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1 JOHDANTO

Etenkin maalintujen havaitseminen eri laskentamenetelmissd perustuu suurimmalta osin nii-
den dénien kuulemiseen. Pesimidlinnuston inventoinnit pyritddn tekemddn lintujen laulukau-
den aikana, jolloin lintujen soidin ja reviirinpuolustusiénet ovat havainnoinnin perustana.
Myos varoitteluddnilld on merkitystd niiden lintujen havaitsemiselle, jotka laskennan aikana
ovat jo ehtineet pesinndssddn niin pitkille. Talvilintulaskennoissa lintujen yhteysdénien kuu-
leminen on havaitsemiselle olennaista.

Téssd esityksessd keskityn lintujen laulun eli soidin ja reviirinpuolustusédnien voimakkuuteen
ja kuuluvuusmatkoihin. Se, kuinka hyvin ja kaukaa havainnoija linnun laulun kuulee, riippuu
useista seikoista. Ensiksikin sithen vaikuttaa linnun dénen voimakkuus. Voimakkaampi d4ni
kuuluu luonnollisesti kauemmaksi kuin hiljaisempi déni. Toisaalta kuuluvuusmatkaan vaikut-
taa vallitsevat ympéristdolosuhteet. Tihedssd metsdssd laulu ei kuulu niin kauaksi kuin avoi-
messa maastossa. Sddolosuhteilla on myds vaikutusta paitsi ddnen kantautumiseen myds taus-
tamelutasoon. Lopulta my0s kuulijan kuulokyky voi olennaisesti vaikuttaa siithen kuinka kau-
kaa laulu kuuluu.

2 AINEISTO JA MENETELMAT
2.1 Aidinenvoimakkuusmittaukset

Olen mitannut lintujen laulun enimmaéiséédnitasoja Lamax . Kunkin mittauksen kesto on ollut
vahintddn yhden sékeen mittainen (vaihteluvéli 1 - 58 sekuntia keskimiérin 9 sekuntia). Yhté-
jaksoisesti laulavilla lajeilla kuten esimerkiksi satakieli, yhden mittauksen kesto on ollut paa-
sadntoisesti noin 20 sekuntia. Kustakin laulavasta yksilostd olen tehnyt kerrallaan korkeintaan
viisi mittausta.

Adnen voimakkuusmittaukset olen tehnyt kiyttien #initasomittaria (Bruel & Kjaer 2238) va-
rustettuna tuulisuojalla. Mittausjaksolta olen tallentanut enimmaéiséénitason ohella taustadani-
tason Lamin, keskiddnitason Lacqja mittausajan.

Mitattava kohde on ollut ndkyvissi tai ainakin puu tai pensas, jossa lintu on laulanut. Etii-
syyden s (m) laulavaan lintuun olen mitannut yleensd laser-etdisyysmittarilla (Bushnell
YARDAGE PRO). Joissakin tapauksissa etdisyys laulajaan on mééritty kartan perusteella.
Mittausetdisyys on vaihdellut 2,5 metristd 2000 metriin ollen keskimédrin 68 metrid. Maasto
mittaajan ldhelld laulavan linnun suuntaan on ollut padséantdisesti kasvillisuuden peittimaa.
Joissakin tapauksissa (esim. vesilinnut) vettd tai muuta akustisesti kovaksi luokiteltavaa pin-
taa.

Mitatun ddnen enimmaéistason olen muuttanut enimmaéistasoksi 10 metrissd La jom kaavalla.
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Lyiom = + 10 log((10™( Lamax /10)-10( Lumin /10))*(s/10)"2) + s*a (1)

missd o on ilman absorptiovaimennus dB/m lintulajin laulun voimakkaimmalla taajuudella
oletetuissa sddoloissa.

Mittauksia on kertynyt 1.7. 2007 mennessé 139 lajista yhteensd 5854 mittausta.
2.2 Kuuluvuusmatkan laskenta

Linnun laulun kuuluvuusmatka riippuu laulun voimakkuudesta eli @dnitehosta, taajuussisél-
16std, ympéristdolosuhteista ja kuulijan kuulokyvysti. Laulun voimakkuutena olen kdyttinyt
kymmeneen metriin normeerattujen enimmdistasojen keskiarvoa. Taajuussisdllon olen mié-
rannyt yhden sékeen ajalta. Ympériston déntd vaimentavista tekijoistd olen laskennassa huo-
mioinut vain hajaantumisvaimennuksen ja ilman absorptiovaimennuksen olosuhteissa: +10
°C, 80 % RH ja normaali-ilmanpaine [1]. N&illd reunaehdoilla olen laskenut kuuluvuusmat-
kaksi etdisyyden s (50 metrin tarkkuudella), jolla A-dénitaso Las> 10 dBA. Olen olettanut
hyvékuuloisen henkilon ja hiljaisen ympériston. Laskentakaava on seuraava:

Lys=10%og(X i 10N(L; + A; - o;s - 20*log(s/10))/10) (2)

missd L; on linnun laulun emissioddnenpainetaso 10 metrin etdisyydelld terssitaajuudella i (16
Hz - 20 kHz) ja A4, vastaavasti A-painotus ja ¢; ilman absorptiovaimennus metrin matkalla.

3 TULOKSET

3.1 Lauluiinien voimakkuus

Taulukossa 1. olen esittdnyt viisi voimakasdénisintd lintulajia kaikki lajit huomioiden, joista
on kertynyt vihintdin 20 mittausta. Taulukossa 2. olen esittdnyt vastaavasti laululinnuiksi tul-
kitsemieni lintulajien kymmenen voimakasadnisintd lajia. Taulukossa 3. olen esittényt vastaa-

vasti kymmenen hiljaisinta lintulajia.

Taulukko 1. Kymmenen voimakasddnisintd lintulajia. Laululinnut vahvennettu.

laji LAmax,10m Kiskivirhe N
dB(A) dB

1 kurki 82,5 0,6 57
2 harkélintu 78,9 0,4 64
3 fasaani 78,3 0,5 26
4 joutsen 76,8 0,5 72
5 kalalokki 75,5 0,6 61
6 naurulokki 74,1 0,5 39
7 kuovi 73,7 0,6 49
8 kaulushaikara 72,6 0,2 156
9 luhtahuitti 71,6 0,4 70
10 satakieli 71,2 0,2 170
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Taulukko 2. Kymmenen voimakasddnisintd laululintua.

laji LAmax,10m Kiskivirhe N
dB(A) dB

1 satakieli 71,2 0,2 170
2 punakylkirastas 70,2 0,2 178
3 mustarastas 69,4 0,2 125
4 peukaloinen 69,2 0,3 71
5 punavarpunen 68,5 0,2 104
6 laulurastas 67,8 0,2 139
7 kaki 67,0 0,4 55
8 pensaskerttu 66,6 0,2 114
9 mustapadkerttu 66,1 0,2 51
10 punarinta 65,2 0,3 128

Taulukko 3. Kymmenen hiljaisinta lintulajia. Laululinnut vahvennettu

laji LAmax,10m Kiskivirhe N
dB(A) dB

10 riakiittirastas 60,8 0,3 109
9 kivitasku 60,7 0,5 46
8 homotiainen 60,3 0,3 61
7 viherpeippo 59,5 0,4 73
6 tiltaltti 59,1 0,7 27
5 tikli 58,4 0,4 28
4 sinirinta 57,6 0,5 22
3 vihervarpunen 56,3 0,4 21
2 rytikerttunen 54,1 0,6 30
1 kottarainen 54,1 1,2 20

Hiljaisimman ja danekkdimman lintulajin vélinen ero on noin 30 dBA. Varsinaiset laululinnut

jadvat voimakasddnisimmistd muista linnuista noin 10 dBA hiljaisemmiksi.

3.2 Lauluiinien kuuluvuusmatkat

Taulukossa 4. olen esittidnyt kaikkien lajien osalta kuuluvuusmatkoja. Ylivoimaisesti kauim-
maksi kuuluu kaulushaikaran huuto. Kurki ddnekkdimpéni lajina jdi joutsenen ja hirkdlinnun
kanssa tdssé kisassa toiseksi. Laululinnuista kuuluvin on kéki, vaikka &danekkyydessi se olikin

laululintujen listalla vasta seitsemds.
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Taulukko 4. Kaksikymmentd parasta lintulajia kuuluvuusmatkoissa. Laululinnut on vahven-
nettu.

laji Matka (m)
1 kaulushaikara 8850
2 kurki 4250
3 fasaani 4250
4 joutsen 4200
5 huuhkaja 3500
6 kaki 3150
7 harkélintu 2800
8 viirupdollo 2700
9 naurulokki 2100
10 kapytikka 1950
11 varis 1950
12 kalalokki 1900
13 pohjantikka 1800
14 kuovi 1650
16 mustarastas 1600
17 harakka 1480
18 satakieli 1450
19 ruisraakka 1400
20 laulurastas 1300

Taulukko 5. Kymmenen kdrki laululintujen kuuluvuusmatkoissa.

laji Matka (m)
1 kéki 3150
2 mustarastas 1600
3 satakieli 1450
4 laulurastas 1300
5 punakylkirastas 1100
6 lehtokerttu 1000
7 mustapéékerttu 950
8 leppilintu 900
9 pensaskerttu 900
10 peippo 850
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Taulukko 6. Kymmenen hdntdpdd laululintujen kuuluvuusmatkoissa. Laululinnut vahvennettu.

laji Matka (m)

10 rautiainen 500
9 sinirinta 500
8 vihervarpunen 500
7 sinitiainen 450
6 tiltaltti 450
5 rytikerttunen 450
4 kottarainen 450
3 pensassirkkalintu 400
2 tikli 400
1 puukiipija 350
4 POHDINTAA

Lintujen déntelyn voimakkuuden mittaaminen ei ole ongelmatonta. Niiden ldhestyminen op-
timaaliselle mittausetiisyydelle on useimpien lajien kohdalla mahdotonta. Afiniemissioon ver-
rannollisen mittasuureen laskeminen immissiomittauksesta vaatii ympéristdolosuhteiden
asianmukaista huomiointia. Heijastuksia, niin rakennuksista kuin kovista maan pinnoistakin,
on viltettavd. Kaikuisissa kaupunkiympéristdissd saadaan helposti korkeampia &dnitasoja
kuin luonnollisissa maastoissa mitattaessa.

Lintujen dénien voimakkuudessa on luonnollisesti yksilokohtaisia eroja. Toiset yksilot laula-
vat kovemmin kuin toiset. Myds lauluvire vaikuttaa laulun voimakkuuteen. Joillakin linnuilla
laulu on selvésti suuntautunutta enemmén eteenpéin kuin linnun selképuolelle. Siksi edusta-
van kuvan saaminen lintulajin d8nen voimakkuudesta vaatii lukuisia mittauksia eri yksildista.

Oma ongelmansa syntyy myos siitd, ettd jotkut lajit kuten listan kérkilajit kurki, joutsen, hér-
kélintu, ja kalalokki harrastavat duettona huutamista, eli pariskunta huutaa yhtéd aikaa. Téstd
voi tulla enimmilldén 3 dB lisdys mitattuun ddnitasoon.

Kun lasketaan kuuluvuusmatkaa, tdytyy ottaa huomioon &dnitehon ohella d4nen vaimenemi-
seen vaikuttavat tekijit. Niitd ovat ddnen hajaantumisesta, ilman absorptiosta ja maastoestei-
den kuten metsien ja mékien aiheuttamat vaimennukset. Tdma kisa on mielekésti kdyda vain
avoimessa maastossa eli huomioiden vain hajaantumis- ja absorptiovaimennus, koska eri laji-
en elinympéristdjen vaikutus dinen vaimenemiseen on mahdoton médritelld. Merkittavéksi
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tekijdksi nousee tédlloin dénen taajuus, koska absorptiovaimennus riippuu olennaisesti taajuu-
desta.

Kaulushaikaran, jonka &dnen taajuus on noin 140 Hz, ylivoimaisuus kuuluvuusmatkoissa joh-
tuu juuri tdstd ddnen mataluudesta verrattuna 1dhimpiin kilpailijoihin, joiden &&nen taajuus
painottuu yli 500 Hz:n taajuuksille. Samoin kéden, jonka kukunnan taajuus jia alle 1000 Hz,
ylivoimaisuus laululintujen sarjassa johtuu ddnen mataluudesta, kun kilpailijoiden d4nen taa-
juus painottuu yli 2000 Hz:n taajuuksille.

Vanhemmiten ihmisen kuulo heikkenee etenkin korkeilla taajuuksilla. Meluisa ty6 tai melui-
kuulla 350 metrin etdisyydeltd, kuulee 70-vuotias sen endé keskimiirin hiadin tuskin 10 met-
rin etdisyydelle.

Taustamelu vaikuttaa ddnien kuuluvuuteen. Tuulen humina ja muiden lintujen laulu ovat ta-
vallisimmat peittodédnet luonnossa liikenteen melun ohella. Liikenteen melu etenkin kauem-
pana kuultuna on lintujen lauluun verrattuna selvdsti matalataajuisempaa eiké siksi pysty lii-
emmailti peittdmédn lintujen laulua kuulumasta. Peittodénen tulee olla samalla taajuudella pei-
tettdvén ddnen kanssa, jotta silld olisi vaikutusta. Niinpi toisten lintujen lauluéénet ovat pa-
himpia peittodénid tdssd mielessd. Lehtipuiden kahina voi olla my6s merkittdva peittodéini.
Liikenteen melu on riesa ldhinné pdlldjen danid kuunneltaessa.

Erityisen véhin &dntd vaimentavissa olosuhteissa déni voi kuulua hyvinkin kauaksi. Téllaisia
erityisen vdhin ddntd vaimentavia olosuhteita syntyy etenkin tyynind ja selkeind 6ind, jolloin
alailmakehdén syntyy ldmpétilainversio eli ilma on alhaalla kylmempéd kuin ylhdélld. Kun
tdllaisissa olosuhteissa ddniséteet taipuvat alaspéin ja heijastuvat tyynestd veden pinnasta tai
tasaisesta jadkannesta, on d4nen vaimeneminen tavanomaisia olosuhteita huomattavasti vihai-
sempéén. [2]. Esimerkiksi, kun kaulushaikaran puhallus tavanomaisissa olosuhteissa voi kuu-
lua noin yhdeksén kilometrin etéisyydelle, voi se optimaalisissa olosuhteissa teoriassa kuulua
jopa yli 50 km etéisyydelle.
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