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Suomalainen lasirakentaminen on kehittynyt vuosien saatossa ja rakennuksissa
kaytettavan lasin maara on kasvussa. Kehittyva lasiteknologia, lasiarkkitehtuuri
ja lasin hinta vaikuttavat lasin maaran kayttoon. Lasin kayttd rakennuksissa luo
linnuille tormaysriskeja. Ikkunatormayksissa menehtyy paljon lintuja. Lintuturval-
lisuus on tullut osaksi rakentamista ja Suomessa Helsingin kaupunki on tehnyt
lintuturvallisen rakentamisen ohjeen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya suomalaiseen lasirakentamiseen ja sen
kehittymiseen seka lintuturvallisuuden huomiointiin rakentamisessa. Tyossa sel-
vitettiin lintujen nakokykya seka niiden kykya havaita lasirakentamisen element-
teja. Tydssa perehdyttiin perusteellisemmin muuttolintuihin ja niiden muuttoreit-
teihin Suomen lapi, silld muuttolinnuilla on suurempi térmaysriski kuin paikalli-
sella linnustolla. Tydssa sivuttiin myos valaistusta, silla valaistuksella voidaan vai-
kuttaa positiivisesti tai negatiivisesti tormaysriskeihin. Opinnaytetydssa listattiin
eri tapoja minimoida lintujen térmaysriskia ymparistdssa, jossa on lasirakenteita.

Opinnaytetyon tavoitteita toteutettiin perehtymalla ja keraamalla tietoa useista
lahteista. Tietoa kerattiin suomalaisesta lasirakentamisesta, lintuturvallisuudesta
Suomessa ja maailmalla, lintuturvallisista menetelmista, lintuturvallisen rakenta-
misen suunnittelusta ja toteutuksesta, lintujen nakokyvysta seka muuttolinnuista
ja niiden muuttoreiteistd Suomessa. Opinnaytetyon tieto perustuu tutkimuksiin
seka havaintoihin. Tietoldhteina kaytettiin muun muassa alan julkaisuja seka kir-
jallisuutta.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin kerattya tietoa, josta voi olla hyotya lintuturvalli-
sen rakentamisen suunnittelussa ja toteutuksessa. Esimerkiksi opinnaytetyohon
kerattya tietoa lintujen nakokyvysta voidaan hyddyntaa suunniteltaessa kuvioin-
teja tai muita lasin heijastusta minimoivia ratkaisuja seka muuttolintujen muutto-
reittien selvitysta voidaan hyddyntaa esimerkiksi suunniteltaessa alueellista lintu-
turvallisuutta.
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The Finnish glass construction has developed over the years and the amount of
glass used in buildings has grown. Developing glass technology, glass architec-
ture and price of glass affect the use of glass in buildings. Using glass in buildings
creates collision risks for birds. Many birds lose their lives colliding with glass.
Bird-safety has become part of construction, and in Finland the city of Helsinki
has made guidelines for bird-safe construction.

The aim of this thesis was to learn about the development of Finnish glass con-
struction, as well as the consideration of bird-safety in construction. This thesis
studies birds’ vision and their ability to perceive glass elements in construction.
Migratory birds and their migration routes through Finland were studied more
thoroughly because of the higher risk of migratory birds colliding with glass. Light-
ing was one focus on this thesis because it can have a positive or negative impact
on collision risks. This thesis lists different ways to minimize bird collision risks in
an environment with glass structures.

The goals of this thesis were met by collecting information from several sources.
Information was gathered about Finnish glass construction, bird-safety in Finland
and in the world, bird-safe methods, planning and implementing bird-safe con-
struction, birds’ eyesight, migratory birds and their migratory routes in Finland.
The gathered information in this thesis is based on research and observations.
Industry publications and literature were used as the sources of information in
this thesis.

As a result of this thesis, the collected information can be useful in the planning
and implementation of bird-safe construction. For example, the collected infor-
mation about birds’ vision can be used when planning patterns or other solutions
that minimize the reflection of glass. In addition, the study of migration routes of
migratory birds can be used, for example, when planning regional bird-safety.
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1 JOHDANTO

Lasirakentaminen on kehittynyt vuosien saatossa ja sen ansiosta voidaan suun-
nitella yha isompia lasipinta-aloja. Ikkunoiden koko on kasvanut pelkista savun-
poistoaukoista suuriin lasitettuihin julkisivuihin. Lasielementtien lapinakyvyys ja
heijastavuus luo linnuille térmaysriskin. Lintuturvallisuuteen on alettu kiinnitta-
maan huomiota maailmalla ja Suomessa. Helsingin kaupunki on julkaissut lintu-

turvallisen rakentamisen ohjeen 13.2.2024.

Lintuturvalliset rakennukset ovat ympariston kannalta elintarkeita, olivatpa ne ra-
kenteilla olevia uusia hankkeita tai jo olemassa olevia rakennuksia. Onneksi lasi-
teknologian edistyminen ja lainsaadanndlliset toimet auttavat ongelman kasitte-

lyssa. (Zajechowski 2022.)

Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya jatkuvassa kehityksessa olevaan suoma-
laiseen lasirakentamiseen seka lintuturvallisuuteen. Tyossa selvitetaan lintujen
nakokykya seka niiden kykya havaita lasirakentamisen elementteja. Koska lintu-
jen térmaysriski on suurempi muuttolinnuilla, kuin paikallisilla linnuilla, perehdy-
taan tyossa perusteellisemmin muuttolintujen kohtaamiin haasteisiin seka muut-
tolintujen muuttoreittien sijoittumiseen Suomessa. Tydssa sivutaan myds hieman
valaistuksen vaikutusta. Opinnaytety0ssa listataan erilaisia menetelmia, joilla voi-

daan vahentaa lintujen tormaysriskia lasirakenteisessa ymparistossa.

Tyon aluksi kaydaan lapi ikkunoiden, kuistien, terassien ja parvekkeiden kehi-
tysta Suomessa seka suomalaisessa lasirakentamisessa kaytettavan lasin histo-
riaa ja kehitysta. Sen jalkeen perehdytaan lintujen merkitykseen, lintuturmiin, lin-
tujen nakokykyyn sekd muuttolintuihin ja niiden muuttoreitteihin Suomessa. Ta-
man jalkeen selvitetaan lintuturvallisuutta ja menetelmia vahentaa lintujen tor-

maysriskia.



2 LASIRAKENTAMINEN SUOMESSA

Lasin hyddyntaminen yhtena rakennusmateriaalina lisaantyy vauhdilla koko maa-
ilmassa. Lasi alkaa olla hallitseva sisatilojen seka julkisivujen materiaali, erityi-
sesti korkeissa julkisen rakentamisen ja liikerakentamisen kohteissa. Nykyaan

lasi on kilpailukykyinen muiden rakennusmateriaalien rinnalla. (Pakkanen 2017.)

2.1 Ikkunoiden ja lasituksien kaytto Suomessa

Ikkunoilla on pitka historia. Ikkunoiden koko on suurentunut vuosikymmenten ai-
kana. Rakentamisessa suosittiin 1970-luvulla ikkunoita, jotka olivat melkein sei-
nan kokoisia. Energiakriisi 1980-luvulla toi uusia vaatimuksia ja tehosti ikkunatek-
nologian kehittymista. Nyt 2000-luvulla ikkunoiden koko on uudelleen kasvusuun-

nassa. Lasin kehitys on edennyt suuresti. (Pulkkinen 2022.)

Jokaisella maalla on tapansa tuottaa ikkunoita omalla tavallaan. Nain ollen ikku-
namallit ovat maakohtaisia. Asumisviihtyvyydessa ikkunalla on suuri merkitys. Oi-

keanlaisen ikkunan kayttaminen saastaa tehokkaasti energiaa. (Pulkkinen 2022.)

2.1.1 lkkunan historiaa

Varhaisissa asuinnoissa ei ollut ikkunaa. Oviaukot ja mahdolliset katoissa sijain-
neet savunpoistoaukot toimivat reitteina, joista luonnonvalo paasi sisaan raken-
nuksiin. Lapin kota on tasta vaiheesta oiva esimerkki. (Kaila, Pietarila & Tommi-
nen 1987, 115.)

Aukkoikkuna oli 1500-luvun lopulle asti pelkka seinassa oleva lasittamaton, pys-
tysuorien tolppien ja vaakasuorien puurimojen jakama aukko. lkkunan sisapuo-
lella oli usein saranoidut tai liukuvat puuluukut, jotka antoivat saalta suojaa. (Mil-
ler 2002, 148.)

Sisapuolen tydntdluukkuinen matala aukkoikkuna oli olemassa Suomessa viela

maaseuduilla ja kaupungeissa melkein yhta kauan, kuin mita ihmiset asuivat



savutuvissa. Aukkoikkunan koko oli rajoitettu, eika sitéd pystynyt suurentamaan
kylmyyden takia. Ajan saatossa aukkoikkunat luukkuineen jatettiin paikalleen uu-
ninsuuhun, kun tuvissa otettiin kayttoon lasi-ikkunat. Tasta toimii esimerkkina
Seurasaaressa sijaitseva Konginkankaan Niemelan torppa. (Kaila ym. 1987,
116.)

Lasia on ollut saatavilla 1500-luvun loppupuolelta asti. Lasi-ikkunoiden kalleuden
vuoksi yksityisrakennuksista lasisia ikkunoita oli vain vauraampien ihmisten kau-

punkilaistaloissa ja maakartanoissa. (Miller 2002, 148.)

Keskiaikaiset lasiruudut olivat pienia. 1650-luvulla lasiruudun koko oli yha vain 15
X 10 cm. Ikkuna-aukot olivat silti suuria, erityisesti kirkoissa. Ikkunaruudut yhdis-
tettiin kokonaiseksi kentaksi lyijysta valetulla puiteprofiililla, joka oli H-muotoinen.
Lyijyn pehmeyden vuoksi sarkynyt ruutu pystyttiin vaihntamaan uuteen taivutta-
malla puiteprofiilin reunaa auki. Lasipintaa oli kuitenkin tuettava ikkunan ulkopuo-
lelta ohuilla tuuliraudoilla. Tuuliraudat kiinnitettiin paistaan ikkunan kehyksiin ja
juotettiin puitteisiin lyijykiinnikkeilla. Lyijypuitteinen ruudukko kiinnitettiin kiinteasti
lasituskyntteeseen. (Kaila ym. 1987, 116-117.)

Lyijykiskoja korvattiin myos puisilla listoilla, joihin lasiruudut kiinnitettiin pellavadl-
jykitilla. Ruutujen pienen koon vuoksi suuriin ikkunapintoihin tarvittiin noin 12—24
pienta lasiruutua. Kiintean kiinnitystapansa vuoksi ikkunat eivat olleet aluksi avat-
tavia. (Rinne 2010, 112, 114.)

Lasiruutujen ja ikkunoiden koko alkoi kasvaa 1600-luvulla, laseista tehtiin myos
koristeellisempia. 1760-luvulla avattavista ikkunoista voitiin alkaa tekemaan
isompia, kun vastapainolla varustettu pystysuora liukuikkuna syrjaytti pysty- ja
vaakajakopuitteet. Isoissa tiilitaloissa liukuikkunat yleistyivat, mutta puurunkoi-
sissa taloissa pysyttiin viela pieniruutuisissa saranaikkunoissa. lkkunakehysma-
teriaalina kaytettiin kuusta ja mantya, joka maalattiin valkoisella lyijymaalilla, jotta
se kestaisi saarasitusta. (Miller 2002, 150.)

Lasinvalmistustekniikan kehittyessa isompia ruutuja pystyttin valmistamaan
edullisemmin ja sen hetkiset 6-ruutuiset ikkunat muuttuivat 1800-luvun lopulla T-
mallisiksi. T-mallisissa ikkunoissa yhdistettiin kaksi alempaa ja yksi ylempi kah-
den lasin lasipari yhdeksi ruuduksi. Samaan aikaan myo6s sisdan aukeava puite



yleistyi. Ikkunakarmien muoto alkoi muuttua kertaustyylien myéta. (Rinne 2010,
112, 114.)

2.1.2 Kuistien ja verantojen ikkunat

Kuistin maaritellaan olevan yleensa avonainen pylvaiden kattama tai ikkunallinen
portaikon katos. Kuisti voi olla myds puulaudoista tehty eteistila. Veranta eli kuis-
tikko on suurehko kuisti, jota puolestaan rajaa ulkoreunoiltaan kaide tai raken-
nukseen kiinnittyva lasiseind. Veranta on yleensa rakenne, joka ulkonee asuin-

rakennuksesta. (Korhonen 1991, 11.)

Useimpien kuistin ikkunoiden koko ja sijainti on huomiota herattavan yksityiskoh-
taista, joten kuistien ikkunat ovat yksi peruste umpikuistien tyypittelylle. Umpikuis-
tien oven ylapuolella sijaitsevien ikkunoiden ruudut vaihtelevat kahden ja kuuden
ruudun valilla. Usein kyseiset ovenpaallysikkunat ovat muodoiltaan nelidita tai
suorakaiteen muotoisia (kuva 1). Naiden muotojen ohella on nahtavissa myds
muun muassa kolmikulmaisia seka sipulinmuotoisia ikkunaruutuja. (Korhonen
1991, 213-214.)
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KUVA 1. Suorakulmion muotoisia ovenpdééllysikkunoita (ks. myds Korhonen
1991, 214)

Umpikuistien ovien paalla on kaytetty myds aurinkoikkunaa, eli niin kutsuttua
rukki-ikkunaa, jonka ruutujako vaihteli (kuva 2). Rukki-ikkunan perustyypissa ik-
kunan alakehyksesta tai sinne sijoitetusta puoliympyrasta tulee sateenomaisesti

nelja tai viisi sektorimaista ruutua. (Korhonen 1991, 217.)



KUVA 2. Ovenpaééllysikkunoina kéytettyja aurinkoikkunan malleja (ks. myds Kor-
honen 1991, 217)

Moniruutuisten ikkunoiden tulon jalkeen kaksipuitteiset ikkunat alkoivat saada
suurempaa huomiota (kuva 3). Puitejaoissa ei tarvinnut enaa noudattaa symmet-
risyytta. Sivuseinissa alkoi yleistya ikkunat, joissa oli kaksi ruutua, jotka olivat yhta
korkeat, mutta eri levyiset. Naista ruuduista kapeampi toimi aukaistavana tuule-
tusikkunana. Kolmiruutuinen ikkuna on ollut yleinen ikkuna niin kuisteissa kuin
sivu- ja oviseinissa. Kuisteissa on kaytetty sivu- ja paatyseinilla myos neli-, kuusi-
ettd kahdeksanruutuisia ikkunoita. (Korhonen 1991, 217-219.)

KUVA 3. Moniruutuisia kuistin ikkunoita (ks. myés Korhonen 1991, 217-220)

Kuistilla on suurempi ikkunapinta-ala verrattain muuhun rakennusrunkoon. Kuis-
tien ikkunoiden ruudutus ja puitejako poikkeaa useasti asuinhuoneiden ikku-
noista. Kuistien ikkunoissa ylaruudut ovat pienempia lasiruutuja kuin paaikku-
noissa. (Korhonen 1991, 275.)

2.1.3 Lasitetut kuistit, terassit ja parvekkeet

Lasikuistit, verannat ja porstuat ovat osa suomalaista perinteikasta talonrakenta-
mista. Lasituksille on erilaisia vaihtoehtoja, kuten esimerkiksi puitteeton terassi-

lasitus tai perinteinen puitteellinen liukulasitus. Pystypuitteeton terassilasitus luo
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melkein huomaamattoman nakyman ja on lasituksena siro. Liukulasitus toimii te-
rassien lasiovina. (OMAtaloyhtio.fi 2024.)

Lasitettujen terassien suosio on noussut lahivuosina. Lasitettu terassi toimii ny-
kyaikaisena lasikuistina. Lasitetut parvekkeet ja terassit ovat nykyaan ilmeinen
asia uusissa omakoti-, rivi- ja kerrostaloissa. Myos iakkaampien rakennusten ka-
tettuja terasseja on alettu lasittamaan. Lasiterassi tai lasitettu parveke on talon
osa, joka toimii saalta suojattuna valitilana yhdistaen sisa- ja ulkotilat. (OMAtalo-
yhti6.fi 2014.)

Parvekkeille oli ennen ominaista niiden pieni koko. Parvekkeet olivat noin 1950-
luvulle saakka porrashuoneissa sijaitsevia, kooltaan pienia, tuuletukseen ja sii-
voukseen kaytettavia parvekkeita. Parvekkeissa kaytettiin silloin valurautaisia ja
koristeellisia kaiteita, jotka ovat muuntautuneet vuosikymmenien aikana lasiksi,
kuitulevyksi ja laminaatiksi. Parvekelasituksen kasvaneen suosion aikana par-
vekkeista on tullut hyvin varusteltuja intiimeja vapaa-ajan tiloja. (Hakkila & Makila
2022.)

Viime vuosien ja vuosikymmenten aikana parvekkeiden kaytto erilaisiin toimintoi-
hin on lisdantynyt valtaisasti. Tata on ajanut ihmisien tarve ja halu. Samaan ai-
kaan parvekkeiden koko on alkanut kasvaa, jonka myota on syntynyt jattiparvek-
keitakin. (Hakkila & Makila 2022.)

2.2 Lasirakentamisen lasi Suomessa

Nykyajan arkkitehdit tutkivat mahdollisuuksia yhdistaa lasia ja puuta rajattomasti.
Teknologian kehittyessa lasilla on mahdollista kattaa laajempia pinta-aloja. (Miller
2002, 153.)

Lasiarkkitehtuuri moninaistuu jatkuvasti, lasien koko suurenee ja niiden ominai-
suudet uudenlaistuvat. Ulkoseinissa kaytettavien lasien laatu kehittyy kaiken ai-

kaa. Lasimateriaalien kustannukset vahenevat. (Mononen 2018, 10.)
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2.2.1 lkkunalasin valmistus

Lasi ei ole vanhin ikkunamateriaali. Yhtena ikkunamateriaalina on kaytetty na-
hasta saatavaa halpaa ja luonnollista ikkunakalvoa. Hyvana ikkunamateriaalina
pidettiin syntymattoman vasikan nahkaa seka sian virtsarakkoa. Suomessa sijait-
sevan Korsholman linnan tupaan valmistettiin 25 vasikanvuodasta niin kutsuttua
"nahkapaperia” 1564-luvulla. Saatylaisrakennuksissa kaytettiin nahkakalvoa ik-

kunamateriaalina lasin rinnalla viela 1600-luvulla. (Kaila ym. 1987, 116.)

Suomessa lasi-ikkunoiden yleistyminen tapahtui hitaasti, lasin ollessa kallista.
Suomessa lasi oli ensimmainen tehdasvalmisteinen rakennusosa. Pitkalle 1800-
luvulle asti lasi tehtiin kotimaisista raaka-aineista. 1900-luvun alussa jatkuvana
valuna toteutettu nykyaikainen lasintekotekniikka alkoi vakiintumaan. Suomessa
ikkunalasia puhallettiin silti 1930-luvulle saakka. Lasiruudut olivat silloin ohuem-
pia kuin nykyajan lasissa, silla lasiruudun paksuus vaihteli noin 1,5-2 millin valilla.
(Rinne 2010, 112.)

Varhainen suomalainen ikkunalasi valmistettiin kvartsipitoisesta hiekasta, koi-
vuntuhkasta uutetusta potaskasta ja kalkkikivesta. Ikkunalasissa kaytettavat ma-
teriaalit sulatettiin yhteen. Hiekan epapuhtaudet tekivat lasista tummanvihreaa.
Potaskan maaraa lisaamalla seka kayttamalla esimerkiksi salpietaria, voitiin kir-
kastaa vihreaa lasia. Lasimassan kaasukuplia poistettiin kuumentamalla massaa
riittdvasti. Lasimassaan upotettiin myds puupalasia, jotka sekoittivat sulaa lasi-

massaa syttyessaan ja palaessaan sen sisalla. (Kaila ym. 1987, 118-119.)

Vanhan lasin pinta alkoi ajan saatossa harmaantumaan ja samentumaan. Lasin
pinnan samentumiseen ja harmaantumiseen vaikuttivat muun muassa piihapon
suolojen muodostuminen huonosti sulatettuun lasiin. Taysin kirkkaan ikkunalasin
tuotanto alkoi vuonna 1858 ulkomaisen piihiekan tuonnin ansiosta. (Kaila ym.
1987, 118-119.)
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2.2.2 Lasirakentamisen ja lasin ominaisuuksien kehitys

Lasin suosion lisaantyvyyteen vaikuttaa osaltaan sen hyvat ominaisuudet, la-
siarkkitehtuuri seka lasin hinta. Julkisivumateriaalina lasi alkaa olemaan halvem-

pien joukossa. Lasiin kehittyy jatkuvasti uusia ominaisuuksia. (Pakkanen 2017.)

Viime vuosikymmenina lasitekniikan ja lasituotannon kehitys on mahdollistanut
korkeiden rakennusten rakentamisen kokonaisilla lasiseinilla. Lasin kayton maa-
ran on nahty kasvavan myos kaikentyyppisessa rakentamisessa. Tama nakyy
maisemaikkunoiden lisdantymisena yksityiskodeissa, lasitetuissa parvekkeissa
ja kaiteissa seka muun muassa bussikatoksissa. Lasin uusia sovelluksia ollaan

kehittamassa kaiken aikaa. (American Bird Conservancy 2015, 9.)

Alylasit ovat alkaneet kasvattaa suosiotaan. Sisatiloissa on kaytettavissa elektro-
kromaattisia laseja, joissa on ominaisuuksia, jotka saavat lasin muuttumaan Ia-

pinakymattomaksi kytkimesta painamalla. (Mononen 2018, 10.)

Ikkunalaseihin on nykyaan olemassa erilaisia lisaominaisuuksia. Ikkunalaseissa
kaytetaan erilaisia pinnoitteita esimerkiksi auringonsuojaukseen tai huurtumisen
estamiseen seka erilaisia laminointeja esimerkiksi aanieristamiseen. (Ahti-Virta-
nen 2022.)

Lasin ulkonako voi vaihdella lapinakyvasta lapinakymattomaan seka peilattuun.
Lasin pinta voi heijastaa valoa kokonaan tai paastaa valosta lahes 100-prosenttia
lapi. Lasi voi muuttaa ulkonakdaan ymparistotekijoiden mukaan. Lasin ulkona-
koon vaikuttavat lasin sijainti suhteessa aurinkoon, ulko- ja sisavalojen tason ero,
heijastukset seka tarkastelukulma, josta lasia katsotaan. Naiden tekijoiden yhdis-
telmat voivat saada lasin nayttamaan peililtd, tummalta kaytavalta tai taysin na-

kymattomalta. (American Bird Conservancy 2015, 13.)

Julkisivujen lasitukset ovat saaneet uuden uutuuden, joka on lasilaminaatti. La-
silaminaatti voi toimia kantavana rakenteena julkisivussa. Lasilaminaatti on ra-
kenteeltaan monikerroslaminaatti, jonka paksuus on 0,5 metrid. Lasilaminaatin
lujuus vastaa samaa luokkaa kuin betonin ja teraksen lujuus. (Mononen 2018,
10.)
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Talon julkisivua verhoavaa lasiseinaa voidaan pitaa lasisena kaksoisjulkisivuna.

Lasisella kaksoisjulkisivulla rakennukseen tuodaan ilmavuutta (kuva 4). Lasiset

elementit ovat kiinni kantavassa rakenteessa. (R-FIX s.a.)

KUVA 4. Kuvassa on néhtéavilléd Helsingissé sijaitsevan Sanomatalon lasinen kak-
soisjulkisivu
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3 LINNUT RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

Lintujen elinymparisto ja elinolot ovat kokeneet muutoksia kaupungistumisen
myota. Rakentaminen aiheuttaa linnuille jopa hengenvaarallisia tormaysriskeja.
(Doppler, Heynen, Rdssler & Schmid 2013, 4-5.)

Linnut nakevat eri tavalla kuin ihmiset ja niiden silmat pystyvat samanaikaisesti
havainnoimaan eri asioita ymparistosta. Niiden pitkalle kehittyneet silmat ja erin-

omaiset optiset kyvyt eivat silti riitd havaitsemaan lasia. (Doppler ym. 2013, 4-5.)

Muuttolintujen kohdalla ikkunaan tormaamisriski on suurempi kuin paikallisilla lin-
nuilla. Oletetaan, ettad paikallinen linnusto osaisi liikkua tutussa elinymparistos-

saan muuttolintuja paremmin. (Laitinen, Salmela & Vahatalo 2022, 144.)

3.1 Lintujen merkitys

Linnut ja luonto ovat arvokkaita monille ihmisille. Kautta aikojen linnut ovat olleet
tarkeita inmisille symboloiden usein kulttuurisia arvoja, kuten rauhaa, vapautta ja

uskollisuutta. (American Bird Conservancy 2015, 7.)

Linnut ovat maailman ekologisen hyvinvoinnin kannalta elintarkeita. Linnut ovat
eraita luonnon taitavammista puhdistajista seka suurempia tuholaisten torjuntaan
vaikuttavia tekijoita. Ne syovat vuosittain 400—-500 miljoonan tonnin edesta hyon-
teisia. Nain ne edesauttavat pitamaan tuholaispopulaatiot kurissa ja suojaavat
kasveja. Linnut ovat myOs erinomaisia polyttajia, silla kaikista ihmisen syomista
kasveista noin 5 prosenttia on lintujen polyttamia. Ne myos levittavat siemenia

jatkaen ekosysteemid. (Zajechowski 2022.)

Linnut kuluttavat valtavia maaria hyonteisia ja jyrsijapopulaatiota, vahentaen nain
viljelykasveille ja metsille koituvia vahinkoja. Ne auttavat myds rajoittamaan sai-
rauksien tartuntaa, kuten Lansi-Niilin virusta, denguekuumetta ja malariaa. (Ame-

rican Bird Conservancy 2015, 7.)
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Toisin kuin luonnonkatastrofit, jotka tappavat paaasiassa heikompia yksiloita, tor-
maykset tappavat kaikenlaisia lintuja. Mukaan lukien joitain vahvempia ja ter-
veimpia lintuja, jotka muutoin selviaisivat ja tuottaisivat jalkelaisia. llman toimintaa
naiden kuolemantapausten ajan saatossa tapahtuva kertaantuva vaikutus voi
tuottaa merkittdvaa populaation vahenemista. Suurin osa kuolleisuudesta on val-

tettavissa. (American Bird Conservancy 2015, 9.)

3.2 Lintujen elinymparisto

Planeetallamme on elanyt lintuja jo 150 miljoonan vuoden ajan ja ihmisia 160 000
vuoden ajan. Maatalouden kehittymisesta lahtien ihmiset ovat asuneet lintujen
laheisyydessa ja viimeisen muutaman sadan vuoden aikana useammat lintulajit
ovat sopeutuneet sivilisaatioon. Esimerkiksi mustarastas on ollut ennen ujo met-
salintu, mutta se on sittemmin mukautunut kaupunkiasumiseen. (Doppler ym.
2013, 4.)

Lisaantyva kaupungistuminen uhkaa sopeutumattomia lintulajeja, jotka karsivat
kaupungistumisen tuomasta elinympariston menetyksesta. Ihmisilld on vastuu
tarjota sopiva elintila ainakin sopeutuneille lintulajeille ja suojella lintuja tarpeet-

tomilta ihmisten aiheuttamilta vaaroilta. (Doppler ym. 2013, 4.)

3.3 Lintujen nakokyky

Linnut ovat visuaalisia olentoja. Lintujen pitkalle kehittyneet silmat ovat elintar-
keat selviytymisen kannalta. Useimpien lintulajien silmat sijaitsevat paan molem-
milla sivuilla, jonka vuoksi ne nakevat "laajakulmaisesti’. Joillakin lajeilla nako-
kyky on jopa 360 astetta. Nain linnut pystyvat tunnistamaan lahestyvat viholliset,
mahdolliset kumppanit tai kilpailijat. Molemmat silmat peittavat suhteellisen pie-
nen nakdalueen, jolloin syvyyksien havaitseminen ja avaruudellinen hahmottami-
nen on rajoittunutta. Lintujen molemmat silmat hahmottavat eri asioita samanai-
kaisesti. Esimerkiksi kun toinen silma keskittyy matoon, niin toinen silma tarkkai-
lee samanaikaisesti ymparistdéa. (Doppler ym. 2013, 5.)
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Ihmissilma pystyy kasittelemaan 20 kuvaa sekunnissa, kun linnun silma kasitte-
lee samassa ajassa noin 180 kuvaa. Huomattavia eroja on myos varintunnistuk-
sessa. Linnut erottavat vihreitd savyja paremmin kuin ihmiset pystyvat erotta-
maan. Lasi on linnuille nakymatonta, vaikka linnuilla on erinomaiset optiset kyvyt.
(Doppler ym. 2013, 5.)

1970-luvun alkupuolella tutkittiin kyyhkysten varien erotuskykya. Tutkimuksissa
huomattiin sattumalta, ettd kyyhkyset pystyivat erottamaan ultraviolettia valoa.
Seuraavina vuosikymmenina lintujen nakokyvyn saanndllinen tutkiminen paljasti,
ettda useimmat lintulajit erottavat UV-valoa. Useimpien lintujen silmat voivat to-
dennakoisesti havaita herkemmin ultraviolettia kuin nakyvaa valoa. Poikkeuksia
kuitenkin I6ytyy muun muassa yodaikaan lentavissa linnuissa, kuten polldissa.
(Berger 2012.)

Ihmisen verkkokalvoissa on kolmenlaisia kartiosoluja, joita kaytetaan varinakoon.
Nama kartiosolut ovat punainen, vihrea ja sininen. Paivasaikaan aktiivisilla lin-
nuilla on punaisen, vihrean ja sinisen lisaksi neljas, joka on erityisen herkka UV-
aallonpituuksille. Lintujen kartiosoluissa on pieni tippa varillista 6ljya, jota ei ole
ihmisilla. Oljypisara toimii kuten kameran linssin suodatin. Sen tuloksena linnut
nakevat UV-valon ja havaitsevat ihmissilmaa paremmin erot kahden samanlaisen
varin valilla. Nakymat voivat nayttaa linnuille monipuolisemmilta niiden havai-
tessa enemman vareja kuin ihmiset. Ihmissilmaan kirkkaina nakyvat varit voivat
UV-heijastuskyvylla vahvistettuna olla linnuille vielakin kirkkaampia. (Berger
2012.)

Tutkimuksissa huomattiin, ettd monien lintulajien hdyhenpeite heijastaa UV-va-
loa. Linnut luottavat nakokykyynsa esimerkiksi parin valinnassa, ravinnon |0yta-
misessa ja petoeldinten havaitsemisessa. Tutkijat aloittivat tutkimaan lintulajeja,
joilla ei ole raikean varista hoyhenpukua. Ruotsalainen tutkijaryhma tutki sinitiai-
sia. Sinitiaisten hdyhenpuvun kuvataan olevan laheisesti samanlainen lajin suku-
puolten valilla. Tama johtopaatds perustuu UV-sokeaan ja keltaisuutta havaitse-
vaan ihmissilmaan. Tutkijat tutkivat luonnosta pyydettyjen sinitiaisten hoyhenia ja
havaitsivat koirailla paan ylaosassa hoyhenlaikun, joka heijastaa voimakkaasti
UV-valoa. Sinitiaisnaarailla vastaavaa hdoyhenlaikkua ei 16ytynyt. (Berger 2012.)
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Vuonna 2005 tutkittiin museotutkimusten nahoista 139 laululintulajin hdyhenpu-
kua, joista naaraiden ja koiraiden hoyhenpuvut nayttivat samanlaisilta. Tutkittui-
hin laululintulajeihin lukeutui muun muassa amerikantilhi, haarapaasky, matkija-
lintu seka huilupreeriaturpiaali. Tutkimustuloksissa 90-prosenttia tutkituista laulu-
lintulajeista olivat sukupuolten valilla kaksivarisia. Tutkimuksessa huomioitiin pa-
rempi varien erottelu mukaan lukien UV seka UV-valoa heijastavat hoyhenet.
(Berger 2012.)

Sinitiaisia koskevassa tutkimuksessa huomattiin sinitiaisnaaraiden suosivan kirk-
kaimman "nakymattdman” hdyhenlaikun omaavia koiraita. Ajan saatossa tultiin
siihen tulokseen, etta sinitiaiset ovat poikkeus, silla harvat lintulajit kayttavat parin
valinnassa vain pelkkad UV-valoa ilman muita visuaalisia vihjeita. Yleensa UV-
valon heijastavuus vain vahvistaa ihmissilmillekin nakyvia hoyhenpeitteen vari-
kuvioita. (Berger 2012.)

Suomalaiset tutkijat ovat havainneet, ettd myyran virtsa heijastaa UV-valoa. Avo-
pelloilla litavat petolinnut pystyvat havaitsemaan virtsan heijastaman UV-valon

ja sen avulla jaljittamaan elaimen. (Berger 2012.)

3.4 Lintuturmat rakennetussa ymparistossa

Amerikkalaisten tutkimusten arvioiden mukaan ikkunatormaykset aiheuttavat Yh-
dysvalloissa vuosittain noin 365-988 miljoonan linnun kuoleman. Muihin ihmis-
toiminnan aiheuttamiin lintukuolemiin lukeutuu tutkimusten mukaan: liikenteen ai-
heuttamat 200 miljoonaa lintukuolemaa vuodessa, sahkodlinjojen aiheuttamat
28,4 miljoonaa lintukuolemaa vuodessa, mastojen aiheuttamat 6,6 miljoonaa lin-
tukuolemaa vuodessa seka tuulivoimaloiden aiheuttamat 573 000 lintukuolemaa
vuodessa. Tutkimuksissa todetaan, ettd 2 410 miljoonaa lintua kuolee kissojen

aiheuttamiin kuolemiin vuosittain. (Laitinen ym. 2022, 144.)

Rakennuksen lasin maarasta voidaan ennakoida sen vaarallisuus linnuille, silla
lasin kayton lisdantymisen myota myos lintujen tormaysten esiintyvyys lisaantyy.
Pienet lasiset alueet voivat myos aiheuttaa vaaraa. Yhdysvalloissa kotien lintu-
turmissa on yhta kotia kohti arvioitu menehtyvan 1-10 lintua. Arvioitu maara mo-

ninkertaistuu kotien maarilla miljoonien lintujen kuolemiin vuodessa. Muut tekijat
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voivat lisata tai vahentaa rakennuksen vaikutusta lintuturmiin. Muihin tekij6éihin
lukeutuu paikallisten lintukantojen tiheys ja lajikoostumus, maisemoinnin tyyppi
seka sen sijainti ja laajuus, laheinen elinymparistd, vallitseva saa ja alueen lapi

kulkeva muuttoliikenne. (American Bird Conservancy 2015, 9.)

Kattopuutarhoja ymparoivat lasiseinat, lasikaiteet, lasiset kaytavien jakajat seka
huvimajojen lasitukset ovat vaarallisia linnuille, silla linnut havaitsevat esteetto-
man reitin niiden lapi takana olevaan elinymparistoon. Linnut lentavat usein pie-
niin rakoihin, kuten lehtien ja oksien valeihin, pesakoloihin tai muihin kohtaa-
miinsa pieniin aukkoihin. Lasin takana oleva tila voi nayttaytya eri valaistuksessa
mustana, luoden vaikutelman esteettomasta paasysta onkaloon tai kaytavaan,

johon linnut yrittavat lentaa. (American Bird Conservancy 2015, 13.)

Lintujen tormayskuolemat ikkunoihin tai lasisiin pintoihin ovat suurin ihmisten ai-
heuttama suora lintujen kuolinsyy. Linnut nakevat lasin takana olevan maiseman
tai luulevat lasipinnalta takaisin heijastuvaa maisemaa tilaksi, johon voi lentaa.
(Helsingin kaupunki 2024, 2.)

Lintujen tormayksia aiheuttaa ikkunoiden lapinakyvyys seka peilimainen heijas-
tavuus. Linnut eivat huomaa lasista elementtia, joka sijoittuu linnun ja lasisen ele-
mentin takana nakyvan maiseman valiin. Ympardivan maiseman heijastuessa
heijastavilta pinnoilta, kuten esimerkiksi ikkunasta, lintu voi luulla maisemien jat-

kuvan ikkunan toisella puolella. (Laitinen ym. 2022, 144.)

Ikkunatormayksia on kahdenlaista paatyyppia, jotka ovat paivalla ja yolla tapah-
tuvia. Paivalla tormayksia aiheuttavat lasipinnoilta heijastuva ja lasin toiselta puo-
lelta nakyva kasvillisuus. Ydllisiin tormayksiin joutuvat muuttolinnut, silla ne len-
tavat valaistuihin ikkunoihin. Valot ohjaavat muuttolintuja pois niiden alkuperai-
selta lentoradaltaan etenkin sumuisissa olosuhteissa. (CornellLab of Ornithology

s.a.)

Lasipinnan kasvaessa 10 prosenttia lintujen tormaysriski kasvaa suhteessa 19
prosenttia. Lasirakennuksien lisdantyessa myos lintujen kuolemat lisdantyvat.
Suurimman osan térmayksista aiheuttavat rakennukset, jotka ovat 10-kerroksisia
tai alle. Kaikista lintukuolemista, jotka ovat aiheutuneet rakennuksista, noin 44
prosenttia aiheutuu alle neljan kerroksen korkeuksissa. (Zajechowski 2022.)
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Ikkunoihin térmaavista lintulajeista suurin osa on pienia varpuslintuja, mutta lasi-
set pinnat ovat silti riski kaikille lintulajeille. Tormayksissa kuolee pienten varpus-
lintujen lisaksi myds harvinaisempia lintulajeja, joihin lukeutuu muun muassa luh-
takanat ja koskikarat. Myos uhanalaisia lintulajeja, kuten valkoselkatikkoja kuolee

térmayksissa. (Laitinen ym. 2022, 144.)

Tutkimukset osoittavat, etta lintujen ika tai sukupuoli ei vaikuttaisi siihen, kuinka
todennakoisesti lintujen ikkunatormayksia tapahtuu. On kuitenkin huomattu, etta
suuremman riskin ikkunatérmayksille omaavat nuoremmat linnut ja koiraat, jotka
puolustavat aluettaan. Rakennuksien ymparistoissa vallitsevalla lintutiheydella
on vaikutus térmayksien maariin, silla esimerkiksi maaseutuympariston tormays-

riskit ovat suurempia kuin kaupunkiympariston. (Laitinen ym. 2022, 144)

Enemmisto lintujen tormayskuolemista sijoittuu kevaan ja syksyn valille. Tahan
vaikuttavat muun muassa muuttoajat, nuorten lintujen suurempi osuus syksylla
seka rakennusten lahelle houkuttelevat ruokinta-automaatit talvisin. Tutkimukset
osoittavat, ettd muuttolinnuilla on suurempi riski téormata ikkunoihin. Paikallisten
lintujen oletetaan osaavan liikkkua elinymparistdssaan muuttolintuja paremmin.
(Laitinen ym. 2022, 144.)

Kevaisin lintujen puolustaessa reviiriaan on mahdollista, etta linnut nakevat hei-
jastuksensa ikkunasta ja hyokkaavat sen kimppuun. Usein térmaykseen joutu-
neet linnut menehtyvat myohemmin sisdiseen verenvuotoon tai mustelmiin,
vaikka lintu olisi tormayksen jalkeen ollut vain hetkellisesti pokertynyt tai pystynyt

lentamaan pois. (CornellLab of Ornithology s.a.)

3.5 Muuttolintujen muuttoreitit Suomessa

Suomessa pesivista linnuista suurin osa koostuu muuttolinnuista. Muuttolintujen
populaation koko, lIahtdalueet, levahdysalueet, tavoitesuunnat sekd maantieteel-
liset johtolinjat vaikuttavat paamuuttoreittien sijoittumiseen Suomessa. Saateki-
jat, kuten tuulen suunta ja sadealueiden liike voivat vaikuttaa siihen, miten lintujen

muuttoreitit sijoittuvat. (Lehtiniemi, Metsanen & Toivanen 2014, 3.)
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Suomen kautta muuttaa Ruotsin, Norjan ja Venajan pohjoisilla alueilla pesivia
lintuja. Enimmaisosa Euroopan tai jopa maailman hanhi- ja vesilintulajien kan-
nasta muuttaa myos Suomen lavitse. Kyseisten lintulajien Suomen lapi kulkevat
muuttoreitit ovat maailmanlaajuisesti erittain tarkeita. Suomessa lintujen muuttoa
tapahtuu ympari vuoden, vaikka muutot sijoittuvat enimmaisosaltaan kevaisin
huhti-toukokuulle ja syksyisin elo-lokakuulle. Kevaiset ja syksyiset muuttokaudet
ovat joltain osin my0Os paallekkaisia. Esimerkiksi eraat kahlaajat ja vesilintukoiraat
kaynnistavat syysmuuttokautensa jo touko-kesakuun aikana, kun kevaisen muut-
tokauden mydhaisemmat kevatmuuttajat vielda saapuvat. (Lehtiniemi ym. 2014,
4.)

Muuttokayttaytymisensa mukaisesti linnut voidaan jakaa paivamuuttajiin, yo-
muuttajiin, reittimuuttajiin seka rintamamuuttajiin. Useat hydnteissydjat lukeutu-
vat yomuuttajiin ja petolinnut paivamuuttajiin. Monet lintulajit voivat muuttaa yolla
ja paivalla. Reittimuuttajiin lukeutuville lintulajeille on ominaista vakiintuneet tal-
vehtimis- ja muutonaikaiset levahdysalueet, seka toistuva liikehdintd samoja
maantieteellisia johtolinjoja pitkin talvehtimis-, levahdys- ja pesimaalueiden kes-
ken. Rintamamuuttajiin lukeutuville lintulajeille on ominaista talvehtia laajalla alu-
eella ja muuttaa useasti suoraviivaisesti. Rintamamuuttajat seuraavat johtolinjoja
vahemman kuin reittimuuttajat. Rintamamuuttajien kohdalla varsinaista paamuut-

toreittia ei ole monesti havaittu. (Lehtiniemi ym. 2014, 4.)

Lintujen muutto Suomessa kohdistuu etupaassa Suomen- ja Pohjanlahden ran-
nikkolinjoille. Arktisten vesilintujen ja hanhien muuttoreitti sijoittuu Suomenlah-
delle. Laulujoutsenien ja metsahanhien paamuuttoreitit sijoittuvat Pohjanlahden
rannikolle. Syksylla etelarannikon laheisyydessa sijaitseville maa-alueille tiivisty-
vat etupaassa petolintujen muuttoreitit. 1ta- ja Kaakkois-Suomessa on rannikoi-
den lisaksi paljon lintujen paamuuttoreitteja. Arktisten lintujen ja petolintujen paa-
muuttoreitit menevat Ita- ja Kaakkois-Suomen alueiden kautta. (Lehtiniemi ym.
2014, 3.)

Paamuuttoreitteja sijaitsee harvemmin Etela- ja Keski-Suomen sisdmaassa seka
Pohjois-Suomessa. Paamuuttoreitit eroavat toisistaan kevaisin ja syksyisin. Ke-
vaisin arktiset vesilinnut ja hanhet keskittavat muuttonsa Suomenlahden pohjois-

rannikolle, kun syksylla se kiertdd Suomenlahdella pitkalti ulkomerella ja Viron
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rannikolla. Kyseinen muuttoreitti ulottuu syksyisin myds laajemmalle alueelle 1ta-
Suomessa kuin kevaisin. Petolintujen muutto on voimakkainta syksyisin Suomen
etelarannikon suuntaisesti niiden valtellessa meren ylitysta. (Lehtiniemi ym.
2014, 3.)

Tieto lintujen muutoista on viela osittain puutteellista, silla lisatietoa tarvittaisiin
varsinkin lintujen yodaikaisesta muutosta seka Saaristomerelld ja Pohjois-Suo-
messa tapahtuvasta muuttokayttaytymisesta. Levahdysalueissa tapahtuvat muu-

tokset voivat ajan saatossa muuttaa muuttoreitteja. (Lehtiniemi ym. 2014, 3.)
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4 LINTUTURVALLISUUS RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

Rakennusalan eturintamassa on pyrkimys vahentaa ekologisia haittoja. Raken-
nusala vaikuttaa merkittavasti ymparistoon, niin paastojen vahentamisessa kuin
veden laadussa. Lintuturvallisuus on useimpien rakennusten omistajien ulottu-
villa. Lintuturvallisen lasin ja muiden julkisivuominaisuuksien myota lintuturvalli-
sen rakentamisen tavoite on helpommin toteutettavissa kuin muut ymparistotoi-

menpiteet. (Zajechowski 2022.)

4.1 Lintuturvallisuus ja -ystavallisyys

Termilla “lintuystavallinen” kuvataan, etta jokin tietty tuote, rakennus, lainsaa-
danto tai muu vastaava ei ole linnuille haitaksi. Kyseinen termi on usein ilman
selkeaa maaritelmaa seka termin kayton tukemiseksi puuttuu tieteellinen perusta.
Ennen kuin rakennus on valmistunut, on mahdotonta tietaa tarkasti, montako lin-
tua siihen tulee menehtymaan. Useiden vuosien huolellinen tarkkailu on tarpeen
ennen kuin rakennus voidaan julistaa lintuystavalliseksi. (American Bird Conser-
vancy 2015, 11.)

On olemassa tekijoita, jotka voivat auttaa arvioimaan onko rakennus linnuille eri-
tyisen haitallinen vai yleisesti suotuisa. Niiden mukaan voidaan maaritella yksin-
kertaiset “lintuystavalliset rakennusstandardit®, joita noudatettaessa vahenne-
taan merkittavasti mahdollista rakennuksesta linnuille koituvaa vaaraa. Esimer-
kiksi kun rakennuksen, johon menehtyy 400 lintua vuodessa, kuolettavuutta va-
hennetaan 75 prosenttia, niin rakennukseen menehtyy 100 lintua vuodessa.
Kuolleisuuden vahentaminen 100- prosentilla voi olla hankala saavuttaa. On pa-
rempi hyddyntaa kaytettavissa olevia toimenpiteita kuin jdada odottamaan tay-
dellista ratkaisua tai olla tekematta mitaan. (American Bird Conservancy 2015,
11.)

Lintuturvallisessa rakentamisessa ensisijainen tavoite on suojella lintuja, mutta
lintuturvallisessa arkkitehtuurissa on muitakin etuja. Lintuturvallista rakentamista

koskevien standardien omaksuminen osoittaa selkeaa sitoutumista kestavaan
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kehitykseen ja vihreaan rakentamiseen. Yha useammat ammattilaiset huomaa-
vat, etta rakennus ei ole kestava tai vinrea ennen kuin se on lintuturvallinen. (Bird-
safe 2022.)

Lintuturvallisilla toimilla voidaan myds saastaa energiaa ja kustannuksia seka
pienentaa rakennuksen hiilijalanjalkea. Esimerkiksi vahentamalla rakennuksessa
kaytettavan lasin maaraa voi laskea lammitys- ja viilennyskuluja. Lintuturvallinen
valaistuskaytanto ja ikkunoissa kaytettavat lintuturvalliset sovellukset, kuten raa-
taloitavat lintuturvalliset standardit tayttavat aurinkokalvot, voivat pienentaa ener-

gian kulutusta johtaen saastoihin kustannuksissa. (Birdsafe 2022.)

4.2 Lasin sijoittelu

Riskitekijoihin lukeutuu muun muassa rakennuksen 90 asteen kulmaan sijoitetut
ikkunat seka lapinakyvat rakennusosat. Lasien sijoittelulla pitaisi valttaa tilanteita,
joissa lasitus on sijoiteltu niin, etta rakennuksen lapi on esteeton nakyma. Tallai-
sessa tilanteessa olisi hyva kayttaa sellaisia ratkaisuja, joilla linnun lentoradalla
oleva este saadaan nakyvaksi, kuten esimerkiksi kuviointia tai ritildintia edes toi-
sella julkisivulla. Rakennuksien kulmissa olisi hyva valttaa 90 asteen lasitettuja
kulmia. Kyseisessa tilanteessa voidaan hyodyntaa kuviointia tai ritildintia edes

kulman toisella sivulla. (Helsingin kaupunki 2024, 2-3.)

Linnunpdntodt ja ruokintalaitteet tulisi pystyttaa tarpeeksi kauas ikkunasta tai lasi-
pinnasta. Yhtakkisen hyokkayksen seurauksena linnut lentavat akillisesti ja hal-
litsemattomasti pakoon, jolloin voi tapahtua térmayksia. (Upplands Ornitologiska

Forening s.a.)

Lintujen tormayksia tapahtuu eniten rakennusten alimmissa kerroksissa, joissa
rakennuksen lahettyvilla oleva kasvillisuus, eli puut ja pensaikot, peilautuvat hei-
jastavalta lasipinnalta (kuva 5). Vastaavanlaisilla alueilla rakennusten alimpiin
kerroksiin kannattaisi hyodyntaa linnuille turvallista lasia tai muita lintuturvalli-
suutta edistavia ratkaisuja. Linnuille turvallisen lasin tai muiden lintujen turvalli-
suutta edistavien ratkaisujen kayttoa pitaisi jatkaa rakennuksissa siihen korkeu-

teen asti, johon korkeimmat rakennusta ympardivat puut yltavat. Rakennuksissa,
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joissa on viherkattoja ja viherseinia, on myds tarkeaa ehkaista lintujen tormailyt

lasisiin elementteihin. (Helsingin kaupunki 2024, 2-3.)

KUVA 5. Kuvasta on néhtévisséa, kuinka ympéroivé kasvillisuus heijastuu Helsin-
gin Musiikkitalon lasisesta julkisivusta

4.3 Lasin kasittely

Puolilapinakyvat lasipinnat, seinat ja lasitiilet ovat rakennusosia, joista ei ole vaa-
raa linnuille. Varikas lasi ei yksistaan riita antamaan suojaa, silla tormayksia ta-
pahtuu silti, jos lasin pinta on voimakkaasti heijastava. Vahan heijastava lasi, joka
on variltdan voimakas, voi kuitenkin olla erittain lintuystavallinen. (Doppler ym.
2013, 24-26.)

Voimakkaasti muotoiltujen ja kaarevien lasipintojen pitaisi olla linnuille vain lievan
vaaran aiheuttavia. Vaikka kyseiset lasipinnat olisivat erittain heijastavia, niihin
heijastuvat kuvat vaaristyvat ja ovat usein tunnistamattomia. (Doppler ym. 2013,
30.)
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Matalaheijasteinen lasi on alkanut kasvattaa kiinnostusta. Lasin pinnoitteilla pyri-
taan vahentamaan heijastuksia seka muuttamaan heijasteita, jotta lintujen olisi
helpompaa havaita lasi ja ikkunatormaysriski laskisi. Heijasteessa kaytetaan aal-
lonpituutta, jolla lintujen on mahdollista havaita UV-valo. Heijasteen kuvio on tal-
I6in linnuille kirkas. (Maukonen 2024, 44-45.)

Lasin digiprinttauksella saa rakennukseen nakosuojaa. Lasijulkisivun digiprintti
paastaa rakennukseen luonnonvaloa antaen samalla sisanakymille suojaa ulkoa.
(Maukonen 2022, 68—69.)

4.4 UV-pinnoite, kalvot, tarrat ja kuviot

UV-lasit lukeutuvat ’lintuturvallisiin” laseihin. UV-lasin kuviointi nakyy linnuille
juuri sen verran, etta lintu valttaa kuolettavan tormayksen. Kuitenkaan kaikki lin-
tulajit eivat havaitse UV-valoa. Valaistusolosuhteista riippuen UV-lasi ei esta kaik-
kia tormayksia. UV-laseilla minimoidaan kuvioinnin erottuminen ihmissilmaan,
mutta savyltdan ne voivat erottua tavallisesta ikkunalasista. (Helsingin kaupunki
2024, 2.)

Parhaiten linnuille erottuvat valkoiset, oranssit seka punaiset kuviot. Puolila-
pinakyvat tai himmeat tarrat ja teipit toimivat myos. Mustaa, sinista, vihreaa ja
keltaista varia kannattaa valttaa, silla linnut erottavat niita vahemman. Tarrat tu-
lee asettaa tiukasti maksimissaan 10—15 cm paahan toisistaan koko lasipinnalle.
Petolintutarrat ovat usein mustia, jota linnut eivat erota hyvin. Linnut eivat ha-

vaitse uhkana petolintutarrojen siluetteja. (Upplands Ornitologiska Férening s.a.)

Ikkunaan voidaan kiinnittaa tai maalata kuvioita. Pystyraitaiset kuviot tulee olla
vahintaan 5 mm leveita ja 10 cm paassa toisistaan. Kapeammat raidat tai viivat
voivat toimia, jos niiden valit ovat pienempiad, esimerkiksi 2 mm levea raita tai
viiva 3 cm paassa toisistaan. Vaakasuorien raitojen vali tulee olla enintdan 5 cm,
jotta linnut havaitsevat sen esteena. Pistekuviointi pienilla pisteilla, joiden koko
on vahintaan 5 mm, tulee tehda tiheammin kuin suuremmilla pisteilla. Kontrasti-
set merkit ovat tehokkaimpia, esimerkiksi vaalea merkki tummaa taustaa vasten
ja tummempi merkki vaaleaa taustaa vasten. (Upplands Ornitologiska Forening

s.a.)
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Selkeat reunat tekevat kuvioista tehokkaampia. Pystysuorat viivat ovat parempia
kuin vaakasuorat (kuva 6). Kuviot, jotka on asetettu lasipinnan ulkopuolelle ovat
tehokkaampia, koska ne rikkovat heijastuksia. Vaakasuorien viivojen halkaisijan
tulisi olla vahintaan 3 mm. Viivojen peittavyyden tulisi olla vahintaan 15-prosent-

tia. Pistekuvioinnin tulisi peittaa vahintaan 25-prosenttia. Peittavyytta voidaan va-

hentaa 15-prosenttiin, jos pistekuvioinnin halkaisija ylittda 30 mm. (Doppler ym.
2013, 16-17.)

KUVA 6. Kuvassa on néhtévilléa Tampereen Tipotien sosiaali- ja terveysaseman
lasijulkisivussa kéytettyé pystysuuntaista viivoitusta

Ikkunoissa kaytettavilla ikkunakalvoilla voidaan hamartaa nakyvyytta sisalle ja
ulos. lkkunakalvoilla saadaan aikaan sisustuksellista ilmetta seka suojaa kat-
seilta. Staattisuuden avulla ikkunakalvot tarttuvat ikkunaan ilman tarramaisuutta.
Ikkunatarroissa tartunta ikkunaan tapahtuu tarrapinnan avulla. Ikkunakalvon voi
staattisuutensa vuoksi irrottaa ja asentaa uudelleen, mutta ikkunatarra ei enaa

irrotuksen jalkeen tartu uudelleen ikkunaan. (Hyvan tuulen puoti s.a.)
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4.5 Viherkatot ja -seinat

Suomessa on tehty turve- ja nurmikattoja 1800-luvulta asti. 2000-luvulla viherka-
tot ovat alkaneet lisaantya kaupunkikuvassa. Helsingissa satsataan vihreaan ra-
kentamiseen entistd enemman. limastonmuutos seka kaupungistuminen aiheut-
tavat haasteita, joihin etsitaan erilaisia ratkaisuja. Viherkatoilla lisataan mukautu-

miskykya kaupunkiymparistéon. (Helsingin kaupunki 2021.)

Viherkatot ovat lintuja houkuttelevia elementteja ja ne ovat usein rakennettu |&-
helle lasia. Hyvin suunnitellut viherkatot voivat olla toimivia ekosysteemeja tarjo-
ten ruokaa ja jopa pesapaikkoja linnuille. Viherkattojen seka -seinien ja kattopuu-
tarhojen sijoitukset tulisi siksi harkita huolellisesti ja niiden vieressa olevat lasi-

tukset tulisivat olla lintuja suojelevaa. (American Bird Conservancy 2015, 16.)

4.6 Varjostus, aurinkosuojat ja kaihtimet

Heijastuksen minimointiin on kaytdssa erilaisia ratkaisuja. Saleikoét, ritilat, lipat ja
muut varjostavat elementit ovatkin tehokkaimpia ratkaisuja tormayksien esta-

miseksi. (Helsingin kaupunki 2024, 3.)

Rakennuksen ulkopuolella olevat saadettavat tai kiinteat aurinkosuojat suojaavat
ylikuumenemiselta, mutta myos lintujen tormayksilta. Kaihtimet suojaavat lintutor-
mayksilta, mutta niiden tehokkuuteen vaikuttavat pinnan heijastavuus seka kaih-

timien asento. (Doppler ym. 2013, 24-25.)

Aurinkosuojauksessa ikkunoiden ulkopuolelle asennettu aurinkosuoja on teho-
kas ratkaisu. Seinan ulkopuolinen aurinkosuoja voi olla esimerkiksi markiisi, riti-
larakenne, saleikko tai kaksoisjulkisivu. Suurien ikkunapinta-alojen sijoitus rays-
taiden ja lippojen alle seka muuta julkisivua sisemmas antaa rakenteellista aurin-
kosuojausta. Ulkomailla aurinkosuojauksessa on kaytdssa ikkunaluukkuja. Suo-
messa lumen tuomat haasteet voivat haitata aurinkosuojaluukkujen mekanis-
meja. (Mononen 2023, 58-59.)
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Verhoilla ja kaihtimilla peitetdan ikkuna hyvin, jotta linnut havaitsevat ikkunan.
Ikkunan ulkopuolelle voi ripustaa aiheita, jotta heijastava pinta vahenee.

(Upplands Ornitologiska Forening s.a.)

4.7 Valaistus

Ylospain kohdistuva valo aiheuttaa hankaluuksia erityisesti muuttolinnuille. Ra-
kennuksen sijaitessa valaisemattoman luontoalueen laheisyydessa, rakenteiden
julkisivuvalaistus voi sekoittaa lintujen lentoreitteja ja toimintoja. Taten tallaisella
alueella julkisivuvalaistusta tulisi valttaa. Rakennetuilla alueilla tilanne on hieman
toinen, silla julkisivuvalaistus sekoittuu rakennusten ja likennealueiden tuomaan
valoon, eika taten sekoita yhta paljon lintujen lentoreitteja. (Helsingin kaupunki
2024, 3-4.)

Julkisivujen valaistus olisi hyva kohdistaa alaspain, kun taas sisatiloissa valais-
tuksen kohdistus olisi hyva olla sisaanpain. Valaistus olisi hyva suunnitella ohjat-
tavaksi, jotta sita voidaan himmentaa tai se voidaan aktiivisen ajan ulkopuolella
sammuttaa joko kokonaan tai osittain. Rakennuksen julkisivua tai ylaosaa ei tulisi
valaista yli 12-kerroksisissa rakennuksissa. Hairidvaloa ei saa muodostua maan-
tasokerroksissa sijaitsevien toiminnallisten alueiden, sisaankayntien, liiketilojen

tai liiketilojen vaikutusalueiden valaistuksista. (Helsingin kaupunki 2024, 3—4.)

Valot houkuttelevat disin matalalla lentavia lintuja. Kaupunkien valot houkuttele-
vat muuttolintuja, jotka ovat menetténeet suuntansa lentdessaan sumussa. Sel-
keana yona muuttolinnut osaavat suunnata lentonsa tahtien ja maantieteellisten
johtolinjojen mukaan, joten kaupunkien valot eivat silloin niita hairitse. Vaikeuksia
aiheutuu silloin, kun linnut lentavat paksun sumun tai pilvien peittamille alueille.
Lintujen lentosuunta voi muuttua, jos taivaalle loistaa valoa lintujen lentaessa su-

muisilla alueilla. (Doppler ym. 2013, 50.)

Taivaalle loistavista valoista lumoutuneina linnut voivat lennella suunnatta usei-
den tuntien ajan, jolloin osa linnuista voi kuolla stressiin tai uupumukseen ja pu-
dota taivaalta. Osa linnuista kiinnostuu enemman voimakkaasti valaistuista ra-
kennuksista seka muusta valaistuksesta, jolloin ne menettavat suuntansa koko-

naan tai térmaavat rakenteisiin. (Doppler ym. 2013, 50.)
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Valosumun paaongelmana ei ole itse valonlahde, vaan voimakas vaakasuuntaan
ja ylospain suuntautuva valopaasto. Ylospain suuntautuvalla valolla ei saada ha-
luttuja vaikutuksia, silla valoa ei ole kohdistettu joko ollenkaan tai tarpeeksi niilla
alueilla, joilla sita tarvitaan (kuva 7). Tasta syntyy hukkaenergiaa. Lisaksi nykyai-
kana valolaserit ja valonheittimet ovat nousseet suosioon ja niita kaytetaan mai-
nontaan ja taideinstallaatioihin. Valaistus tulisi suunnata esineisiin ja alueille,

joilla sita tarvitaan. (Doppler ym. 2013, 50-52.)

X v X vV

KUVA 7. Kuvassa on esitettyné valaistuksen suuntauksia (ks. myds Doppler ym.
2013, 53)

Suurimmat kevaan muuttoliikkeet tapahtuvat helmikuun puolivalista toukokuun
puolivaliin ja syksyn muuttoliikkeet elokuusta alkaen marraskuun puolivaliin.
Naille ajanjaksoille suositellaan varotoimenpiteita alueilla, joilla tiedostetaan tois-
tuvat ydlliset lintujen tormaysriskit. Nailla alueilla valot tulisi sammuttaa illalla kello
kymmenen aikaan ja pitaa sammutettuina auringonnousuun asti. Jos valojen
sammuttaminen ydajaksi ei ole mahdollista, silloin tulisi ottaa kayttoon muita toi-
menpiteita, joilla voidaan minimoida valosaastetta. Kyseisiin toimenpiteisiin lu-
keutuisi esimerkiksi hyvin kohdistettujen valonlahteiden kaytto tai kaihtimien sul-

keminen. Sisatilojen laajaa valaistusta tulisi valttaa. (Doppler ym. 2013, 54.)

Alueilla, jotka ovat vahemman alttiita tormayksille, tulisi asentaa liiketunnistimia,
himmentimia tai jarjestelmia, jotka sammuttavat valot automaattisesti tydaikojen
jalkeen. Asennuksien tehokkuus, valaistus ja heijastuskyky pitaisi tarkistaa saan-

nollisesti. Korkeiden rakennuksien lentoturvallisuusvalot tulisivat olla valahtavia
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valoja, vilkkuvien tai pyorivien valojen sijaan seka erityisesti kiinteiden valonheit-

timien tai punaisten valojen sijaan. (Doppler ym. 2013, 54.)

4.8 Lights Out

Vuonna 1999 Chicagossa testattiin "Lights Out” -ohjelmaa. Ohjelma on yksinker-
tainen aloite, jossa rakennusten omistajia ja johtajia pyydetaan sammuttamaan
ylimaaraiset valaistukset kuukausina, jolloin muuttolinnut lentavat alueiden ylla.
Linnut voivat lentaa turvallisemmin pesima- ja talvehtimisalueidensa valilla, kun
liiallisen valon aiheuttamat hairidtekijat vahenevat. Bonuksena vahennetaan yol-

listd energiankulutusta. (Penny 2016.)

Lintujen muuttoaikoina voitaisiin pelastaa monia lintuja sammuttamalla ylempien
kerrosten koristevalot. Valot sammutettaisiin iltaisin klo 23.00 ja pidettaisiin sam-
mutettuina paivanvaloon asti. Ylempien kerrosten asukkaita kannustetaan sam-
muttamaan valot tai sulkemaan kaihtimet iltaisin klo 23.00 jalkeen. Nama suosi-
tukset koskevat kaikkia rakennuksia, joissa on 40-kerrosta tai enemman. Suosi-
tukset koskevat myds rakennuksia, joissa on 20-kerrosta tai enemman, jotka ovat

erilldadn muista rakennuksista. (Chicago Bird Alliance s.a.)

Matalissa jarvenrannalla sijaitsevissa rakennuksissa lintuja voidaan pelastaa
sammuttamalla ulko- ja sisavalot tai sulkemalla kaihtimet iltaisin klo 1.00 jalkeen,
valot tai kaihtimet pidettaisiin kiinni paivanvaloon asti. Atriumpihallisissa raken-
nuksissa lintuja voitaisiin pelastaa vahentamalla atriumalueen valaistusta aamu-

jen varhaisilla tunneilla. (Chicago Bird Alliance s.a.)

Tutkimusten perusteella suositellaan, etta muuttoaikana valot pidetadan sammu-
tettuina tai kaihtimet pidetaan suljettuina kaikkien kerrosten toimisto- ja asuinti-
loissa aamu neljasta tayteen paivanvaloon asti. Nain linnuilla on pienempi riski
térmata ikkunoihin, kun ne laskevat lentokorkeuttaan asettuakseen lepaamaan

pitkdn muuttomatkan jalkeen. (Chicago Bird Alliance s.a.)
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4.9 Material Threat Factor

Material Threat Factor mittaa riskia, jota rakennusmateriaalit aiheuttavat linnuille.
Korkeimman pistemaaran saaneet materiaalit ovat todennakdisemmin lintuja tap-
pavia tai vahingoittavia, koska niitd on vaikeampi havaita. Lintujen on helpompi
havaita ja valttaa pienemman pistemaaran saaneita rakennusmateriaaleja. Loka-
kuussa 2011 American Bird Conservancy julkaisi materiaalien uhkatekijéiden luo-
kituksen, jossa luokat ovat 0—100. Taman luokituksen avulla rakennusten omis-
tajat ja rakennuttajat voivat tehda tiloistaan turvallisempia linnuille. (Artemis
2023.)

Vaikka lasi on vaarallisin materiaali, niin lasin vaarallisuus riippuu kaytetysta la-
sista. American Bird Societyn mukaan suurimman materiaalien uhkatekijan
omaavat kirkas lasi, valkoinen keraaminen fritti seka pinnoitettu lasi. Pienimman
materiaalien uhkatekijan omaavat sameat materiaalit, [apinakymattomat muovit
seka erikoislasituotteet. Turvallisempien rakennusmateriaalien kaytto tukee lintu-

populaatioita ja tekee niista vdhemman alttiita sukupuutolle. (Artemis 2023.)
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya jatkuvassa kehityksessa olevaan suoma-
laiseen lasirakentamiseen seka lintuturvallisuuteen. Tyossa selvitettiin lintujen
nakokykya seka miten ne havaitsevat lasisia elementteja. Opinnaytetydssa pe-
rehdyttiin perusteellisemmin muuttolintuihin ja niiden muuttoreitteihin Suomessa,
koska muuttolinnut omaavat paikallista linnustoa suuremman tormaysriskin.
Tydssa sivuttiin myos valaistuksen vaikutusta tormaysriskeihin. Opinnaytetyossa
kaytiin Iapi erilaisia mahdollisuuksia vahentaa lintujen tormaysriskia ymparis-

tossa, jossa on lasirakenteita.

Suomalaiseen lasirakentamiseen perehtyessa huomattiin, etta lasirakentaminen
on kehittynyt vuosien saatossa ja varsinkin viimeisten vuosikymmenien aikana se
on kiihntynyt huimasti. Aikaisemmin ikkunat ovat koostuneet useista pienista lasi-
ruuduista, joita on ajan saatossa yhdistelty ja niiden kokoa on kasvatettu. Nyky-
aan ikkuna saattaa koostua yhdesta ruudusta ja sen pinta-ala voi olla suurikin.
Ikkunoiden koon kasvusta voisi paatella, etta inmiset haluavat nauttia maisemista
esteettomasti sisatiloissa seka luonnonvaloa halutaan enemman sisatiloihin. Var-
sinkin kerrostaloissa, joissa ihmiset haluavat ottaa parvekkeitaan enemman asu-
miskayttoon, lasitetuilla parvekkeilla saadaan aikaan enemman tilaa, joka on

saalta suojassa.

Lasitetuista parvekkeista ja terasseista on tullut tapa, jolla tuodaan sisa- ja ulko-
tilat yhteen. Rakennuksissa kaytettavan lasin maara on kasvanut ja lasiteknolo-
gian kehityksen vauhdista voidaan olettaa trendin pysyvan ainakin samana, ellei
jopa kasvavan. Nykypaivana lasiarkkitehtuuri ja lasin hinta mahdollistavat lasin

kayton maaran kasvun.

Viherrakentaminen ja kestava kehitys on osana suomalaista rakentamista. Nyky-
aan myos lintuturvalliseen rakentamiseen on alettu kiinnittdd enemman huo-
miota. Esimerkiksi Helsingin kaupunki on tehnyt lintuturvallisen rakentamisen oh-
jeen 13.2.2024. Markkinoilla on eri toimijoiden tarjoamia lintuystavallisia ja lintu-
turvallisia tuotteita. Lintuturvallisia ratkaisuja voidaan hyodyntaa uusissa raken-

nushankkeissa, mutta myds jo olemassa olevissa rakennuksissa. On olemassa
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lintuturvallisuutta edistavia ratkaisuja, joita yritykset voivat toteuttaa seka ratkai-

Suja, joita jokainen voisi hyodyntaa kotonaan.

Opinnaytetyon aikana huomattiin, etta lintujen varinakd on tehostetumpaa. On
kuitenkin olemassa vareja, joita linnut havaitsevat vahemman. Vaikka monet lin-
tulajit havaitsevat UV-valon, niin on silti olemassa lajeja, jotka eivat sita havaitse.
Tieto siita, miten linnut nakevat voi auttaa kehittamaan lisaa tapoja saada la-

sielementteja nakyviksi niille.

Linnuille on haastavaa hahmottaa lasinen elementti sen lapinakyvyyden ja hei-
jastavuuden vuoksi. Heijastavuutta voidaan rikkoa erilaisilla UV-pinnoitteilla.
Koska kaikki lintulajit eivat erota UV-valoa, voitaisiin lasijulkisivuihin kehitella eri-
laisia kuvioita, esimerkiksi teippauksin. Lasijulkisivun teippauksista voitaisiin
tehda osa rakennuksen arkkitehtuuria. Kuvioissa pitaisi kuitenkin huomioida, etta
kuviovalit ovat tarpeeksi tiheat, jotta lintu ei luule paljasta lasipintaa esteettomaksi

lentoradan jatkeeksi.

Eri toimijat voisivat huomioida lintuturvallisuuden rakennusten suunnitteluvai-
heessa. Valaistussuunnittelijat voisivat hydodyntaa lintuturvallisia valaistuskaytan-
toja, kuten julkisivujen alaspain suuntautuvaa ja kohdistettua valaistusta seka si-
satilojen sisaanpain suuntautuvaa valaistusta. Lintuturvallisista valaistuskaytan-
ndista, kuten automaattisista valoista ja valojen sammuttamisesta yoaikaan, olisi

hyotya niin energiansaastdssa kuin lintujen tormaysriskin pienentamisessa.

Lintuturvallisuutta voitaisiin lisata myos arkkitehtonisin keinoin. Esimerkiksi rimoi-
tus osana rakennuksen julkisivua voisi olla tapa tuoda lintuturvallisuutta osaksi
rakennusta. Rimoituksella tai saleikdlla tuotaisiin yksityiskohtia rakennukseen,
yksityisyytta rakennuksen kayttdjille seka turvaa linnuille. Lasielementteja voitai-
siin myos muotoilla ja muotoilulla koittaa rikkoa heijastavuutta. Lasin muotoilu,
esimerkiksi kaarevaksi tai aaltoilevaksi, saattaisi muuttaa lasin pinnan heijasta-
vuutta. Talloin lasista mahdollisesti heijastuva ymparistd saattaisi hieman vaaris-
tya lintujen silmissa, jolloin ne saattaisivat valttaa térmaysta. Lasipintojen erilaisia
tekstuureja voitaisiin myds miettia suunnittelussa, silla myds niilla voitaisiin mah-

dollisesti rikkoa heijastuksia.
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Suunnitellessa rakennuksen eri nakymia arkkitehdit voisivat tarkastaa, etta syn-
tyyko suunnitelmissa paikkoja, joissa ikkunoiden kautta nakee rakennuksen la-
vitse. Tallaisissa tilanteissa ikkunoiden sijoituksen muuttamisella tai lintuturvallis-

ten ratkaisujen hyodyntamisella voitaisiin vahentaa lintujen tormaysriskeja.

Suunnittelijat voivat nykyaan hyddyntdaa myds lasiprinttausta luodakseen lasiin
heijastamatonta pintaa. Erilaisilla lasiprinttauksilla saataisiin aikaiseksi nayttavia
julkisivuja, nakosuojaa rakennuksen kayttdjille seka turvallisia pintoja linnuille.
Lasiprinttauksella saataisiin tehtya yksil6llisia kuvia, joita voitaisiin hyodyntaa la-

sirakenteisissa rakennuksissa.

Térmaysriskit ovat suurempia muuttolinnuilla ja Suomen lapi kulkee muuttolintu-
jen muuttoreitteja. Kaikilla alueilla voitaisiin hydtya lintuturvallisista valaistuskay-
tanndista sekd muista lintuturvallisista menetelmista, mutta niista hyodyttaisiin

varsinkin niilla alueilla, joilla sijaitsee lintujen muuttoreitteja.

Lintukuolleisuuden havaitseminen ja tilastoiminen voi olla ongelmallista. Muut
eldimet saattavat kuljettaa tormayksissa kuolleita lintuja pois. Osa térmanneista
linnuista saattaa itse pystya lentdmaan pois térmayspaikalta, mutta ne saattavat
kuolla saamiinsa vammoihin myohemmin muualla. Nama seikat olisi hyva muis-

taa, kun koitetaan havainnoida ja tilastoida lintukuolemia.

Tarvittaisiin myos lisatietoa lintujen yon aikaisesta muutosta seka muuttokayttay-
tymisesta Saaristomeren ja Pohjois-Suomen alueilla, silla talla hetkella se on

viela joiltain osin puutteellista.

Perehdyttaessa lintuturvallisuuteen koettiin, ettd Suomeen liittyvaa tutkimustietoa
oli vahemman tarjolla verrattaessa ulkomaalaiseen tutkimustietoon, jota I0ytyi
enemman. Helsingin kaupunki on kuitenkin tehnyt lintuturvallisen rakentamisen
ohjeen 13.2.2024.
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