeren haah-
kakannan tilaa koskevissa julkaisuissaan, ettd vuosien 1991-2009 vililld seka talvehtiva
ettd pesivd kanta on pienentynyt merkittdvisti, talvehtiva kanta noin 36% vililld 1991
2000 (Desholm ym. 2002) ja pesivd kanta 48% vililld 20002009 (Ekroos ym. 2012a).
Tatd tukevat myos Hario ja Selin (1986) sekd Hario ja Rintala (2007), jotka ovat esitti-
neet, ettd Suomenlahden haahkapopulaatio on kasvanut 1970-luvulta 1990-luvun alkuun,

ja kddntynyt sen jilkeen laskuun, joka on jatkunut 2000-luvulle asti.

Mahdollisia syitd koirasvoittoiselle sukupuolijakaumalle ovat Lehikoisen ym. (2008a)
mukaan vapaasti suomennettuna 1) alentunut naaraiden selviytyminen talvesta, 2) alen-
tunut naaraiden selviytyminen pesiméaikana, 3) sukupuolten vililld eridvd metsdstys-

kuolleisuus tai 4) lisdéntyvassd miérin koirasvoittoinen priméérinen sukupuolijakauma.”

Yhdeksi mahdolliseksi syyksi vinoutuneelle aikuisten lintujen sukupuolijakaumalle on
siis esitetty poikasten vinoutunutta sukupuolijakaumaa kuoriutuessa. Sekd Swennen ym.
(1979) Hollannissa ettd Lehikoinen ym. (2008b) Suomessa paityivit haahkalla tulokseen,
ettd poikasten sukupuolien suhde kuoriutuessa ei merkitsevisti poikkea ennustetusta
50:50 -suhteesta. Blums ja Mednis (1996) tutkivat Latviassa samaa punasotkalla (4ythya
ferina), tukkasotkalla (Aythya fuligula) ja lapasorsalla (Spatula clypeata) ja paityivit sa-
maan lopputulokseen. Ramula ym. (2018) tarkastelivat myds kuoriutuvien haahkojen su-
kupuolijakaumaa samalla pesiméialueella kuin Lehikoinen ym. (2008b), mutta suurem-
malla aineistolla. Ramulan ym. (2018) aineistossa kuoriutuneista poikasista oli naaraita

52,8 prosenttia, eli hieman yli puolet.

Lehikoinen ym. (2008b) tutkivat myds poikasten selviytymistd kuoriutumisen jilkeen, ja
heidén aineistossaan kuolleena 16ydetyistd poikasista 59% oli naaraita. TAma tuntuisi se-
littdvén Lehikoisen ym. (2008a) esittimén tuloksen Tanskan metsdstyssaaliista, jossa jo
nuorista ensimmadisen talven linnuista 57% on 2000-luvun alussa ollut koiraita. Tarkkoja
syitd havaittuun naaraspoikasten korkeampaan kuolleisuuteen ei tiedetd, mutta Lehikoi-
nen ym. (2008b) esittdvit mahdollisiksi syiksi muun muassa naaraspoikasten hitaampaa
kasvua ja siitd aiheutuvaa koiraita keskiméérin alempaa asemaa poikueiden ruokailu-

hierarkiassa, tai naaraiden heikompaa taudinkestiavyytta.
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Lehikoinen ym. (2008a) pitavét epdtodennikoisend, ettd naaraiden talvikuolleisuudella
olisi merkitystd haahkan sukupuolijakauman vinoutumisessa, koska heiddn analysoi-
mansa rengasloytojen perusteella Suomenlahden haahkojen talvehtimisalue on pysynyt
samana kuin miké se oli sukupuolijakauman ollessa vield tasainen tai naarasvoittoinen.
Tanskan viimeaikaisissa metséstystilastoissa naaraiden osuus on myds havaittu vastaa-

vaksi kuin arvioitu naaraiden osuus koko populaatiosta.

Kilpi ym. (2003) arvelivat haahkanaaraiden pesimiaikaisen kuolleisuuden olevan pééasi-
allinen syy populaation sukupuolijakauman vinoutumiseen, ja titd tukevat myos Lehikoi-
sen ym. (2008a) johtopéddtokset. Haahkojen pesiméalueella Tvirminnessé tehdyissé las-
kennoissa tutkijat laskivat pesiméisaarilta 16ydettyjen kuolleiden lintujen perusteella naa-
raiden vuosittaisen kuolleisuuden olevan haudonta-aikana ainakin 2.48+1.99%. Naarai-
den keskimairiisen kuolleisuuden havaittiin my0s kasvaneen tilastollisesti merkitsevésti
tutkimusjakson (1990-2006) aikana. Syiksi naaraiden pesimiaikaisen kuolleisuuden kas-
vuun Lehikoinen ym. (2008a) seki Kilpi ja Ost (2002) esittivit hautovia naaraita pesilti
tappavia saalistajia: vieraspeto minkkid (Neovison vison) seki erityisesti merikotkaa (Ha-
liaeetus albicilla), joka on lisddntynyt voimakkaasti Suomenlahden saaristossa viime
vuosikymmenind (esim. Stjernberg ym. 2004). Ramula ym. (2018) mallinsivat haahka-
populaation sukupuolijakauman kehitystd Hangon Tvédrminnen ja Sipoon Soderskérin
rengastusaineistoista lasketuilla tunnuksilla eri-ikdisten naaraiden vuosittaisesta hengissi
selvidmisestd. He tulivat sithen lopputulokseen, ettd suurin selittdja populaation sukupuo-
lijakauman koirasvoittoistumiselle on parhaassa pesimiidssd olevien, yli 5-vuotiaiden

naaraiden suurempi kuolleisuus.

1.2.5 Miksi sorsalintujen sukupuolijakauma on koirasvoittoinen?

Valtaosassa kasittelemidni tutkimuksia sukupuolijakaumat tai niiden arviot ovat enem-
mén tai vihemmén koirasvoittoisia. Tietyilld Aythya-suvun lajeilla sukupuolijakaumat
ovat hyvinkin voimakkaasti vinoutuneita. Téllaisia lajeja ovat ainakin eurooppalainen pu-
nasotka ja pohjoisamerikkalainen isopunasotka. Toisilla Aythya-lajeilla ja useilla Anas-
lajeilla jakaumat ovat koirasvoittoisia, mutta eivét yhtd vahvasti kuin ensin mainituilla
(mm. Owen ja Dix 1986). Itimeren-Vattimeren haahkapopulaatiossa on todettu kohtalai-
sen lyhyessé ajassa melko suuri muutos tasaisesta tai lievisti naarasvoittoisesta sukupuo-

lijakaumasta vahvasti koirasvoittoiseen jakaumaan, kuten edellisessd luvussa on esitetty.
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On esitetty useita erilaisia mahdollisia syitd sorsalintupopulaatioiden koirasvoittoisiin su-
kupuolijakaumiin. Lahtokohtaisesti populaation sukupuolijakauman vinoutuminen voi
johtua joko siitd, ettd toinen sukupuoli dispersoi voimakkaammin kuin toinen ja sen su-
kupuolen yksilditd poistuu (osa)populaatiosta, tai siitd, ettd jossain eldménvaiheessa toi-
sen sukupuolen edustajia kuolee enemmén kuin toisen. Naaraiden voimakkaammasta dis-
persaalista kirjoittajat epdilevit olevan kyse aiemmin mainitussa Norjan koirasvoittoi-
sessa peltosirkkupopulaatiossa (Steifetten & Dale 2006), mutta sorsalintupopulaatioiden
osalta en 16ytanyt epdilyksid dispersaalista sukupuolijakauman vinoutumisen aiheutta-
jana. Toisin kuin lahes kaikilla muilla linturyhmill4, sorsilla koiraat dispersoivat naaraita
enemman. Sorsat pariutuvat talvehtimisalueilla tai kevitmuuton aikana ja palaavat naa-

raan ldhtoalueelle pesiméddn (Greenwood 1980).

Selitykseksi jad suurempi kuolleisuus jossain eliménvaiheessa, koirasvoittoisissa popu-
laatioissa nimenomaan naaraiden suurempi kuolleisuus. Sorsalinnuilla ei harvoissa tutki-
muksissa ole 16ydetty todisteita vinoutuneista sukupuolijakaumista hedelmoityksessi tai
kuoriutuessa (Blums & Mednis 1996, Lehikoinen ym. 2008b), joten syitd vinoutuneisiin
sukupuolijakaumiin taytyy etsid muualta. Naaraspuoleisten poikasten suuremmasta kuol-
leisuudesta 16ytyy joitain viitteitd (Lehikoinen 2008b), ja se saattaa joissain tapauksissa

olla yksi koiraspuoleiseen sukupuolijakaumaan vaikuttava tekija.

Péddosa kirjallisuudesta esittdd, ettd sorsalintujen koirasvoittoisten sukupuolijakaumien
suurin syy on naaraiden korkeampi kuolleisuus tiysikasvuisina (mm. Lehikoinen 2008a,
Bellebaum ja Madlow 2015, Brides ym. 2017, Wood ym. 2021), ja tdmé& on tunnettu ilmid
myo0s linnuilla yleisemmin (Székely ym. 2014). Piépiirteissdén tiysikasvuisten naarai-
den mahdollisen kuolleisuuden voi jakaa Lehikoisen (2008a) tapaan kolmeen osioon: (1)
kuolleisuus talvehtimisalueilla, (i1) sukupuolien eridvd metsistyskuolleisuus tai (iii) kuol-
leisuus pesinnin aikana. Ndmi voivat toimia joko yksin tai jonain yhdistelména. Eri la-

jeilla voivat toimia eri mekanismit.

Talviaikaista kuolleisuutta voi lisdtd esimerkiksi lajinsisdinen kilpailu ruokailualueista,
jos samalla alueella talvehtivat, suurikokoisemmat koiraat valtaavat aggressiivisesti par-
haat ruokailualueet itselleen ja pakottavat naaraat huonommille ruokailualueille (esim.

Alexander 1983).
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Naaraiden suurempi metséstyskuolleisuus voi liittyd esimerkiksi eridviin talvehtimisalu-
eisiin, kuten Carbone ja Owen (1995) punasotkan osalta epdilivit. Kauemmas muuttavat
linnut joutuvat myds Euroopassa lentdimiidn useamman valtion ldpi, joissa kaikissa ne

saattavat joutua metsistyksen kohteiksi.

Pesinnin aiheuttama stressi voi lisdtd naaraiden kuolleisuutta, koska muniminen ja hau-
tominen on naaraille fysiologisesti rankkaa (esim. Bellrose ym. 1961). Pesinnin aikana
naaraat ovat alttiimpia saalistukselle ensin hautoessaan ja sitten hoivatessaan tai puolus-
taessaan pienid poikasia. Kasvanutta pesimdaikaista saalistuskuolleisuutta on esitetty tir-
keimmaiksi syyksi Itdimeren-Vattimeren haahkapopulaation sukupuolijakauman vinoutu-
miseen (ks. luku 1.2.4). Bellebaumin ja Méadlown (2015) mallinnuksessa naaraiden suu-
rempi pesimdaikainen kuolleisuus vaikuttaisi tdysin selittdvin Koillis-Saksalaisen man-
dariinisorsan (A4ix galericulata) populaation vinoutuneen sukupuolijakauman. Pohjois-
Amerikassa muun muassa Johnson ja Sargeant (1977) ovat esitténeet, ettd ketun (Vulpes
vulpes) sinisorsanaaraisiin kohdistama pesimaaikainen saalistuspaine voi vaikuttaa popu-

laation sukupuolijakaumaan.

Muista linturyhmistd mielenkiintoisen ndkokulman saalistuksen vaikutuksesta tarjoaa
uhanalainen Uusiseelantilainen kaka-papukaija (Nestor meridionalis), jolla todettiin run-
saasti vieraspetoja sisdltdvédn paddsaaren osapopulaatioissa voimakkaasti koirasvoittoinen
sukupuolijakauma, kun taas vieraspedoista vapailla pikkusaarilla osapopulaatiot olivat

sukupuolijakaumaltaan paljon tasaisempia (Greene ja Fraser 1998).

Sorsalintunaaraiden pesimiaikainen, etenkin pesimdaikaisesta saalistuksesta, johtuva
kuolleisuus on siis todettu yhdeksi merkittdvaksi vinoutuneiden sukupuolijakaumien ai-
heuttajaksi. Tiedetddn myd0s, ettd Pohjois-Euroopassa generalistipetojen, kuten esimer-
kiksi ketun, tiheydet pienenevit voimakkaasti pohjoista kohti mentidessd (mm. Hanski
ym. 1991). My®0s sorsia saalistavien vieraspetojen, etenkin supikoiran (Nyctereutes pro-
cyonoides), tiheydet ovat suuria eteldisessd Suomessa, mutta laji puuttuu pohjoisesta Suo-

mesta kdytdnnossi kokonaan (esim. Holopainen ym. 2024).

Niilléd pohjatiedoilla voin tehdé oletuksen, ettd keskimdérin pohjoisempana pesivien sor-

salintulajien naaraisiin saattaa kohdistua pesiméaikana pienempi saalistuspaine kuin ete-
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lampéna pesivien lajien naaraisiin. Voisiko tdmé johtaa siihen, ettd keskiméérin pohjoi-
sempana pesivien sorsalintulajien sukupuolijakaumat ovat vihemmaén vinoutuneita kuin

eteldisemmilla pesijoilla?

1.3 Tutkimusongelma

Sorsien sukupuolijakaumista tiedetéén toisaalta melko paljon, mutta toisaalta aiheessa on
myds selkeitd tietoaukkoja. Julkaisut keskittyvét vahvasti runsaasti metsdstettyihin Anas-
, Mareca-, ja Spatula-sukujen sorsiin ja Aythya-suvun sotkiin, ja niiden lisiksi on tutkittu
kattavammin oikeastaan vain my0s melko runsaasti metséstettyd haahkaa. Useista muista
sorsalintusuvuista, kuten vaikka koskeloista (Mergus) tai Melanitta-suvun lajeista 10ytyy
vain muutamia satunnaisia tutkimuksia, joissa populaatiotason sukupuolijakauman sel-

vittdminen tai tutkiminen ei yleensé ole ollut padosassa.

Tutkimuksissa, joissa on pyritty selvittiméén sorsalintujen populaatiotason sukupuolija-
kaumia, nousee toistuvasti esille harhattoman aineiston keradmisen hankaluus. Yksi uusi
ndkokulma tdhdn ongelmaan on kevédtmuuttoaineiston kdyttdminen. Kevitmuuttoaineis-
ton kdyttdminen — ainakin teoriassa — véistdd monia aiemmin esitetyistd harhattoman ai-
neiston kerddmisen vaikeuksista: pyyntien mahdolliset vinoumat eivét ole ongelma,
koska kyse on maastohavainnoista; yhdesta pisteestd keréttyd koko muuttokauden kisit-
tavid aineistoa kdyttdmallad viistetddn sukupuolten eridvien talvehtimisalueiden ja laajo-
jen pesimdalueiden tuottamat otantaongelmat ja syysmuuttoaineistoon verrattuna ke-
vailld pesimddn matkalla molemmat sukupuolet muuttavat kdytinndssd samaan aikaan,

kun taas syysmuutolla sukupuolet muuttavat hyvin eri aikoihin ja jopa eri reitteja.

Suurin syy siihen, ettd kevdatmuuttoaineistoa ei ole juuri kaytetty sukupuolijakaumien ar-
viointiin, lienee se, ettd sopivia aineistoja ei ole juurikaan ollut tarjolla. Téssé tutkimuk-
sessa on kidytossd aiemmin julkaisematonta vesilintujen sukupuolia sisdltdvdd Hangon
lintuaseman kevédtmuuttoaineistoa neljiltd eri vuosikymmenelta useista vesilintulajeista.
Hanko sijaitsee sijaintinsa puolesta hyvilld paikalla, silld valtaosa Euroopassa pesivistd
sorsalintulajeista pesii havaintopaikan pohjoispuoleisella alueella ja ne muuttavat kevit-
muuttomatkallaan Hangon ohi. Osia samasta aineistosta on jo aiemmin kéytetty haahkaa

koskevissa tutkimuksissa, mutta nditd varten aineisto on taytynyt suurella ty6ll4 poimia
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erikseen, ja nyt koko, tai ainakin ldhes koko, kaikkia lajeja koskeva aineisto on tullut

saataville.

1.4 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on julkaista aineistoa Hangon lintuaseman ohi keviatmuutolla
muuttavien vesilintulajien sukupuolijakaumista. Varsinaisia tutkimuskysymyksid on

kolme:

i.  Mitké ovat Pohjois-Eurooppaan ldpimuuttavien vesilintupopulaatioiden sukupuo-
lijakaumat eri lajeilla, eroavatko ne 50:50-jakaumasta ja onko lajien vililld eroja
jakaumissa?

Hypoteesi: lajien vililld on eroja ja todenndkdisesti kannat ovat koirasvoittoisia
(esim. Owen & Dix 1986).

ii.  Ovatko sorsalintujen sukupuolijakaumat muuttuneet ajassa Hangon lintuaseman
aineistossa 1980-luvulta 2000-luvulle?
Hypoteesi: koirasvinouma on voinut kasvaa useilla lajeilla, koska useat sorsalin-
nut ovat vihentyneet (esim. Wood ym. 2021, Holopainen ym. 2024).

. Selittddkd vesilintulajien sukupuolijakaumaa niiden levinneisyysalueen pohjois-
uus?
Hypoteesi: koirasvinouma pienenee lajin pohjoisuuden mukaan, koska pohjoi-

sessa on vihemman sorsien yleispetoja (Hanski ym. 1991).

Kirjallisuuden perusteella sorsalintulajien populaatiot ovat yleensé koirasvoittoisia, mutta
koirasenemmiston suuruus vaihtelee lajien vililld. Néin oletan siis tdssdkin aineistossa

olevan.

Tutkimuskysymyksestd (ii) tiedetdén jo haahkasta julkaistuihin tutkimuksiin perustuen,
ettd ainakin silld lajilla sukupuolijakauma on muuttunut 1980-luvulta 2000-luvulle.
Muista kisitellyistd lajeista vastaavia tutkimuksia ei ole saatavilla, ja niiden sukupuolija-
kaumien kehitysta ei tiedetd. Kuten teoriaosiossa edelld pohjustan, niin vinoutuneet su-

kupuolijakaumat linnuilla liittyvit usein laskeviin populaatiotrendeihin, ja ndin on myos
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Hangon lintuasemalla tavattavan haahkapopulaation osalta. Muidenkin lajien sukupuoli-
jakaumien ja etenkin ndiden muutosten tunteminen voisi siis olla kannanhoidollisista ja
suojelullisista nakokulmista hyodyllistd. Monet kédsiteltdvistd lajeista ovat uhanalaisia ja
viahenevid, joten oletan, ettd koirasenemmistd on voinut kasvaa haahkan lisdksi muillakin

lajeilla.

Tutkimuskysymys (iii) pohjaa sithen havaintoon, ettd muutama tunnettu sukupuolijakau-
maltaan hyvin vinoutunut Iaji on pesimilevinneisyydeltddn painottunut eteldiseen Suo-
meen. Téhin tutkimukseen kiytettdvissd olevilla aineistoilla yritén selvittidd, onko pesi-

mialueen pohjoisuuden ja sukupuolijakauman vinoutuneisuuden vililld yhteys.

Néiden lisdksi yleisemmin tason tavoitteena on aineistoa kayttdmalld selvittdd, kuinka
kayttokelpoista timén tyyppinen aineisto — eli yhden pisteen ohi keviélld muuttaneista
linnuista tehdyt havainnot — on sukupuolijakaumien méairittimiseen ja tutkimiseen. Tie-
tddkseni aiemmin vastaavia aineistoja ei juurikaan ole kdytetty sukupuolijakaumien tai
niiden muutosten tutkimiseen tai seurantaan, johtuen ilmeisesti ainakin osin siitd, ettd

vastaavia aineistoja ei juurikaan ole ollut saatavilla.
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Aineisto

Tyossd kdytettyja aineistoja ei ole kerdtty varta vasten tétd tutkimusta varten, vaan kay-
téssd on jo olemassa olevaa seuranta-aineistoa. Olen itse ollut pienelld panoksella mukana
kerddméssd molempia pddasiallisia seuranta-aineistoja ja myos tallentamassa vanhoja
Hangon lintuaseman muuttoaineistoja sdhkdiseen muotoon. Pédasiallisia aineistoja on
kaksi: 1) Hangon lintuaseman muuttoaineisto, joka tuotti tietoa lajien sukupuolijakau-
mista ja 2) Suomen kolmannen lintuatlaksen aineisto, joka puolestaan tuottaa tietoa lajien

yleisestd levinneisyydesta.

2.1.1 Hangon lintuasema ja aseman muuttoaineisto

Hangon lintuasema (50.81°N 22.89°E) on vuodesta 1979 toiminnassa ollut lintuharras-

tusjarjestd Helsingin Seudun Lintutieteellinen Yhdistys Tringa ry:n (https:/tringa.fi/) yl-

lapitdma lintuasema. Asema sijaitsee Hankoniemen lounaiskérjessd Tulliniemelld ja ase-
malla kerdtddn aineistoa muuttavasta, levihtavésti ja pesivistd linnustosta. Asema on
viime vuosiin asti toiminut tdysin vapaaehtoisvoimin. Asemalla kerétty aineisto on tisti
huolimatta laadukasta ja aineistoa on kéytetty runsaasti muun muassa opinndytetdissa

sekd vertaisarvioiduissa artikkeleissa (Lehikoinen ym. 2019).

Hangon lintuasema on hyvin vesilintujen kevéisten muuttoreittien varrella, ja asemalta
ndhdéddn sekd Suomenlahdelle ettd Pohjanlahdelle suuntautuvaa muuttoa (Kuva 1). N&-
kyvdd muuttoa havainnoidaan asemalla vakioidusti (esim. Kilpi ym. 2003, Lehikoinen
ym. 2008a). Havainnointipisteend toimii niemenkérjen korkeimmalla kohdalla sijaitseva
Neuvostoliiton 1940-luvulla rakentama betoninen tulenjohtobunkkeri, jonka pdiltd on 14-
hes esteeton nékyvyys koko niemenkérjen ylle ja ympéroiville vesialueille. Niemen ohit-
tavaa ndkyvid muuttoa havainnoidaan kevadsti syksyyn vahintdin nelja tuntia auringon-
noususta alkaen, ja muuton jatkuessa aktiivisena timin jdlkeenkin. Lintuja havainnoidaan
kiikarein ja kaukoputkin, ja kaikki havaitut havainnointipisteen ohi muuttavat linnut kir-
jataan maastolomakkeille. Mahdollisuuksien mukaan ohimuuttavista linnuista kirjataan

my0s tarkentavia tietoja, muun muassa lintujen sukupuolet ja ikéluokat, silloin kun ne
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ovat méadritettdvissd. Useimpien sorsalintulajien sukupuolet ovat erotettavissa pukutunto-

merkkien perusteella.

C.S = )

Kuva 1. Hangon lintuaseman (Halias) sijainti sekd sen ohittavat paamuuttoreitit kartalla.

Aseman siihen asti kertynyt aineisto digitoitiin jo heti 2000-luvun alussa, mutta vain péi-
vien lajikohtaisten kokonaissummien tarkkuudella. 2010-luvun alkupuoliskolla toteutet-
tiin hanke, jossa digitoitiin kaikki aseman muuttoaineisto yksittdisten parvien tarkkuu-
della kdyttden arkistoituja alkuperdisid maastolomakkeita, joilta aineisto tallennettiin par-
vikohtaisesti tietokantaohjelmaan. Vuodesta 2011 14htien aineisto on tallennettu tietokan-
taan heti havainnointipéivin iltana, vaikka maastossa havainnot kirjataan yhé paperisille
maastolomakkeille. Parvikohtaisesti digitoitu aineisto mahdollistaa joidenkin pdivén ko-
konaissummia tarkempien muuttujien tarkastelun. Yksi tdllainen ovat sukupuolelleen kir-

jattujen sorsalintujen sukupuolijakaumat, joihin tissd tyossd keskityn.

Téssd tyossd kdytdn Hangon lintuaseman muuttoaineistoa yhteensd 18 sorsalintulajista.

Tarkastelussa olevat lajit on listattu Taulukossa 1. Asemalla sddnnoéllisesti havaittavista
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sorsalintulajeista, joista sukupuolet ovat kevéilld maaritettavissa, alli (Clangula hyema-
lis) paitettiin jattdd kokonaan pois tarkastelusta hyvin pienen sukupuolelleen méiritetty-
jen lintujen osuuden vuoksi (linnut muuttavat useimmiten kaukana ja maaritystd on han-
kala tehdd). Lisdksi tutkimuskysymyksen (ii) ’Ovatko vesilintujen sukupuolijakaumat
muuttuneet ajassa?’ — tarkastelusta jatettiin pois harmaasorsa (Mareca strepera) seké hei-
nitavi (Spatula querquedula) vertailun ensimmaisen aikajakson 1981-1997 liian pieneksi

jadneen otoskoon eli kiytdnnosséd sukupuolelleen mééritettyjen yksildoiden maarin takia.

Taulukko 1. Tutkimuksessa tarkasteltavat lajit, niiden tieteelliset nimet, kasiteltavien lajien
uhanalaisuusluokat Suomen vuoden 2015 uhanalaisuusarvioinnissa (Tiainen ym. 2016) seka ke-

vatmuuttojakson lajikohtaiset katkaisupaivat.

Lajinimi Tieteellinen nimi uhanalaisuusluokka katkaisupaiva
Ristisorsa Tadorna tadorna vaarantunut 20.5.
Haapana Mareca penelope vaarantunut 30.4.
Harmaasorsa Mareca strepera elinvoimainen 20.5.
Tavi Anas crecca elinvoimainen 20.5.
Sinisorsa Anas platyrhynchos elinvoimainen 30.4.
Jouhisorsa Anas acuta erittdin uhanalainen 15.5.
Heinatavi Spatula querquedula erittdin uhanalainen 20.5.
Lapasorsa Spatula clypeata elinvoimainen 10.5.
Punasotka Aythya ferina erittdin uhanalainen 15.5.
Tukkasotka Aythya fuligula erittdin uhanalainen 20.5.
Lapasotka Aythya marila erittdin uhanalainen 25.5.
Haahka Somateria mollissima vaarantunut 25.4.
Mustalintu Melanitta nigra elinvoimainen 25.5.
Pilkkasiipi Melanitta fusca erittdin uhanalainen 25.5.
Telkka Bucephala clangula elinvoimainen 30.4.
Uivelo Mergellus albellus elinvoimainen 10.5.
Tukkakoskelo Mergus serrator erittdin uhanalainen 15.5.
Isokoskelo Mergus merganser vaarantunut 5.5.
2.1.2 Lintuatlas

Lintuatlas on lintujen pesimélevinneisyyttd selvittdvad hanke (Valkama ym. 2011), joka
oli tatd tyota aloittaessa toteutettu Suomessa kolmeen kertaan. Suomen neljés lintuatlas
tehddin vuosina 2021-2025 eli se on tdté kirjoittaessani vield kesken. Lintuatlas toteute-

taan siten, ettd kartoitettava alue — téssd tapauksessa Suomi — jaetaan ruutuihin, joista
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jokaisesta pyritddn selvittdimain ruudun alueella pesivit lintulajit ja pesinndn todennikai-
syys (mahdollinen, todennikdinen tai varma pesintd). Suomessa lintuatlas tehdddn 10 km
x 10 km ruuduissa, joita on noin 3800 kappaletta. Edellinen, kolmas atlas oli Luonnon-
tieteellisen keskusmuseon koordinoima, mutta apuna oli useita yhteistyotahoja ja suurim-
man osan aineistosta kerésivit vapaaehtoiset lintuharrastajat. Tuloksena lintuatlaksesta
saadaan muun muassa lajikohtaiset pesimélevinneisyydet 10 km x 10 km ruudun tark-

kuudella.

Téssé tyOssa kdytdssd on vuosina 2006-2010 toteutetun Suomen kolmannen lintuatlaksen
aineistoa tydssé kasiteltdvien sorsalintulajien osalta. Tdmén avulla selvitetddn tarkastel-
tavien lajien levinneisyyden keskiméérdinen pohjoiskoordinaatti eli kuinka pohjoisessa
laji keskiméérin Suomessa pesii. Osa lajeista on Suomessa selvisti eteldisid pesijoitd, osa

selvésti pohjoisia pesijditd ja jotkin lajit pesivat ldhes koko Suomessa.

2.2 Aineiston Kisittely ja tilastolliset menetelmit

Hangon lintuaseman muuttolintuaineistosta poimittiin tutkimusta varten kevitmuuttoai-
neisto sorsalintulajien osalta vuodesta 1981 vuoteen 2014. Kisittelyyn otettiin yhteensi
18 sorsalintulajia, joista oli riittdvésti aineistoa sukupuolelleen mééritetyistd linnuista ke-
vatmuuttokaudelta. Kullekin lajille mééritettiin asiantuntija-arviolla katkaisupdivét ke-
viatmuutolle, eli katkaisupdivdd myohemmait kevédiset havainnot jétettiin aineistosta pois.
Monilla lajeilla koiraiden ’syysmuutto’ eli muutto sulkimisalueille alkaa jo loppuke-
vailld, minkd takia katkaisupdivalld pyritdén lajikohtaisesti madrittimaén kevatmuutto-
kauden jakso. Téssd tutkimuksessa haluttiin keskittyd nimenomaan kevitmuuttoaineis-
toon, joten oli perusteltua asettaa kevatmuutolle katkaisupdivét sen perusteella, milloin
minkékin lajin todellinen kevitmuutto on pddosin ohitse. Katkaisupéivit ndkyvét Taulu-
kossa 1 ja perustuvat julkaistuihin muuttokayttidytymistietoihin (ks. esim. muuttolintuse-

lain haahka, haahka.laji.fi).

Aineiston kisittely ja analyysit toteutettiin padosin R-ohjelmistolla (R Core Team 2024),

ja lisdksi aineiston kisittelyyn kéytettiin taulukkolaskentaohjelma Microsoft Excelid.
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Analyysejé varten eriteltiin koko aseman keviatmuuttoaineistosta kisiteltdvien lajien ke-
viatmuuttohavainnot, joista oli kirjattu sukupuolelleen mééritettyjé lintuja. TAma toteutet-
tiin R-ohjelmistossa for-silmukalla, jonka avulla summattiin aineistosta kunkin késitelta-
van lajin kevatmuutolla (eli kevdilld ennen lajikohtaista katkaisupdivdd) havaitut, suku-

puolelleen midritetyt lintuyksilot.

Kaikille tarkastelussa oleville lajeille laskettiin sukupuolijakaumat kahdelle aikajaksolle,
vuosille 1981-1997 ja vuosille 1998-2014. Aineiston kahteen yksinkertaiseen jaksoon
jakamiseen paddyin siksi, ettd mahdollisimman pitkdt ajanjaksot kasvattavat aineistoa
my0s harvalukuisemmilla lajeilla ja saman mittaiset ajanjaksot ovat paremmin vertailu-
kelpoisia. Lisdksi ensimmdisen jakson aikaan sorsakannat olivat Suomessa péddasiassa
kasvussa ja jalkimmaiselld jaksolla kannat ovat olleet laskusuhdanteessa (Lehikoinen ym.

2016).

Analyysejd tehdessd saatavilla ollut aineisto oli vield jonkin verran vajavainen, joten ai-
neistoa puuttuu vélistd joiltain sellaisilta vuosilta (1ahinnd 2005 ja 2011), joilta sité olisi
teoriassa saatavilla. Aineiston jako kahteen yhté pitkddn jaksoon kuitenkin héivyttaa tista
atheutuvia ongelmia, varsinkin kun jalkimmaiseltd tarkastelujaksolta aineistoa on néista

puuttuvista patkistd huolimatta enemman kuin ensimmaéiseltd tarkastelujaksolta.

Sukupuolijakaumien mahdollista ajallista muutosta késittelevissd analyysissd mukana
olivat molempien laskettujen jaksojen jakaumat, muissa analyyseissd sukupuolija-
kaumina kiytettiin jakson 1998-2014 jakaumia. Vain jidlkimmadisen jakson jakauman
kiyttdmistd muissa analyyseissd puolsi muun muassa se, ettd aineistoa oli tiltd jaksolta
huomattavasti enemmdén ja se oli oletettavasti parempilaatuista muun muassa optiikan pa-
ranemisen ansiosta. My0s vertailukelpoisuus vuosina 2006-2010 keréttyyn lintuatlasai-

neistoon on parempi vain myohemmaén ajanjakson aineistoa kdyttamalla.

Sukupuolijakaumien mahdollista eroamista oletetusta 50:50-jakaumasta testattiin vertai-
lemalla kullekin lajille jaksolta 1998-2014 laskettua sukupuolijakaumaa oletettuun tasai-
seen 50:50 -jakaumaan kahden osuuden z-testilld (two proportion z-test), joka testaa,
ovatko kaksi havaittua osuutta samanlaisia keskendin. Testaus suoritettiin R-ohjelmiston

funktiolla ’prop.test’.
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Sukupuolijakaumien mahdollista muutosta ajassa testattiin vertaamalla tilastollisesti kun-
kin lajin kahdelle eri ajanjaksolle (1981-1997 ja 1998-2014) laskettuja sukupuolija-
kaumia keskenéddn. Testaukseen kdytettiin kahden osuuden z-testid ja R-ohjelmiston

“prop.test’ -funktiota.

Kullekin késitellylle lajille laskettiin Suomen kolmannen lintuatlaksen aineistosta keski-
madrdinen pesinndn pohjoiskoordinaatti. Samaa menetelméé ovat kdyttineet Brommer
ym. (2012) koko Euroopan osalta, ja Suomessa sitd sovelsivat Virkkala ja Lehikoinen
(2014) tutkiessaan lintulajien pesiméalueiden siirtymistd pohjoiseen ilmastonmuutoksen

seurauksena.

Lintuatlasaineisto on tietoa lintujen pesinnésti 10 x 10 kilometrin ruuduissa, eli kyseessi
on ruudukko, jossa jokaisella ruudulla on itd- ja pohjoiskoordinaatti, ja jokaisesta ruu-
dusta on tieto mitd lajeja sielld on havaittu pesimissd. Koordinaattijarjestelména lintuat-
laksessa kdytetddn Suomen yhtendiskoordinaatistoa ("’YKIJ’; EPSG:2393), jossa pohjois-
koordinaatti ilmaistaan metreind pdivédntasaajalta pohjoiseen ja sen arvot Suomessa sijoit-
tuvat noin vilille 6600000—7780000. Lintuatlaksessa ja tissd tydssad koordinaatit ilmais-
taan lyhennettyind siten, ettd viimeiset neljd nollaa jitetddn pois. Lintuatlaksen 10 km
ruutujen pohjoiskoordinaatit sekd lintulajien pesinnén pohjoiskoordinaatit saavat siten ar-

voja vélilla 661-777.

Keskimééraisen lajikohtaisen pesinnédn pohjoiskoordinaatin méérittiminen tehtiin poimi-
malla kullakin lajilla ensin niiden ruutujen miérd, joissa véhintddn mahdollinen kyseisen
lajin pesintd oli havaittu kullakin pohjoiskoordinaatilla sijaitsevilla ruuduilla. Tdmén jil-
keen nédiden ruutujen maarda verrattiin samalla pohjoiskoordinaatilla sijaitsevien ruutujen
kokonaismadrddn. Néin laskennassa otettiin huomioon se, ettd Suomi ei ole tasapaksu,
vaan eri pohjoiskoordinaateilla Suomi on eri levyinen, ja siten my0s atlasruutujen mééra
per pohjoiskoordinaatti vaihtelee. Seuraavaksi kunkin pohjoiskoordinaatin asuttujen ruu-
tujen suhdetta (prosenttiosuus) verrattiin kumulatiiviseen kaikkien pohjoiskoordinaattien
prosenttiosuuksien summaan, ja ndin saatiin painoarvot kullekin pohjoiskoordinaatille.
Kertomalla painoarvot pohjoiskoordinaateilla ja laskemalla ndiden summa saatiin lopulta
lajille keskiméérdinen pesinndn pohjoiskoordinaatti. Kaikki aineiston késittely ja laskenta

tehtiin R-ohjelmistossa ldhinnd for-silmukoilla.
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Lapasotkan osalta pohjoiskoordinaattia 729 (noin Tornion korkeudella) eteldisemmat pe-
simdhavainnot tiputettiin aineiston poiminnassa pois. Selkédmerelld ja Merenkurkussa pe-
sii pieni mééra lapasotkia, mutta en usko Hangon ohi muuttavan kannan olevan néita lin-

tuja, joten en halunnut niiden vaikuttavan lajin pesinnin pohjoiskoordinaatin laskentaan.

Lajin pesimialueen pohjoisuuden ja sukupuolijakauman riippuvuutta testattiin ensin li-
neaarisella regressiomallilla, jossa selitettavana tekijané olivat lajikohtaiset sukupuolija-
kaumat ja selittdvénd tekijénd oli pesinndn keskimaardinen pohjoiskoordinaatti. Testaus

tehtiin R-ohjelmiston funktiolla ’Im’.

Liséksi haluttiin kuitenkin samalla ottaa huomioon myos lajien sukulaisuussuhteet, koska
lahisukuisilla lajeilla vasteet voivat olla samanlaisia ja siten havainnot eivit ole toisistaan
riippumattomia. Tatd varten luotiin késiteltdvistd lajeista fylogeneettinen puu tdhén tar-

koitukseen saatavilla olevan internet-tyokalun avulla (https://birdtree.org/subsets/). Tyo-

kalu antaa automaattisesti sata puuta, mutta analyysia varten ndisté valittiin kdytto6n yksi
satunnainen puu. Taméi fylogeneettinen puu syoétettiin osaksi lineaarista mallia, jossa se-
litettdvédnad tekijdni olivat lajikohtaiset sukupuolijakaumat ja selittivéna tekijani oli pe-
sinndn keskimédrdinen pohjoiskoordinaatti. Testaus tehtiin R-ohjelmiston 'nlme’-paketin
(Pinheiro ym. 2023) funktiolla ’gls’ (linear model using generalized least squares). Apuna
fylogeneettisen puun oikeassa muodossa malliin mukaan saamiseen kéytettiin R-ohjel-

miston "ape’-paketin (Paradis ja Schliep 2019) ’corBrownian’ ja ’vev.phylo’ -funktioita.
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3. TULOKSET

3.1. Aineistosta lasketut sukupuolijakaumat

Hangon lintuasemalla sukupuolelleen mééritettyjen kevatmuuttavien vesilintujen méaarat
eroteltuna kahteen jaksoon nékyvét Taulukossa 2. Yhté poikkeusta, haahkan alkujaksoa,
lukuun ottamatta kaikilla lajeilla ja molemmilla jaksoilla koiraita on havaittu enemmén

kuin naaraita, tosin muutamassa tapauksessa ollaan hyvin ldhelld 50:50-suhdetta.

Taulukko 2. Hangon lintuasemalla sukupuolelleen kevatmuutolla maaritettyjen sorsalintujen
maarat lajeittain kahteen jaksoon eriteltyna seka koiraiden osuudet sukupuolelleen maarite-

tyista linnuista.

1981-1997 1998-2014
Laji koiras naaras koiraiden osuus koiras naaras  koiraiden osuus
Ristisorsa 25 10 0,71 75 37 0,67
Haapana 365 325 0,53 1374 1298 0,51
Harmaasorsa 7 5 0,58 127 78 0,62
Tavi 45 39 0,54 263 260 0,50
Sinisorsa 310 224 0,58 1690 1517 0,53
Jouhisorsa 146 141 0,51 508 498 0,50
Heinatavi 6 3 0,67 14 11 0,56
Lapasorsa 128 74 0,63 504 430 0,54
Punasotka 143 41 0,78 169 89 0,66
Tukkasotka 446 220 0,67 2077 1737 0,54
Lapasotka 169 140 0,55 440 400 0,52
Haahka 9882 11404 0,46 119689 81574 0,59
Mustalintu 118 86 0,58 409 264 0,61
Pilkkasiipi 202 154 0,57 700 476 0,60
Telkka 593 484 0,55 3160 2594 0,55
Uivelo 43 36 0,54 367 340 0,52
Tukkakoskelo 1064 572 0,65 5085 3842 0,57
Isokoskelo 1096 912 0,55 4535 3374 0,57

Selvisti eniten sukupuolelleen mééritettiin haahkoja (Taulukko 2). Melko runsaasti su-
kupuolelleen mééritettyja yksiloitd oli myds muun muassa iso- ja tukkakoskeloilla, tuk-

kasotkilla seki sinisorsilla ja haapanoilla (Taulukko 2).
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Harmaasorsalla ja heinétavilla otoskoot olivat hyvin pienid tarkastelujaksolla 1981-1997
(Taulukko 2), minka takia ndmaé lajit jatettiinkin pois aikajaksoja vertailevasta analyy-
sistd. Vahélukuisella heinétavilla otoskoko oli pieni myds jédlkimmaiselld tarkastelujak-
solla, mutta voimakkaasti runsastuneella harmaasorsalla jalkimmaisen tarkastelujakson

otoskoko oli jo jonkin verran suurempi (Taulukko 2).

3.2 Eroavatko jakaumat 50:50-suhteesta?

Lajien sukupuolijakauma vaihteli jouhisorsan (4nas acuta) ja tavin (Anas crecca) tasai-
sesta 50:50 jakaumasta ristisorsan (7adorna tadorna) voimakkaasti koirasvoittoiseen
(67:33) jakaumaan. 11 lajilla 18:sta sukupuolijakauma erosi merkitsevisti oletetusta ta-
saisesta koiraiden ja naaraiden suhteesta luottamustasolla p < 0,05 aikajaksolla 1998—
2014 (Taulukko 3). Kahdeksalla lajilla p-arvo oli hyvin pieni, p < 0,001. Lisdksi melko
pienen otoskoon lapasorsalla koirasenemmistd oli suuntaa antavasti merkitsevd (p =

0,087).

Taulukko 3. Sorsalintulajien sukupuolijakaumat ja otoskoot Hangon lintuaseman muuttoaineis-
tossa jaksolla 1998-2014. Testisuure ja p-arvo kertovat eroavatko lajikohtaiset jakaumat olete-

tusta 50:50-suhteesta. Tilastollisesti merkitsevat p-arvot (p < 0,05) on lihavoitu.

z-testisuureen

Laji n koiraiden osuus itseisarvo p-arvo
Ristisorsa 112 0,67 2,58 0,010
Haapana 2672 0,51 1,04 0,298
Harmaasorsa 205 0,62 2,44 0,015
Tavi 523 0,50 0,09 0,926
Sinisorsa 3207 0,53 2,16 0,031
Jouhisorsa 1006 0,50 0,22 0,824
Heindtavi 25 0,56 0,43 0,671
Lapasorsa 934 0,54 1,71 0,087
Punasotka 258 0,66 3,56 < 0,001
Tukkasotka 3814 0,54 3,90 < 0,001
Lapasotka 840 0,52 0,98 0,329
Haahka 201263 0,59 60,35 < 0,001
Mustalintu 673 0,61 3,98 <0,001
Pilkkasiipi 1176 0,60 4,64 < 0,001
Telkka 5754 0,55 5,28 <0,001
Uivelo 707 0,52 0,72 0,473
Tukkakoskelo 8927 0,57 9,33 < 0,001
Isokoskelo 7909 0,57 9,26 < 0,001
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3.3 Sukupuolijakaumien vertailu kahdella eri aikajaksolla

Tutkittaessa sukupuolijakaumien ajallista muuttumista seitsemélle lajille 16:sta saatiin ti-
lastollisesti merkitseva (p < 0,05) muutos sukupuolijakaumassa jaksolta 1981-1997 jak-
solle 1998-2014 (Taulukko 4). Esittdmini hypoteesin vastaisesti tdssd aineistossa mo-
nella lajilla koiraiden osuus niyttdd pienentyneen (negatiiviset arvot) (Taulukko 4). Ti-
lastollisesti merkitsevdsti muuttuneista lajeista vain haahkalla ja isokoskelolla koiraiden
osuus on kasvanut, muilla viidelld sen sijaan koiraiden osuus on tilastollisesti merkitse-

visti pienentynyt.

Taulukko 4. Sorsalintujen sukupuolijakaumat ja otoskoot Hangon lintuasemalla vuosina 1981—
1997 ja 1998-2014 seka kahden osuuden z-testin tulokset eroavatko havaitut jakaumat toisis-
taan. Tilastollisesti merkitsevéat p-arvot (p < 0,05) on lihavoitu. Omassa sarakkeessaan myos koi-

raiden osuuden muutos ensimmadisesta jaksosta toiseen (negatiiviset arvot = koiraiden osuus

pienentynyt).
1981-1997 1998-2014 koirai-
den z-testisuu-
koiraiden koiraiden | osuuden | reen itseis-

Laji n osuus n  osuus muutos arvo p-arvo
Ristisorsa 35 0,71 112 0,67 -0,045 0,494 0,621
Haapana 690 0,53 2672 0,51 -0,015 0,692 0,489
Tavi 84 0,54 523 0,50 -0,033 0,559 0,576
Sinisorsa 534 0,58 3207 0,53 -0,054 2,297 0,022
Jouhisorsa 287 0,51 1006 0,50 -0,004 0,112 0,911
Lapasorsa 202 0,63 934 0,54 -0,094 2,440 0,015
Punasotka 184 0,78 258 0,66 -0,122 2,778 0,005
Tukkasotka 666 0,67 3814 0,54 -0,125 6,006 <0,001
Lapasotka 309 0,55 840 0,52 -0,023 0,696 0,486
Haahka 21286 0,46 201263 0,59 0,130 36,695 < 0,001
Mustalintu 204 0,58 673 0,61 0,029 0,748 0,454
Pilkkasiipi 356 0,57 1176 0,60 0,028 0,935 0,350
Telkka 1077 0,55 5754 0,55 -0,001 0,086 0,931
Uivelo 79 0,54 707 0,52 -0,025 0,425 0,671
Tukkakoskelo | 1636 0,65 8927 0,57 -0,081 6,088 <0,001
Isokoskelo 2008 0,55 7909 0,57 0,028 2,228 0,026

Tarkastelusta poistettiin kaikista pienimmat alkujakson otoskoot sisdltdneet lajit (harmaa-
sorsa ja heindtavi), mutta tistd huolimatta muutamalla lajilla sukupuolelleen mééritetty-
jen yksiloiden madréd alkupédén jaksolla on melko pieni. Ristisorsalla jakson 1981-1997
otoskoko jai alle 50:n ja tavilla sekd uivelolla alle sadan.
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3.4 Selittiako sukupuolijakaumaa pesinnin pohjoisuus

Pesimialueen pohjoisuuden ja koiraiden osuuden yhteyttd kasittelevdd testausta varten
laskettiin ensin lintuatlasaineistosta kullekin lajille pesinndn keskiméérdinen pohjois-

koordinaatti (Taulukko 5).

Taulukko 5. Vesilintujen koiraiden osuus ja otoskoot Hangon lintuasemalla jaksolla 1998-2014
seka lintuatlasaineistosta (2006—2010) lasketut lajikohtaiset pesinnan keskimd&ardiset pohjois-

koordinaatit.

keskimaarainen pohjois-

Laji n koiraiden osuus koordinaatti
Ristisorsa 112 0,67 687,25
Haapana 2672 0,51 715,08
Harmaasorsa 205 0,62 690,68
Tavi 523 0,50 716,92
Sinisorsa 3207 0,53 711,56
Jouhisorsa 1006 0,50 720,15
Heinatavi 25 0,56 698,45
Lapasorsa 934 0,54 697,08
Punasotka 258 0,66 685,91
Tukkasotka 3814 0,54 716,61
Lapasotka 840 0,52 762,00
Haahka 201263 0,59 674,82
Mustalintu 673 0,61 752,86
Pilkkasiipi 1176 0,60 711,20
Telkka 5754 0,55 717,45
Uivelo 707 0,52 736,59
Tukkakoskelo 8927 0,57 714,78
Isokoskelo 7909 0,57 712,67

Koiraiden osuuden ja pesinnin pohjoisuuden vélilld havaittiin lineaarisella regressiomal-
lilla tilastollisesti merkitseva yhteys (t = -2,44, n = 18, p = 0,027; Kuva 2). Mallin seli-
tysasteeksi (multiple R-squared) saatiin 0,271.

Esimerkkina lajiryhmien sisdisestd yhteydestd koirasosuuden ja pesimdalueiden sijainnin

valilla voidaan havainnollistaa kolmella sotkalajilla. Punasotka on lajeista eteldisin pesiji

ja silld myds koiraiden osuus on suurin. Lapasotka on lajeista pohjoisin pesijé, ja silld
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sukupuolijakauma on hyvin tasainen. Tukkasotka asettuu molemmilla mittareilla edellis-

ten véliin (Kuva 2, Taulukko 5).
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H (3]
(3] o
X X

40%
35%

30%
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Keskimaaradinen pesinnan pohjoiskoordinaatti

Kuva 2. Tarkasteltujen 18 vesilintulajin lajikohtaiset koiraiden osuudet suhteessa lajin keskimaa-
raiseen pesinndn pohjoiskoordinaattiin seka lineaarisella regressiolla sovitettu trendi. Oranssilla
korostettuna aineiston kolme sotkalajia: naista ylavasemmalla punasotka, keskellad tukkasotka ja
alaoikealla lapasotka.

Koiraiden osuuden ja pesinndn pohjoiskoordinaatin vilinen negatiivinen yhteys pysyi
myds analyysissd, jossa huomioitiin lajien sukulaisuussuhteet sisédllyttamélld lineaariseen
malliin fylogeneettisen puun korrelaatiomatriisi (t = -4,033, n = 18, p = 0,001). Mallin

merkitsevyys jopa parani, kun fylogenia otettiin huomioon.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Sukupuolijakaumat ja 50:50-suhteen testaus

Hypoteesini mukaisesti enemmist6lld, yhteensd 11/18, lajeista havaittu jakauma erosi
50:50:std, mutta ei kuitenkaan kaikilla. Kaikki havaitut epétasaiset jakaumat ovat hypo-

teesin mukaisesti koirasvoittoisia.

Hieman yllattden usealla puolisukeltajasorsalajilla (suvut Anas, Mareca ja Spatula) ei
tassd aineistossa havaittu vinoutunutta sukupuolijakaumaa, ja etenkin haapanalla (51,4%
koiraita), jouhisorsalla (50,5% koiraita) ja tavilla (50,3% koiraita) jakauma oli hyvinkin
tasainen. Kaikkien muiden sukujen lajeista kaikilla muilla paitsi lapasotkalla ja uivelolla

havaittiin tilastollisesti merkitsevésti 50:50-suhteesta eroava sukupuolijakauma.

Tamén tutkimuksen tulokset ovat pddosin saman suuntaisia kirjallisuudessa julkaistujen
kanssa, joskin joitain erojakin on. Muun muassa Wood ym. (2021) ovat 16yténeet aineis-
tossaan tilastollisesti merkitsevét koirasenemmistot 1ahes kaikille niille puolisukeltajasor-
salajeille, joilla tissd tutkimuksessa ei 10ydetty merkitsevdd eroa. Woodin ym. (2021)
kayttdimi aineisto on rengastusaineistoa Brittein saarilla talvehtivista linnuista, ja alue
edustaa todennédkoisesti useimmilla néistd lajeista lajin talvehtimisalueen pohjoisosaa.
Monilla lajeilla sukupuolten talvehtimisalueet eridvit, ja talvehtimisalueen pohjoisosissa
talvehtii suhteessa enemmin koiraita (esim. Owen ja Dix 1986). Edelld mainittu saattaisi
selittdd Woodin ym. (2021) saamia tdmén tutkimuksen tuloksista eridvid havaintoja, ja
alleviivaa jdlleen osaltaan populaatiotason sukupuolijakaumien arvioinnin hankaluutta.
Tosin Wood ym. (2021) eivit vditikéén esittdvansd muuta kuin Briteissé talvehtivien sor-

sien jakaumia.

Haahkalla sukupuolet ovat kevéédlld erittdin helpot erottaa toisistaan, ja kevitmuutolla
haahka on tarkastelluista lajeista my0s selvésti runsaslukuisin muuttaja asemalla. Haah-
kalla todettiin melko voimakkaasti koirasvoittoinen sukupuolijakauma (koiraita 59,5%).
Tamin lajin osalta tulokset olivat jo ennalta tiedossa, sillé tdtd samaa aineistoa on kdytetty
myds aiemmissa lajia koskevissa tutkimuksissa (esim. Lehikoinen ym. 2008a, ks. tarkem-

min luku 1.2.4.).
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Koskeloiden osalta tulokset ovat mielenkiintoisia — niistd on aiemmin julkaistu hyvin vé-
héin tietoa sukupuolijakaumista, mutta timén aineiston perusteella isokoskelolla ja tukka-
koskelolla (Mergus serrator) olisi molemmilla melko selvi ja tilastollisesti merkitseva
koirasenemmistd (koiraita molemmilla noin 57%), kun taas uivelolla (Mergellus albellus)
ei havaittu merkitsevdd koirasenemmistdd ja havaittu jakauma oli melko 1dhelld 50:50-
suhdetta (koiraita 51,9%). Ndistd iso- ja tukkakoskelolla myds otoskoko on aineiston suu-

remmasta padstd, joten tuloksia niiden osalta voitaneen pitdd suhteellisen luotettavina.

On mahdollista, ettd koskeloilla voisi esiintyd sukupuolimédrityksen vaikeudesta johtu-
vaa harhaa, silld jotkin toisen kalenterivuoden koiraat voivat kevitmuutolla olla hdyhen-
puvultaan vield pitkilti naaraan ndkdisid, etenkin tukkakoskelolla ja uivelolla (Salminen
1983). Tamén mahdollisen harhaléhteen luulisi kuitenkin aiheuttavan yliarviota naarai-
den osuuteen, eli se ei ole syy iso- ja tukkakoskelolla havaituille koirasvinoumille. Peri-
aatteessa edelld mainittu voisi uivelon kohdalla vaikuttaa niin, ettd jakauma niyttié timén

tutkimuksen aineistossa tasaisemmalta kuin mita se todellisuudessa on.

Yksi mahdollinen syy uivelon muita koskelolajeja tasaisemmalle sukupuolijakaumalle
16ytyy pesimibiologiasta: uivelo pesii yksinomaan koloissa ja hautova naaras on siten
useimpien maapetojen ulottumattomissa, kun taas padosin maassa pesivilld iso- ja tukka-
koskeloilla hautovat naaraat ovat kenties alttiimpia saalistukselle. Aineiston toisella ko-
lopesijélajilla, telkélld (Bucephala clangula), havaittiin tilastollisesti merkitsevé, joskin
ei kovin suuri koirasenemmistd (55% koiraita). Puihin kiipedva nditad (Martes martes) on
merkittdva pesdtuholainen telkélle (esim. Poysd ym. 2016). My0s ainakin jonkun verran
pesivid naaraita kuolee ndddin pesédsaalistuksen yhteydessd (Sonerud ym. 2023). Naita
esiintyy my0ds Pohjois-Suomessa uivelon pesiméalueilla, ja oletettavaa on, ettd ndddén

saalistus koskee ainakin joiltain osin myds uiveloa.
Ristisorsa néyttiisi sekd tdmén tutkimuksen aineiston ettd Woodin ym. (2021) mukaan

melko voimakkaasti koirasvoittoiselta lajilta. Juuri muita sukupuolijakauma-arvioita tista

lajista ei ole ilmeisesti julkaistu.
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4.2 Aikatarkastelu

Seitsemaélld 16:sta tdssd analyysissd késitellysti lajista havaittiin sukupuolijakaumassa ti-
lastollisesti merkitsevd muutos ajassa jaksolta 1981-1997 jaksolle 1998-2014. Ylléttden
esitetyn hypoteesin vastaisesti lapasorsalla, sinisorsalla, punasotkalla, tukkasotkalla ja
tukkakoskelolla naaraiden osuus oli tissd aineistossa kasvanut tilastollisesti merkitse-

vasti. Koiraiden osuus kasvoi sen sijaan tilastollisesti merkitsevasti vain haahkalla ja iso-

koskelolla.

Koskelot ovat tdssékin tarkastelussa mielenkiintoisia — tukkakoskelolla koiraiden osuus
on pienentynyt tilastollisesti merkitsevisti, isokoskelolla koiraiden osuus on kasvanut ti-
lastollisesti merkitsevésti ja uivelolla taas ei ole havaittavissa muutosta. Uivelolla alku-
padn jakson otoskoko on pieni, mutta iso- ja tukkakoskelolla alkupéén jaksollakin on
madritetty sukupuolelleen yli 1500 yksildd. Pienet erot iso- ja tukkakoskelon pesimialu-
eissa ja pesimisbiologiassa (esim. Valkama ym. 2011) voisivat aiheuttaa lajeille keske-
nédn erilaisia saalistuspaineita ja johtaa erisuuntaisiin muutoksiin, mutta tdmé on ldhinna
arvailua. On hyvd huomata, ettd jilkimmaiselld jaksolla lajien jakaumat olivat toisiaan
vastaavat (57% koiraita), ja ero muutoksen suunnassa aiheutuu alkujakson jakaumien

eroista.

Tukkasotkalla havaittiin tissd aineistossa tilastollisesti merkitsevé koiraiden suhteellisen
maérdn pieneneminen, vaikka pesimdalueilla Eteld-Suomessa tehdyissd seurannoissa on
saatu viitteitd pdinvastaisesta eli koiraiden suhteellisen osuuden kasvusta (POysd ym.
2019). My6s Woodin ym. (2021) aineistossa ja mallinnuksissa koiraiden osuus Briteissi
talvehtivista tukkasotkista on ollut kasvussa. Toisaalta Christensenin ja Foxin (2014)
tanskalaisessa metsdstysaineistossa koiraiden osuus on pienentynyt 1980-luvulta 2000-
luvulle, joka néyttéisi ensikatsomalta tukevan tdmén tutkimuksen tulosta. Olen samaa
mieltd Christensenin ja Foxin (2014) kanssa, ettd aidon populaation sukupuolijakauman
muuttumisen sijaan heiddn havaitsemansa muutos kuvaa lajin talvehtimisalueen siirty-
mistd pohjoisemmaksi, jolloin aiempaa isompi osa koiraista ei muuttomatkallaan etene
Tanskaan “asti”. Tété olettamusta tukee my0s talvehtivien tukkasotkien maaran voimakas
lisddntyminen samalla jaksolla lajin talvehtimisalueen pohjoisreunalla Suomessa (Lehi-
koinen ym. 2013). Tdmaékin kertoo siitd, kuinka vaikeaa sukupuolijakaumien tutkiminen

on ja kuinka tarkkana pitéé olla siitd, mitd mikékin aineisto mittaa.
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Punasotkalla tilanne on suurelta osin sama kuin tukkasotkalla. Aineistossani koiraiden
osuus on pienentynyt tilastollisesti merkitsevisti, joskin siitd huolimatta jakauma on jal-
kimmaiselldkin jaksolla yhd voimakkaasti koirasvoittoinen (66% koiraita). POysidn ym.
(2019) aineistossa lajin eteldsuomalaisilla pesiméalueilla tehdyissi laskennoissa jakauma
ei ollut muuttunut ainakaan tilastollisesti merkitsevésti. Bridesin ym. (2017) mukaan koi-
raiden osuus Euroopan ja Pohjois-Afrikan talvehtivassa populaatiossa on sen sijaan kas-

vanut 1980-luvun lopun ja vuoden 2016 vililld 62 prosentista 71 prosenttiin.

Monet késitellyt lajit ovat uhanalaisia (Taulukko 1), mutta mahdollinen sukupuolija-
kauman muutos ei tdimén tutkimuksen perusteella vaikuttaisi olevan yhteydessd lajien
kannanmuutoksiin, koska taantuvilla lajeilla havaittiin sekd koirasosuuden laskua (puna-
sotka, tukkasotka, tukkakoskelo) ettd nousua (haahka, isokoskelo) (Poysd ym. 2013, Le-
hikoinen ym. 2008a).

Tadmén analyysin osin yllittdvien ja monilta osin my0s kirjallisuudessa esitetyistd eroa-
vien tulosten johdosta on aiheellista esittdd kysymys: voisivatko oudot’ tulokset (eli, ettd
monella lajilla koiraiden osuus ndyttdisi pienentyneen eikd pidinvastoin) selittyd timin
aineiston vajavaisuuksilla? Vastaus kysymykseen lienee, ettd titd on vaikeaa varmuudella

tietdd, mutta joitain kenties relevantteja spekulaation aiheita voidaan nostaa.

Etenkin alkujaksolla eli vuosien 1981-1997 yhdistetyssé aineistossa otoskoot eli suku-
puolelleen médritettyjen lintujen médarat jadvit monilla lajeilla melko pieniksi, joka pie-
nentdd ndisté laskettujen sukupuolijakaumien ja sitd kautta myds koko aikavertailutarkas-
telun luotettavuutta. Tdmé on yleinen ilmid pitkid aikasarjoja kéytettdessd: vain sitd ai-
neistoa voidaan kayttid, jota joskus taannoin on kerdtty. Tdssd tapauksessa aikavertai-
luanalyysin tulosten luotettavuuteen pitdd tdmén takia kuitenkin suhtautua jonkin verran

varauksella.

Aineiston keruuseen liittyy myos potentiaalinen harhaldhde: lintuharrastusoptiikka on ke-
hittynyt paljon 1980-luvun alusta 2010-luvulle. Kiikareiden ja etenkin kaukoputkien ku-
vanlaatu on parantunut, ja kaukoputkiin on nykyéén yleisesti saatavilla laadukkaita, 60-
kertaisesti tai enemmaénkin suurentavia okulaareja, joita vield 1980-luvulla ei ollut. Tdma

on voinut vaikuttaa esimerkiksi niin, ettd 1980- ja 1990-luvuilla kyettiin méérittiméaén
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sukupuolia vain pienemmistd muuttoparvista, ja isommat parvet jdivét todennikoisesti
useammin kirjatuksi ilman sukupuoliméérityksid. 2000-luvulla on paremman optiikan
turvin kyetty ehkd useammin maarittimain sukupuolia my0s suuremmista parvista. Tatd
potentiaalista harhaa voisi yrittdd ottaa huomioon ottamalla myds parvikoot mukaan tar-
kasteluun, mutta sitd ei tdssé tutkimuksessa tehty. Jos tyotd timén aineiston kanssa joskus

jatketaan, niin tdmai olisi kuitenkin yksi mielenkiintoinen lisdtarkastelun kohde.

4.3 Pesiméalueen pohjoisuus

Sukupuolijakauman ja pesinnin pohjoisuuden vilille saatiin analyyseissd hypoteesin mu-
kaisesti korrelaatio sekd lineaarisella regressiomallilla ettd lajien sukulaisuussuhteet huo-
mioon ottavalla lineaarisella mallilla. Kéytdnnossa siis keskiméérin pohjoisempana pesi-
villd lajeilla sukupuolijakauma on vihemmaén koirasvoittoinen ja eteldmpana pesivilla la-

jeilla puolestaan enemmin koirasvoittoinen.

Pesimidalueen pohjoisuuden ja sukupuolijakaumien vinoutumisen yhteyttd ei ilmeisesti
ole tutkittu aiemmin, joten kirjallisuus ei tarjoa saadulle tulokselle vertailukohtia. Saatu
tulos tukee esitettyd hypoteesia ja muiden saamia tuloksia (mm. Holopainen ym. 2024,
Bellebaum & Madlow 2015, Lehikoinen 2008a, Jaatinen ym. 2022), ettd petojen saalis-
tuksella ja niiden aiheuttamalla naaraiden pesimaiaikaisella kuolleisuudella olisi vaiku-
tusta sorsalintujen kantoihin ja myds vinoutuneiden sukupuolijakaumien muodostumi-

secn.

Monet pesivid naaraita saalistavat pedot, muun muassa kettu ja supikoira, litkkuvat vain
maata pitkin, ja siten edella esitetyn perustelun voi kenties yrittdd kyseenalaistaa koloissa
pesivien lajien osalta. Analyysissd mukana olleista kahdesta vain koloissa pesivésti la-
jista etelampind pesivélld telkélld koiraiden osuus oli 55%, joka erosi merkitsevésti
50:50-suhteesta, ja pohjoisempana pesivilld uivelolla 52%, joka ei eronnut 50:50-suh-
teesta. Norjassa on todettu puihin kiipedvian ja pesid rydstdvian ndddin tappavan samalla
my0s jonkin verran telkkdemoja (Sonerud ym. 2023) ja Saksassa myo6s koloissa pesivilld
mandariinisorsalla naaraiden pesimédaikainen kuolleisuus ndytti selittdvén tdysin tai ldhes

tdysin populaation koirasvoittoisen sukupuolijakauman (Bellebaum & Médlow 2015).

35



Némai antavat viitteitd siité, ettd pesiméaikaisella naaraiden kuolleisuudella on merkitysta

myds koloissa pesivilld lajeilla.

Analyysin epdvarmuustekijoistd voi esittdd kysymyksen, miksi pesinndn keskimdaraisia
pohjoiskoordinaatteja midrittdessd kéytettiin aineistona Suomen kolmatta lintuatlasta,
kun oikeasti vdhintddn joku, ehkd merkittdvakin, osa Hangon ohi kevédlla muuttavista
sorsalinnuista pesii Vendjin taigalla tai tundralla. Saatavilla olisi my6s Euroopan toisen
lintuatlaksen (European Breeding Bird Atlas, EBBA) aineisto, joka siséltdd myos Euroo-
pan puoleisen Venijén (EBCC 2022). Suomen lintuatlasaineisto on laadultaan korkealaa-
tuista tuhansien havainnoitsijoiden ansiosta, ja huomattavasti kattavampaa kuin aukkoi-
nen Vendjén atlasaineisto. Liséksi Suomen atlasaineiston ruutukoko on 10 km x 10 km ja
EBBA:n 50 km x 50 km, joten Suomen aineisto on my0s tarkempaa. Silmidmaérdisen

karttatarkastelun (https://ebba2.info/maps/) perusteella tulokset pesinnidn keskiméérdisen

pohjoisuuden osalta (kun huomioidaan leveyspiirit Suomen eteldrannikon tasalta pohjoi-
seen) eivdt olisi ainakaan suuresti eronneet nyt saaduista, jos Suomen atlasaineiston sijaan
olisi kiytetty EBBAn tietoja. Lisdksi esimerkiksi Hangon ohi muuttavat haahkat eivét
muuta [timerta pidemmalle, kun taas EBBAn kartat kattaisivat myds Atlantin ja Jddmeren

kannat.

5. JOHTOPAATOKSET

Tamain tutkimuksen perusteella kevitmuuttoaineiston kdytté sukupuolijakaumien méaérit-
tdmisessd ja seurannassa voisi olla yksi ’tydkalu’ ja menetelmd muiden joukossa, jolla
voitaisiin jatkossa seurata aiempaa tarkemmin sorsalintujen sukupuolijakaumia. Sorsalin-
tujen sukupuolijakaumien ja niiden muutosten tarkempaa seurantaa osaksi kannanseuran-
toja ovat viime vuosina toivoneet myds muun muassa Fox ja Christensen (2018) sekd
Wood ym. (2021). Millddn yksittdiselld menetelmaélld ei kuitenkaan ole helppoa saada
tayttd kuvaa varsinkaan koko populaation tason sukupuolijakaumista tai niihin johtaneista

syista.

Petojen pesimdiaikaisella saalistuksella on jo aiemmin todettu olevan vaikutuksia sorsa-

lintujen pesimidmenestykseen (esim. Holopainen ym. 2024) ja tiedetddn myos, ettd pedot
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tappavat pesid ryOstdessddn myds naaraita (esim. Sonerud ym. 2023), ja erityisesti vie-
raspedot ovat todennékoisesti usein ongelmallisia (esim. Jaatinen ym. 2022). Tama tutki-
mus lisdd todistusaineistoa siitd, ettd pesimdaikainen saalistus on todennikdisesti tarked

tekijé sorsalintujen sukupuolijakaumien muokkautumisessa.

Sorsien sukupuolijakaumista ja niiden kehittymisesté tiedetdén useimpien lajien osalta
yha melko vdhdn. Kannustan siis kaikkia sorsalintuaineistoa kerddvid tahoja kerddmain
jatkossa entistd aktiivisemmin tietoa my0s havaittujen sorsalintujen sukupuolista seka
myds tallentamaan ja saattamaan helposti kiytettdviaksi mahdollisesti arkistoista 16ytyvaa
historiallista aineistoa. Tédssd tutkimuksessa olen mielesténi todistanut, ettd myos muu-
tonseurantapaikalla ohi muuttavista linnuista kerétty sukupuoliaineisto voi olla hyddyl-
listd sukupuolijakaumien méérittimisessd, vaikka kaikkia ohi muuttavia lintuja ei kyet-

tdisikddn madrittdméadn sukupuolelleen.

Tyotd voisi jatkaa myds Hangon lintuaseman sorsalintujen sukupuolijakauma-aineiston
parissa, kunhan aineisto toivottavasti ldhiaikoina tulee kokonaisuudessaan saataville hel-
posti késiteltdvissd muodossa. Vaikka aineisto on 1980- ja 1990-lukujen osalta jonkin
verran aukkoista ja sukupuolelleen mééritettyjen lintujen otokset suhteellisen pienid, niin
etenkin noin vuodesta 2004 ldhtien sukupuolelleen on mééritetty jo melko paljon vesilin-

tuja, ja titd kirjoittaessani tdtd parempaa aineistoa on kasassa jo 20 vuoden ajalta.

Kenties useampien seurantamenetelmien aineistoja yhdistelemailld ja uutta aineistoa laa-
jemmin kerddmaélla voitaisiin tulevaisuudessa pdésti tilanteeseen, jossa Euroopan sorsa-
lintujen sukupuolijakaumat ja niiden kehitys tunnettaisiin luotettavasti. Viimeistéén siiné
vaiheessa tieto voitaisiin ottaa laajasti huomioon myds kannanhoitoa suunnitellessa. Esi-
merkiksi Alexander ja Taylor (1983) ovat jo useita vuosikymmenid sitten ehdottaneet
Pohjois-Amerikassa sukupuolijakaumaltaan koirasvoittoiselle isopunasotkalle kannan-
hoidollista mallia, jossa metsdstystd kohdennettaisiin koiraisiin esimerkiksi tiukentamalla
suojelua talvehtimisalueen eteldosissa, jossa naaraita on suhteessa enemmén. Metséstet-
tidvét sorsakannat ovat valtioiden rajoista vdhit vilittdva yhteinen resurssi ja kannanhoi-
tosuunnitelmissa tulisi tehokkaammin hyddyntia pitkédaikaisia seuranta-aineistoja kannan

rakenteesta.
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