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Kansalaistieteesta on tullut tarkea aineistonkeruun menetelma laajojen ymparisto- ja
biodiversiteettiaineistojen kerddmiseen. Erityisesti paikkatietoon perustuvat ekologiset
kansalaistiedeaineistot mahdollistavat lajien levinneisyyden tarkastelun laajoilla alueilla ja
pitkilld ajanjaksoilla. Kansalaistiedeaineistoihin liittyy kuitenkin otantaharhaa, joka ilmenee
esimerkiksi spatiaalisena ja ajallisena seka havainnointiin ja osallistujiin liittyvind vinoumina.
Vinoumat syntyvat, koska havaintojen kertymiseen vaikuttavat ekologisten tekijéiden lisdksi
ihmisten liikkuminen, havaintokayttaytyminen ja osallistumisaktiivisuus. Taman tutkimuksen
tavoitteena on tarkastella Punkkilive-kansalaistiedeaineiston puutiaishavaintojen alueellista ja
ajallista vaihtelua Varsinais-Suomessa seka analysoida puutiaisaineistoon liittyvia vinoumia.

Tutkimuksen aineistona hyodynsin Punkkilive-sovellukseen Varsinais-Suomesta vuosilta 2021-
2023 ilmoitettuja puutiaishavaintoja. Tutkimuksen metodologinen kokonaisuus rakentui
kolmesta vaiheesta. Ensin tarkastelin puutiaishavaintojen ajallista ja alueellista jakautumista.
Taman jalkeen mallinsin puutiaishavaintojen tiheyden ja vaestomaaran valista suhdetta
maantieteellisesti painotetun regressiomallin (GWR) avulla, jonka perusteella muodostin
jdanndkset ja poikkeama-alueet. Lopuksi analysoin paikkatietoaineistoista muodostettujen
habitaatti- ja ihmistoimintaa kuvaavien muuttujien avulla puutiaishavaintojen spatiaalisten
vinoumien taustalla vaikuttavia tekijoita. Toteutin analyysin yleistetyn additiivisen mallin (GAM)
avulla.

Tulokset osoittivat, ettd puutiaishavainnot painottuivat ajallisesti erityisesti touko-elokuulle.
Havaintojen alueellinen vaihtelu oli voimakasta, ja havainnot keskittyivat erityisesti rannikolle,
saaristoon ja kaupunkialueiden l&heisyyteen. Vaestomaara selitti vain pienen osan
puutiaishavaintojen alueellisesta vaihtelusta. Havaintojen poikkeama-alueet sailyivat
alueellisesti samankaltaisina tarkasteluvuosien valilla. Erityisesti rannikko- ja saaristoalueilla
puutiaishavaintoja kertyi vaestomaaraan nahden odotettua enemman. Sen sijaan sisdmaan
taajama-alueilla havaintoja kertyi vaestomaaraan nahden odotettua vahemman. GAM-mallin
perusteella havaintojen poikkeamaa vaestomaarasta selittivat erityisesti loma-asunnot,
rantaviivan pituus, NDVI, liikuntapaikat, polut ja rakennetun ymparistdn osuus maankaytosta.

Tutkimustulokset osoittavat, miten kansalaistiedeaineistoon liittyva spatiaalinen vinouma
muodostuu puutiaishavaintoaineistossa. Tulosten perusteella havaintojen alueellinen jakauma
ei maaraydy pelkdstadan puutiaisten ekologisen esiintymisen perusteella, vaan siihen
vaikuttavat myds alueiden saavutettavuus ja virkistyskayttd. Tutkimuksen tuloksia voidaan
hydédyntaa puutiaisiin liittyvien alueellisten riskien tarkastelussa seké kansalaistiedeaineistojen
vinoumien ymmartamisessa.
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Citizen science has become an important method for collecting extensive environmental and
biodiversity data. Location-based ecological citizen science datasets provide opportunities to
examine species distribution across large geographic areas and long time periods. However,
citizen science datasets are affected by sampling bias, which may appear as spatial, temporal,
detection, and observer-related biases. These biases arise because, in addition to ecological
factors, the accumulation of observations is influenced by human mobility, observation
behaviour and participation activity. The aim of this study is to examine the spatial and temporal
variation of tick observations in the Punkkilive citizen science dataset in Southwest Finland and
to analyse biases associated with the dataset.

| used tick observations reported to the Punkkilive application from Southwest Finland between
2021 and 2023. The methodological framework of the study consisted of three stages. First, |
examined the temporal and spatial distribution of tick observations. Second, | modelled the
relationship between tick observation density and population size using geographically
weighted regression (GWR), from which | derived residuals and spatial deviation areas. Finally, |
analysed factors underlying the spatial bias in tick observations using generalized additive
model (GAM) with habitat and accessibility variables derived from spatial datasets.

The results showed that tick observations are temporally concentrated between May and
August. Spatial variation was strong, and observations were concentrated particularly near
coastal, archipelago, and urban areas. Number of inhabitants explained only a small proportion
of the spatial variation in tick observations. The spatial pattern of deviations remained regionally
similar throughout the study period. Coastal and archipelago areas had more tick observations
than expected relative to number of inhabitants whereas inland urban areas had fewer
observations than expected. According to the GAM model, deviations in tick observations
relative to the number of inhabitants were explained particularly by summer cottages, shoreline
length, NDVI, recreational facilities, trails, and the proportion of built environment.

This study provides information on how spatial bias related to citizen science data arises in tick
observation data. The spatial distribution of observations was not determined only by the
ecological occurrence of ticks but was also influenced by accessibility and recreational land
use. The results of the study can be utilized in assessing spatial patterns related to tick
occurrence as well as in improving the understanding of biases related with citizen science
datasets.

Key words: citizen science, sampling bias, spatial bias, ticks
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1 Johdanto

Ilmastonmuutos muuttaa lajien levinneisyyksia ennennakemattomalla tahdilla (IPCC
2023). Samalla myds zoonoosit eli elaimista ihmisiin levidvat taudit levidvat uusille
alueille. Muutosten seuranta edellyttaa laajoja ja ajallisesti kattavia aineistoja, joiden
kerdaminen pelkastaan perinteisen kenttatydn avulla on haastavaa (Dickinson ym.
2010). Kansalaistiede tarjoaa uudenlaisia mahdollisuuksia lajihavaintojen keraamiseen

ekologisessa tutkimuksessa.

Suomessa puutiaiset ovat merkittava zoonooseja levittava elioryhma, ja kiinnostus
niiden levinneisyyteen on kasvanut viime vuosina (Laaksonen ym. 2017; Sormunen ym.
2020). Perinteiseen kenttatydhon perustuva seuranta on resurssivaatimustensa ja
rajoitetun maantieteellisen kattavuuden vuoksi riittamatonta kuvaamaan nopeasti
muuttuvaa puutiaistilannetta (Laaksonen ym. 2017; Sormunen ym. 2023b). Suomessa
otettiin kayttdon vuonna 2021 Punkkilive-sivusto, jonka avulla kansalaiset voivat
ilmoittaa puutiaishavaintoja ja tarkastella riskialueita (Sormunen ym. 2023a).
Kansalaistieteen keinoin keratyn puutiaisaineiston hyodyntaminen tutkimuksessa
edellyttaa kuitenkin aineiston rajoitusten tunnistamista ja huomioon ottamista

(Welvaert & Caley 2016).

Kansalaistiedepohjaisiin puutiaisaineistoihin liittyy otantaharhaa, silla havaintojen
kertymiseen vaikuttavat puutiaisten ekologisen esiintymisen lisdksi myds ihmisten
liikkuminen, havaintokayttaytyminen ja alueiden saavutettavuus (Geldmannym. 2016).
Havainnot voivat painottua alueille ja ajankohtiin, joilla ihmiset liikkkuvat eniten, eika
aineisto siten valttamatta kuvaa puutiaisten todellista runsautta (Kulha ym. 2022).
Lisaksi havaintoihin liittyy epavarmuutta sijaintitietojen osalta, silld puutiaiset loytyvat
usein isantaelaimista, kuten ihnmisista tai lemmikeista, eivatka valttamatta samasta
paikasta, josta ne ovat peraisin (Laaksonen ym. 2017; Sormunen ym. 2023b). Naista
rajoitteista huolimatta kansalaistiedeaineistot tarjoavat mahdollisuuden tarkastella
puutiaisten esiintymista huomattavasti laajemmassa mittakaavassa kuin pelkan

kenttatyon avulla olisi mahdollista (Laaksonen ym. 2017).

Tama tutkimus tdydentaa aiempaa tutkimusta tarkastelemalla nimenomaan

kansalaistiedeaineistoon liittyvan spatiaalisen vinouman muodostumista pelkan



puutiaisten levinneisyyden ja riskialueiden tutkimisen sijaan. Tutkimuksessa
tarkastellaan, miten puutiaisten elinymparistoihin liittyvat tekijat ja ihmistoiminta
yhdessa muokkaavat puutiaishavaintojen alueellista rakennetta. Nain tutkimus tuottaa
tietoa siita, miten puutiaisiin liittyvia kansalaistiedeaineistoja voidaan tulkita

ekologisessa tutkimuksessa.

Tutkielman tavoitteena on tarkastella Punkkilive-kansalaistiedeaineistoon liittyvaa
otantaharhaa Varsinais-Suomessa. Otantaharhalla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa
poikkeamaa havaintomaarasta, joka olisi odotettavissa, jos havaintojen maara riippuisi
ainoastaan asukasluvusta. Tutkimuksessa tunnistetaan alueita, joilla
puutiaishavaintoja esiintyy enemman tai vihemman kuin asukasluvun perusteella olisi
odotettavissa. Lisaksi analysoidaan ymparisto- ja ihmistoimintaan liittyvia tekijoita,
jotka selittavat naita poikkeamia. Tutkielma rakentuu seuraavien tutkimuskysymysten

ymparille:
Tutkimuskysymykset:

1. Miten Punkkilive-kansalaistiedeaineiston puutiaishavainnot jakautuvat

spatiotemporaalisesti Varsinais-Suomessa?

2. Kuinka hyvin puutiaishavaintojen tiheytta voidaan ennustaa asukasluvun

perusteella?

3. Mitka tekijat selittavat havaintotiheyden poikkeamista asukasluvusta?



2 Teoreettinen viitekehys

2.1 Kansalaistiede spatiaalisen tiedon tuotannossa

Kansalaisten merkitys maantieteellisen tiedon tuottajina on kasvanut nopeasti
teknologisen kehityksen myot4, ja samalla tiedon tuotanto on laajentunut
asiantuntijoiden ulkopuolelle (See ym. 2016). Kansalaistieteella tarkoitetaan
tutkimustoimintaa, jossa kansalaiset osallistuvat tieteellisen tiedon keruuseen,
analyysiin tai tulkintaan yhteistydssa tutkijoiden ja tutkimusorganisaatioiden kanssa
(European Citizen Science Association 2015). Kansalaistieteen maaritelmien keskeinen
yhdistava piirre on vapaaehtoisten osallistuminen tieteellisen tiedon tuottamiseen,
vaikka osallistumisen laajuus ja muodot vaihtelevat huomattavasti eri hankkeiden
valilla (Hecker ym. 2018). Kansalaistiede voidaan siten ymmartaa seka tiedontuotannon
tapana etta laajempana yhteiskunnallisena kaytantona, joka kytkee yhteen
tutkimuksen, osallistumisen ja tiedon avoimuuden. Samalla se haastaa perinteista
kasitysta siita, kenella on oikeus tuottaa tieteellisesti merkityksellista tietoa ja millaisiin

havaintoihin tutkimus voi perustua.

Vaikka kansalaistieteen juuret ulottuvat vuosisatojen taakse, itse kasite vakiintui vasta
1990-luvulla, minka jalkeen sen kaytto ja tunnustus ovat lisdantyneet nopeasti (Vohland
ym. 2021). Nykyisin kansalaistiede tunnistetaan laajasti tutkimuksen lahestymistapana
tieteen, politiikan ja koulutuksen kentilld. Tama kehitys on lisdnnyt tarvetta yhteisille
kasitteille, standardeille ja ohjeistuksille, silld kansalaistieteen monimuotoisuus
vaikeuttaa hankkeiden, aineistojen ja osallistumismuotojen vertailua seka niiden

arviointia (Bonney ym. 2014; Vohland ym. 2021).

Useat kansalaistieteen maaritelmat korostavat kansalaisten osallistumista
tutkimukseen, mutta ovat avoimia sen suhteen, milla tavoin ja missa vaiheessa
tutkimusprosessia osallistuminen tapahtuu (Haklay ym. 2021). Taman vuoksi
kansalaistiedetta on hyodyllista tarkastella osallistumisen asteiden ja valtasuhteiden
nakdkulmasta. Haklayn ym. (2021) esittama jaottelu havainnollistaa eroa
tiedonkeruuseen painottuvan osallistavan kansalaistieteen ja demokraattisemman
lAhestymistavan valilla, jossa kansalaisilla on aito merkitys myos tutkimuskysymysten,

menetelmien ja tulosten maarittelyssa (Haklay ym. 2018; Irwin ym. 1995). Tama



nakdkulma laajentaa kasitysta kansalaistieteesta pelkkana
aineistonkeruumenetelmana kohti tutkimusprosessin eri vaiheisiin ulottuvaa

osallistumista.

Kansalaistieteen keskeinen ominaisuus on kansalaisten osallistumisen laajentaminen
tieteellisen tutkimusprosessin eri vaiheisiin (Haklay ym. 2018). Kansalaiset voivat
osallistua aineiston keruun lisdksi tutkimuskysymysten muotoiluun, analyysiin, tulosten
tulkintaan ja paatoksenteon tukemiseen (Hecker ym. 2018; Robinson ym. 2018). Tdma
erottaa kansalaistieteen perinteisista tutkimusasetelmista ja liittda sen osaksi tieteen
demokratisoitumista. Osallistuminen ei kuitenkaan jakaudu tasaisesti. Esimerkiksi
vahemmisto- ja pienituloiset ryhmat ovat usein aliedustettuina
kansalaistiedehankkeissa, mika asettaa haasteita kansalaistieteen inklusiivisuudelle

(Robinson ym. 2018).

Kansalaistiede edustaa vaihtoehtoista tiedontuotannon mallia, jossa tieteellinen
asiantuntemus yhdistyy paikalliseen, kokemukselliseen ja yhteisolliseen tietoon
(Heckerym. 2018). Tiedon yhteistuotanto voi rikastuttaa tutkimusta, laajentaa
tarkasteltavaa ilmiota ja vahvistaa tutkimuksen yhteiskunnallista merkitsevyytta
(Hecker ym. 2018; Robinson ym. 2018). Samalla kansalaistiede korostaa avoimen
tieteen periaatteita, joissa aineistot, metadata ja tulokset pyritadn tekemaan
mahdollisimman avoimiksi ja lapinakyviksi, mika edistaa niiden hyvaksyttavyytta ja

uudelleenkaytettavyytta (Robinson ym. 2018).

Tallainen tiedontuotannon muutos on ollut merkittava maantieteellisessa
tutkimuksessa, jossa teknologinen kehitys on laajentanut kansalaisten mahdollisuuksia
osallistua paikkatiedon tuottamiseen. Aiemmin paikkatieto oli padosin viranomaisten ja
asiantuntijoiden tuottamaa, mutta mobiililaitteiden, GPS-paikannuksen ja
verkkopohjaisten karttapalveluiden myota kansalaiset osallistuvat yha aktiivisemmin
tiedon tuottamiseen (Goodchild 2007; Elwood ym. 2012; Bonney ym. 2014). Tama on
lisannyt mahdollisuuksia tuottaa ajantasaista, paikallisesti yksityiskohtaista ja

maantieteellisesti kattavaa paikkatietoa.

Kansalaistieteen nopea kasvu kytkeytyy vahvasti teknologiseen ja yhteiskunnalliseen

murrokseen (Hecker ym. 2018). Alypuhelimet, mobiilisovellukset,



10

paikkatietoteknologiat ja avoimet tietojarjestelmat ovat mahdollistaneet laajamittaisen
ja ajantasaisen tiedonkeruun, jossa kansalaiset toimivat ikaan kuin hajautettuina
sensoreina (Goodchild 2007; Bonney ym. 2014; Zhu ym. 2015). Tdma on ollut erityisen
merkittavaa maantieteellisessa tutkimuksessa, jossa ilmididen spatiaalinen ja ajallinen
kattavuus on keskeista. Aiemmin paikkatieto oli paaosin viranomaisten ja
asiantuntijoiden tuottamaa, mutta teknologisen kehityksen mydta kansalaiset
osallistuvat yha aktiivisemmin paikkatiedon tuottamiseen (Goodchild 2007; Elwood ym.
2012). Kansalaisten tuottama tieto voi tdydentaa perinteisia havainto- ja
kaukokartoitusaineistoja tarjoamalla paikallista ja ajallisesti tarkkaa informaatiota, jota
ei olisi muuten saatavilla (Zhu ym. 2015). Tama on lisdnnyt ekologisessa tutkimuksessa
lajien levinneisyytta koskevien aineistojen maaraa ja ajallista kattavuutta (Bonney ym.

2014; Frigerio ym. 2021).

Kansalaistieteen vahvuudet liittyvat erityisesti sen mittakaavaan. Ne mahdollistavat
sellaisten spatiotemporaalisten ilmididen tarkastelun, joita yksittaiset
tutkimushankkeet tai perinteinen kenttatyoskentely eivat kykene kattamaan (Dickinson
ym. 2010). Suuri maara vapaaehtoisia voi tuottaa havaintoja samanaikaisesti eri
alueilta, mika lisda aineistojen maantieteellista kattavuutta ja ajallista jatkuvuutta (See
ym. 2016). Samalla kansalaisten tuottama tieto voi tarjota tutkimukselle paikallisesti
merkityksellista informaatiota, jota ei olisi mahdollista kerata yksinomaan

asiantuntijaresurssein (Goodchild 2007; See ym. 2016).

Kansalaistieteen kayttoon liittyy kuitenkin haasteita, jotka koskevat erityisesti aineiston
laatua, kattavuutta ja edustavuutta (See ym. 2025). Havaintojen tarkkuus ja
luotettavuus voivat vaihdella osallistujien osaamisen, motivaation ja
raportointikdytantdjen mukaan (See ym. 2016; Robinson ym. 2018). Lisaksi
osallistuminen on usein epatasaista seka alueellisesti ettd sosiaalisesti, mika voi johtaa
spatiaalisesti ja demografisesti vinoutuneisiin aineistoihin (Goodchild 2007; Elwood ym.
2012). Kansalaisten tuottamat aineistot eivat siten valttamatta kuvaa tasaisesti
tutkittavaa ilmiota, vaan myos havaitsijoiden toimintaa, lilkkumista ja teknologisia

valmiuksia.
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2.2 Kansalaistieteeseen pohjautuvat lajihavaintoaineistot ja niiden haasteet
2.2.1 Lajihavaintoaineistot ekologisessa tutkimuksessa

Ekologisessa tutkimuksessa kansalaistiede on noussut keskeiseksi valineeksi
lajihavaintojen, lajien levinneisyyden ja ymparistomuutosten seurannassa (Bonney ym.
2014). Valtaosa kansalaistiedehankkeista perustuu havaintojen tekemiseen ja
aineistojen keruuseen, mikd mahdollistaa laajojen alueiden ja pitkien aikajaksojen
tarkastelun esimerkiksi lajien esiintymisen ja runsauden vaihtelun kartoittamiseksi
(Heckerym. 2018; Frigerio ym. 2021: 84). Kansalaisten osallistuminen on lisdnnyt

merkittavasti lajihavaintoja koskevien aineistojen maaraa ja ajallista kattavuutta.

Kansalaistieteen merkitys ekologisessa tutkimuksessa liittyy erityisesti sen
mahdollisuuteen tuottaa laajoja, ajallisesti jatkuvia ja maantieteellisesti kattavia
aineistoja (Dickinson ym. 2010). Suuri vapaaehtoisten maara mahdollistaa
spatiotemporaalisten ilmididen tarkastelun laajassa mittakaavassa (See ym. 2016).
Samalla kansalaisten tuottama tieto voi tarjota tutkimukselle paikallisesti
merkityksellista informaatiota, jota ei olisi mahdollista kerata ainoastaan

asiantuntijaresurssein (Goodchild 2007; See ym. 2016).

Teknologinen kehitys on vauhdittanut merkittavasti kansalaistieteen kasvua
ekologisessa tutkimuksessa. Alypuhelimet, mobiilisovellukset ja GPS-paikannus ovat
mahdollistaneet havaintojen keraamisen ja jakamisen lahes reaaliaikaisesti (Goodchild
2007; Bonney ym. 2014; Zhu ym. 2015). Kansalaiset tuottavat jatkuvasti paikallisesti
tarkkaa tietoa ymparistosta ja lajien esiintymisesta (Goodchild 2007; Zhu ym. 2015).
Taman seurauksena valtaosa nykyisesta lajihavaintoihin liittyvasta tiedosta perustuu

kansalaistieteen tuottamiin havaintoihin.

Kansalaistieteen tuottamia lajihavaintoaineistoja hyddynnetdan monipuolisesti
ekologisessa tutkimuksessa. Niita kaytetaan esimerkiksi lajien levinneisyyden
mallintamiseen, muutosten seurantaan, vieraslajien leviamisen tarkasteluun seka
ymparisto- ja terveysriskien arviointiin (Bonney ym. 2014; Frigerio ym. 2021).

Kansalaishavaintojen avulla voidaan myds havaita nopeasti ymparistossa tapahtuvia
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muutoksia seka tdydentaa perinteisia havainto- ja kaukokartoitusaineistoja paikallisesti

yksityiskohtaisella tiedolla (Zhu ym. 2015).

Vaikka kansalaistieteeseen perustuvat havaintoaineistot tarjoavat ekologiselle
tutkimukselle merkittavia mahdollisuuksia, ne eivat muodostu systemaattisesti
tutkimusasetelman mukaisesti keratysta aineistosta. Kansalaistiedeaineistot eivat ole
satunnaisotoksia ymparistosta, vaan ne heijastavat havaitsijoiden toimintaa,
liikkumista, kiinnostuksen kohteita ja havaintohalukkuutta (Callaghan ym. 2020;
Johnston ym. 2020). Taman vuoksi kansalaishavainnot ovat lahtokohtaisesti
vinoutuneita, eivatka kuvaa ainoastaan tutkittavan ilmion todellista esiintymista

(Dickinson ym. 2010; Johnston ym. 2023).

2.2.2 Vinoumat ekologisissa kansalaistiedeaineistoissa

Kansalaisten osallistuminen tiedonkeruuseen mahdollistaa laaja-alaiset ja ajallisesti
tiheat havaintoaineistot, mutta niihin liittyy myds haasteita aineistojen edustavuuden ja
luotettavuuden kannalta (Dickinson ym. 2010; Zhang 2020). Ekologiset
kansalaistiedeaineistot perustuvat usein satunnaiseen naytteenottoon, jossa havainnot
kerataan ilman ennalta maariteltya otantasuunnitelmaa (Zhang & Zhu 2018). Tdéman
vuoksi ne eivat aina tayta hyvan empiirisen tutkimusasetelman perusperiaatteita, vaan
havaintojen jakautuminen voi heijastaa niin havaitsijoiden toimintaa kuin tutkittavan

ilmion todellista esiintymista (Geldmann ym. 2016; Zhang & Zhu 2018).

Ekologisissa kansalaistiedeaineistoissa havaintojen kertymiseen vaikuttavat
samanaikaisesti seka lajien ekologiset ominaisuudet ettd ihmistoiminta. Havaintojen
maara ei siten kuvaa lajien todellista esiintymista, vaan myds sita, missa ihmiset
liikkuvat, mita lajeja havainnoidaan ja kuinka aktiivisesti havaintoja raportoidaan
(Dickinson ym. 2010; Zhu ym. 2015; Johnston ym. 2023). Tama korostaa
havaintoaineistoihin kytkeytyvien rajoitusten tunnistamista, kun aineistoja kaytetaan
ekologisten ilmididen, lajien levinneisyyden ja ymparistoriskien tarkastelussa

(Backstrom ym. 2025).

Yksi ekologisten kansalaistiedeaineistojen keskeisista haasteista on otantaharha, joka

voi heikentaa aineistoista tehtavien johtopaatosten, kuten lajien levinneisyysmallien,
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luotettavuutta (Backstrom ym. 2025). Otantaharha syntyy, kun havaintojen sijainti,
ajankohta tai havaintopanos eivat jakaudu tasaisesti tutkimusalueella tai -ajanjaksolla
(Isaac ym. 2014). Kaytdnndssa otantaharha ilmenee erilaisina aineistoon kytkeytyvina
vinoumina, jotka liittyvat esimerkiksi havaintojen jakautumiseen ja havaitsijoiden
toimintaan. Vinoumat voivat johtaa siihen, etta aineistossa havaitaan muutoksia, jotka
johtuvat todellisuudessa havainnointitoiminnan vaihtelusta eika ekologisista
prosesseista. Vastaavasti todelliset ekologiset muutokset voivat jAada aineistossa

havaitsematta.

Isaac ym. (2014) tunnistavat nelja keskeista otantaharhan lahdetta ekologisissa
kansalaistiedeaineistoissa: (1) havaintojen epatasainen alueellinen kattavuus, (2)
ajallisesti vaihteleva kirjausaktiivisuus, (3) vaihteleva tiedonkeruupanos kayntia kohden
seka (4) havaitsijoiden vaihteleva kyky havaita ja tunnistaa kohteita (taulukko 1). Mikali
naita vinoumia ei huomioida, ne voivat johtaa harhaanjohtaviin arvioihin lajien

runsaudesta, esiintyvyydesta tai niiden ajallisista muutoksista (Geldmann ym. 2016).

Taulukko 1. Ekologisiin kansalaistiedeaineistoihin liittyvat keskeisimmat vinoumat.

Vinouma Maaéritelma Vaikutus havaintoaineistoon

Havaintoja kertyy enemman
asutuilta ja helposti
saavutettavilta alueilta

Havaintojen epatasainen

Spatiaalinen vinouma . . .
alueellinen jakautuminen

Havaintoja kertyy enemman
viikonloppuisin tai suotuisina
vuodenaikoina

Havaintojen epatasainen

Ajallinen vinouma . . .
jakautuminen ajassa

Nakyvat ja helposti
tunnistettavat lajit havaitaan
paremmin

Havainnointiin liittyva Lajin havaittavuus ja
vinouma tunnistettavuus

Havaitsijoiden motivaatio,
osaaminen ja
raportointikaytannot

Aktiiviset havaitsijat tuottavat
valtaosan havainnoista

Osallistujiin liittyva
vinouma

Ekologisten kansalaistiedeaineistojen luotettavuuteen vaikuttavat havainnoijan taustan
lisaksi tutkimusasetelma, laadunvarmistus ja analyysimenetelmat seka
aineistonkeruuseen liittyvat tekijat, kuten osallistujien motivaatio, aineistojen hallinta ja
resurssirajoitteet (Bonney ym. 2014; Robinson ym. 2018; Frigerio ym. 2021: 89).
Huolellisesti suunniteltuina kansalaistieteen tuottamat aineistot voivat olla

vertailukelpoisia asiantuntijoiden kerdamien aineistojen kanssa. Opportunististen
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aineistojen analysointi edellyttaa kuitenkin systemaattisten virheiden ja vinoumien
tunnistamista, jotta havaitsijoiden kayttaytymisesta, havainnointiprosessista ja
raportointikdytannoista johtuvat rakenteet voidaan erottaa ekologisista ilmidista

(Johnstonym. 2023).

2.2.3 Spatiaalinen vinouma

Spatiaalinen vinouma eli havaintojen epatasainen maantieteellinen jakautuminen on
yksi ekologisten kansalaistiedeaineistojen keskeisista vinoumatyypeista. Se vaikuttaa
siihen, kuinka hyvin kansalaisten keradma aineisto kuvaa tutkittavan ilmion todellista
esiintymista tilassa (Zhang & Zhu 2018). Spatiaalinen vinouma syntyy, kun havaintojen
keruu perustuu havaitsijoiden liikkumiseen eika ennalta suunniteltuun,
systemaattiseen otantaan (Zhu ym. 2015). Havaitsijat tekevat havaintoja yleensa muun
toiminnan ohessa, eivatka valitse havaintopaikkoja systemaattisesti
otantasuunnitelman perusteella. Nain ollen havaintojen sijainti heijastaa ennen kaikkea
ihmisten liikkumista, ei ilmidn todellista levinneisyyttd. Taman seurauksena havaintojen
jakautuminen on epatasaista. Tietyilta alueilta kertyy runsaasti havaintoja, kun taas

monet alueet jdavat aliedustetuiksi tai kokonaan ilman havaintoja (Zhang 2020).

Havaintojen maara kuvastaa havaitsijoiden aktiivisuutta ja alueiden saavutettavuutta,
eika pelkastaan ilmion todellista esiintymista (Zhang 2020). Kaupunkialueet, tiheasti
asutut alueet ja kohteet, joissa liikkuminen on helppoa, ovat usein yliedustettuja, kun
taas syrjaiset, vaikeakulkuiset ja harvaan asutut alueet jdavat aliedustetuiksi (Johnston
ym. 2020; Zhang 2020). Tama ei heijasta pelkastaan ilmion todellista esiintymista, vaan
myos havaitsijoiden toiminnan ja saavutettavuuden ohjaamia eroja. Koska havaintoja
tehdaan havaitsijoiden liikkumisreittien ja tuttujen ymparistdjen varrella, havaintotiheys
painottuu usein alueille, joilla kayttajaaktiivisuus ja saavutettavuus ovat korkeita (Zhu
ym. 2015). Kansalaistieteeseen nojaava aineisto ei mydskaan kata tarkasteltavan
alueen ymparistotekijoiden vaihtelua tasaisesti, mika heikentaa naytteiden ekologista

kattavuutta (Zhang 2020).

Spatiaalinen vinouma voi voimistua myos havaitsijoiden kollektiivisen kayttaytymisen
seurauksena. Kansalaistieteen havaintoalustat, kuten lintujen havainnointiin tarkoitettu

eBird, tarjoavat kayttajille karttapohjaisia nakymia havaintojen tiheydesta ja lajien
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runsaudesta (Sullivan ym. 2014). Esimerkiksi hotspot-alueiden nakyvyys voi kannustaa
vapaaehtoisia havainnoimaan samoilla alueilla, mika nakyy eBird-aineistossa
lintuhavaintojen voimakkaana alueellisena kasaantumisena (Callaghan ym. 2020).
Tama lisaa havaintojen yliedustusta tietyilla alueilla ja voi edelleen kaventaa aineiston
alueellista edustavuutta (Zhang 2020). Taman seurauksena havainnot voivat painottua
alueille, joilla havaintopanos on korkea, vaikka tarkasteltavan ilmion todellinen

esiintyvyys painottuisi toisaalle (Fisher-Phelps ym. 2017).

Kaikki kansalaistieteen havaintokohteet eivat kuitenkaan kayttaydy samalla tavoin
havaitsijoiden ndkokulmasta. Linnut ovat tyypillisesti haluttuja havaintokohteita, jolloin
havaitsijat suuntaavat alueille, joilla havaintotodennakoisyys on korkea (Callaghan ym.
2020). Sen sijaan puutiaiset ovat esimerkki ”ei-toivotusta” havaintokohteesta, joiden
havaitseminen liittyy satunnaisiin kohtaamisiin ja altistumiseen arkiymparistoissa.

Tama ero vaikuttaa spatiaalisen vinouman muodostumiseen.

Tallaisten ei-toivottujen elididen havaintojen kasaantuminen ei valttamatta johdu
pelkastaan havaitsijoiden tietoisesta toiminnasta, vaan kuvastaa ensisijaisesti ihmisten
liikkumista ja altistumista puutiaisille eri ymparistdissa (Zhu ym. 2015; Sormunen ym.
2023a). Lisaksi havaintotiedon jakaminen voi vaikuttaa kayttaytymiseen eri tavoin kuin
haluttujen lajien tapauksessa. Sen sijaan, etta ihmiset hakeutuisivat korkean
altistumisriskin alueille, he saattavat pyrkia valttamaan niitd. Tama saattaa muuttaa tai

heikentaa ilmiodta, mutta ei kuitenkaan kokonaan poista vinoumaa.

Spatiaalista vinoumaa voidaan selittda useilla ymparistda ja ihmistoimintaa kuvaavilla
tekijoilla. Esimerkiksi Tanskassa neljasta kansalaistiedehankkeesta tehdyt analyysit
osoittavat, ettda maankayttd, vaestotiheys ja tieverkon tiheys ovat merkittavimpia
havaintojen alueellista jakautumista ohjaavia muuttujia (Geldmann ym. 2016). Myos
Zhang (2020) osoittaa eBird-aineistoon perustuvassa globaalin tason analyysissa, etta
havaintotiheytta selittavat tieverkoston tiheys, vaestomaara, inhimillisen kehityksen
taso (HDI) seka paikalliset kieli- ja kulttuuritekijat. Naiden tekijéiden tunnistaminen on
valttamatonta, jotta aineistoon liittyvia vinoumia voidaan ymmartaa ja niiden
mahdolliset vaikutukset havaittuihin alueellisiin rakenteisiin voidaan ottaa huomioon

tulkinnassa.
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Kansalaistiedeaineistoja on perinteisesti parannettu suodattamalla tai standardoimalla
havaintoja niin, ettd mukaan jatetaan vain luotettaviksi katsotut havainnot (Carvalheiro
ym. 2013). Tama lahestymistapa voi kuitenkin pienentaa aineiston kokoa
huomattavasti, eika havaintojen luotettavuutta ole aina mahdollista arvioida jalkikateen
erityisesti silloin, kun saatavilla on niukasti metadataa. Menetelmallinen kehitys tarjoaa
kuitenkin vaihtoehtoja, joiden avulla vinoumia voidaan huomioida esimerkiksi
mallinnuksen keinoin. Naihin kuuluvat muun muassa lajikertymakayraan perustuvat
otantakattavuuden arviointimenetelmat, kayntikohtaiseen lajimaaraan perustuva
havaintointensiteetin arviointi seka esiintymismallinnus, jossa erotetaan havaittavuus

ja lajin todellinen esiintyminen toisistaan (Warton ym. 2013).

Menetelmat perustuvat kuitenkin oletuksiin havaitsijoiden kayttaytymisesta, eivatka
aina huomioi ulkopuolisia taustatekijoita, jotka vaikuttavat havaintojen spatiaaliseen
jakautumiseen (Geldmannym. 2016). Ihmiset tekevat havaintoja usein lahella
asuinpaikkaansa seké alueilla, joilla he viettavat aikaa tai paikoissa, jotka tunnetaan
luonnon monimuotoisuudesta. Lisaksi tieverkoston on osoitettu vaikuttavan kasvilajien
havaintojen maaraan siten, ettd havaintojen lukumaara kasvaa, kun etaisyys teihin
pienenee. Nain ollen kansalaistiedeaineistojen spatiaalinen vinouma muodostuu seka
ymparistotekijoiden ettd ihmisten liikkumisen ja saavutettavuuden yhteisvaikutuksesta,

jota voidaan pyrkia hillitsemaan tilastollisen mallinnuksen keinoin.

2.2.4 Ajallinen vinouma

Ajallinen vinouma tarkoittaa havaintojen epatasaista jakautumista siten, etta ne
painottuvat tiettyihin vuorokauden-, viikon- tai vuodenaikojen ajankohtiin. Lisaksi
ajallista vinoumaa vahvistaa havaintomaarien nopea kasvu, jota on havaittu
kansalaistiedehankkeissa viime vuosikymmenten aikana (Di Cecco ym. 2021).
Kansalaisten tuottamissa aineistoissa havaintojen maara vaihtelee voimakkaasti eri
ajankohtien valilla, mika heijastaa ensisijaisesti havainnoijien aktiivisuutta, eika
niinkaan ekologisten ilmididen todellista ajallista vaihtelua (Sauermann ym. 2015;

Zhang 2020).

Useat tutkimukset osoittavat, ettad kansalaishavainnointi painottuu viikonloppuihin,

leudompiin sdaolosuhteisiin ja tiettyihin vuodenaikoihin, erityisesti kevadseen (Rosario
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ym. 2024; Diaz-Calafat ym. 2024). Esimerkiksi Rosario ym. (2024) havaitsivat
iNaturalist-aineistoon perustuvassa analyysissaan, ettd viikonpaiva, kuukausi ja
lAmpotila olivat keskeisimpia havainnointia selittavia tekijoita. Havaintoja tehtiin
selvasti enemman viikonloppuisin ja suotuisissa sdaolosuhteissa, kun taas
aarimmaiset lAmpaotilat, runsas sade ja voimakas tuuli vahensivat havaitsijoiden
aktiivisuutta (Rosario ym. 2024). Lomapaivien ja lumipeitteen vaikutus oli sen sijaan
vahainen. Samankaltaisia viikonpaiviin ja vuodenkiertoon liittyvia ajallisia vinoumia on
havaittu myds tieteellisissa aineistoissa ja kansalaistiedeaineistoissa (Diaz-Calafat ym.

2024).

Ajalliset vinoumat ovat ongelmallisia silloin, kun aineistoja kaytetaan muutosten
tarkasteluun, kuten populaatiotrendien, levinneisyyden muutosten tai fenologisten
ilmididen analysointiin (Johnston ym. 2023). Havaintojen ajallinen epatasaisuus voi
johtaa siihen, ettd havaitut muutokset heijastavat ensisijaisesti havaintorytmin
vaihtelua, eivatka todellisia ekologisia muutoksia (Backstrom ym. 2025; Rosario ym.
2024). Esimerkiksi muuttolintujen ensihavaintoja raportoidaan todennakdisemmin
viikonloppuisin, mika voi vaaristaa fenologisten ajoitusten tulkintaa, ellei viikonpaivien

vaikutusta huomioida mallissa (Diaz-Calafat ym. 2024).

Myds havaintomaarien yleinen kasvu ajan kuluessa vahvistaa ajallista vinoumaa.
Kansalaistiedeaineistojen laajentuminen ja kayttajien maaran lisddntyminen johtavat
siihen, ettad raportoitujen havaintojen maara kasvaa merkittavasti vuositasolla (Di
Ceccoym. 2021; Backstrom ym. 2025). Tama voi vaaristaa populaatio- ja fenologisia
analyyseja, jos muutoksia ei suhteuteta aineiston kokonaismaaraan. Ajallista vinoumaa
voidaan kuitenkin hallita esimerkiksi normalisoimalla havaintomaaran kunkin vuoden
tai ajanjakson kokonaisaineistoon, mika parantaa eri vuosien vertailtavuutta ja
ekologisten prosessin arvioinnin luotettavuutta (Backstrom ym. 2025). Myds Fink ym.
(2023) ovat tutkimuksessaan erottaneet ekologisia muutoksia havaintomaarien
vuosittaisesta vaihtelusta. Aineiston ajallinen epatasaisuus voidaan huomioida
tilastollisesti ennen trendien arviointia, jotta havaintomaarien vuosittainen vaihtelu ei

vaaristaisi tuloksia (Fink ym. 2023).
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Ajallista vinoumaa vahvistaa myds havaitsijoiden osallistumisen epatasaisuus.
Valtaosa vapaaehtoisista osallistuu aineiston keruuseen vain satunnaisesti, kun taas
pieni joukko aktiivisia kayttajia voi tuottaa suuren osan havainnoista (Sauermann ym.
2015). Lisdksi havainnoijien kiinnostuksen kohteet ja raportointikaytannot voivat
muuttua ajan myota, mika voi synnyttaa uusia ajallisia vinoumia ja vaikeuttaa

ekologisten muutosten tulkintaa (Johnston ym. 2023).

Ajalliset vinoumat kytkeytyvat usein myos spatiaalisiin vinoumiin, jolloin
havainnointiajankohdat ja -paikat eivat ole toisistaan riippumattomia. Havaintomaarien
kasvu tiettyind ajanjaksoina edellyttad havaintojen suhteuttamista ajankohdan
kokonaisaineistoon eri elinymparistdissa (Backstrom ym. 2025). Ajallinen vinouma voi
ilmeta useilla eri aikaskaaloilla, kuten vuorokaudenajan, vuodenaikojen ja pitkan
aikavalin havaintokertyman vaihteluna. Nama vinoumat voivat kytkeytya toisiinsa ja
yhdessa spatiaalisen vinoumien kanssa vahvistaa havaintoaineiston epatasaisuutta.
Taman vuoksi ajallisten vinoumien tunnistaminen ja huomioiminen on keskeista

kansalaistiedeaineistojen hyodyntamisessa (Rosario ym. 2024).

2.2.5 Havainnointiin liittyva vinouma

Havaitsemisvinouma (engl. detection bias) tarkoittaa, etta kaikkia lajeja ei havaita
tasaisesti kaikissa tilanteissa, jolloin havaintoaineisto voi painottua tiettyihin lajeihin tai
kuvata lajistoa puutteellisesti (Millar ym. 2018). Kansalaistiedeaineistossa tama
vinouma ilmenee, koska vapaaehtoisten havainnointikyky, kiilnnostuksen kohteet ja
havaintotiheys vaihtelevat merkittavasti (Dickinson 2010; Gutierrez-Velez & Wiese
2020). Lisaksi lajien esiintyminen voi olla ajallisesti vaihtelevaa, mika aiheuttaa
kausittaisia havaintovinoumia. Opportunistisessa kansalaistiedeaineistossa, jossa
havainnot keratdan ilman otantasuunnitelmaa, havaitsemisvinouma esiintyy yhdessa
raportointi- ja otantavinoumien kanssa (van Strien ym. 2013). Naiden vinoumien
yhteisvaikutus voi johtaa ekologisesti harhaanjohtaviin levinneisyys- ja

populaatiotrendeihin.

Kaikkia lajeja ei havaita yhta helposti. Nakyvat ja suuret lajit, kuten runsaslukuiset ja
ruokintapaikoilla vierailevat lajit, havaitaan todennakdisemmin kuin piilossa olevat,

harvinaisemmat lajit (Kelling ym. 2015). Havaintotodennakdisyydella tarkoitetaan
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todennakoisyytta havaita laji silloin, kun se on paikalla. Se vaihtelee seka lajin
ominaisuuksien etta havainnoijan mukaan (Dickinson ym. 2010; Royle ym. 2007).
Vahemman kokeneet havainnoijat voivat tehda seka virheellisia poissaolohavaintoja
(engl. false absensces) etta virheellisia lasndolohavaintoja (engl. false positives). Tama
korostuu erityisesti ekologisissa kansalaistiedeaineistoissa, jossa havaintoja
raportoidaan yleensa vain lasnaolotietoina (engl. presence-only). Tallaisilla sivustoilla,
kuten iNaturalist tai Tiira, poissaoloja ei kirjata, mika voi aiheuttaa aineistoon omia
haasteita. Kokeneemmat havainnoijat sen sijaan havaitsevat enemman lajeja ja

tunnistavat ne tarkemmin (Kelling ym. 2015).

Havaitsemisvinoumaa voidaan arvioida tarkastelemalla havaintotiheytta ja
havainnoinnin ajankohtaa suhteessa lajin havaitsemistodennakdisyyteen (Gutierrez-
Velez & Wiese 2020). Jos havaintoja kertyy paaasiassa alueilta tai ajanjaksoilta, joissa
laji on helposti havaittavissa, aineisto voi heijastaa havaittavuuden vaihtelua todellisen
esiintymisen sijaan. Myds havaitsijoiden kokemus ja koulutus vaikuttavat havaintojen
tarkkuuteen (Dickinson ym. 2010; Kelling ym. 2015). Lisaksi Gutierrez-Velez ja Wiese
(2020) ovat soveltaneet havaintojen luotettavuuteen perustuvaa painotusta, jonka
avulla voidaan vahentaa havaitsemisvinoumien vaikutusta ja parantaa mallien
ennustetarkkuutta. Menetelma huomioi tilanteet, joissa lajia ei havaita sen
esiintymisesta huolimatta, ja ottaa tdman vaikutukset huomioon mallinnuksessa. Tama
korostaa havaitsijoiden taitotason ja lajien havaittavuuden huomioimisen merkitysta

kansalaistiedeaineistojen analyysissa.

Havaintovirheiden huomioiminen on tarkeaa myos analyysien luotettavuuden kannalta.
Virheellisten poissaolo- tai lAsnaolohavaintojen sivuuttaminen voi vaaristaa mallien
arvioita ja johtaa liian suureen luottamukseen tulosten tarkkuudesta (Guillera-Arroita
2016). Vinouman voimakkuuteen vaikuttavat seka lajin havaittavuus etta
havaintotodennakdisyyden yhteys ymparistotekijoihin (Guillera-Arroita 2016; Gutierrez-
Velez & Wiese 2020). Arvioiden tarkkuutta voidaan parantaa lisdamalla havaintopanosta
esimerkiksi toistamalla havaintoja useammin, pidentdmalla havaintoaikaa tai

kayttamalla tarkempia havainnointimenetelmia (Guillera-Arroita 2016).
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Suurin osa vakiintuneista ekologisista kansalaistiedehankkeista keskittyy talla hetkella
lintulajeihin, mutta myds nisakkaisiin ja muihin elioryhmiin painottuvat hankkeet ovat
lisddntyneet viime vuosina (Ditmer ym. 2020). Koska nisdkkaat ovat lintuja vaikeammin
havaittavissa, niihin liittyva kansalaistiedeaineisto on erityisen altis
havainnointivinoumille. Taman vuoksi ihmistoiminnan muuttuvia vaikutuksia on
arvioitava huolellisesti, jotta aineistosta voidaan tehda ekologisesti mielekkaita
johtopaatoksia. Havaittavuuteen liittyvien tekijéiden lisdksi kansalaistiedeaineistojen
rakenteeseen vaikuttavat myos havaitsijoiden motivaatio, kokemus ja
raportointikdytannot. Siten osa vinoumista kytkeytyy itse havaintoprosessin sijaan

siihen, millaisia valintoja osallistujat tekevat havaintoihin liittyen.

2.2.6 Osallistujiin liittyva vinouma

Osallistuijiin liittyvilla vinoumilla (engl. observer bias) tarkoitetaan
kansalaistiedeaineistoissa havaitsijoiden valisesta vaihtelusta johtuvia eroja siina, mita
havaintoja kerataan ja raportoidaan seka missa, milloin ja miten tama tapahtuu (Arazy &
Malkinson ym. 2021). Toisin kuin havainnointivinouma, joka liittyy lajien vaihtelevaan
havaittavuuteen, havaitsijavinouma kytkeytyy havaitsijoiden taustatekijoihin,
paatoksentekoon, motivaatioon ja raportointikdytantdihin (Dickinson ym. 2010; Arazy &
Malkinson ym. 2021). Naita vinoumia voidaan jdsentaa havaintoprosessin eri vaiheiden
kautta. Havaintoprosessi etenee vaiheittain: ensin laji havaitaan, sitten havaitsija arvioi
havainnon merkityksellisyytta raportoinnin kannalta ja lopuksi paattaa, raportoidaanko

Se.

Kansalaistiedeaineistojen laadun tarkastelu on perinteisesti painottunut havaitsijoiden
taitotasoon ja siihen, miten vapaaehtoisten tuottama aineisto vertautuu ammattilaisten
kerdamaan aineistoon (Dickinson ym. 2010). Kuten ekologian kenttatdissa yleensakin,
myos kansalaistieteessa havaitsijoiden kokemus, koulutus ja asiantuntemus
vaihtelevat merkittavasti. Puutteellinen koulutus tai ohjeistus voi lisata virheiden ja
vinoumien maaraa, vaikka toisaalta itseohjautuva oppiminen ja pitkaaikainen
osallistuminen voivat parantaa havaitsijoiden suoriutumista ajan kuluessa (Dickinson
ym. 2010; Kelling ym. 2015). Vapaaehtoisten ja ammattilaisten vertailu osoittaa, etta

vapaaehtoiset voivat tuottaa ammattilaistasoista aineistoa tietyissa tehtavissa ja
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elioryhmissa. Sen sijaan vaativissa taksonomisissa ryhmisséa havaitsijoiden valiset erot

korostuvat (Brown & Williams 2018).

Keskeinen osallistujiin liittyvan vinouman lahde on havaitsijoiden vaihteleva
osallistumisaktiivisuus. Kansalaistiedehankkeissa osallistumisen kynnys on usein
matala, minka seurauksena mukana on havaitsijoita, joiden sitoutuminen, osaaminen
ja tavoitteet vaihtelevat huomattavasti (Kelling ym. 2015). Valtaosa osallistujista tuottaa
vain vahan havaintoja, kun taas pieni joukko aktiivisia havainnoijia vastaa usein
suuresta osasta havaintoja. Tama epatasainen osallistujajakauma voi johtaa siihen,
ettd aineisto heijastaa voimakkaasti aktiivisten havaitsijoiden kiinnostuksen kohteita ja
toimintamalleja kaikkien havaitsijoiden keskimaaraisen kayttaytymisen sijaan (Johnston

ym. 2023)

Arazy ja Malkinson (2021) kuvaavat havaitsijavinoumaa paatoksentekoprosessina, jossa
havaitsijan toiminta voidaan ndhda sarjana valintoja. Ennen varsinaista havaitsemista
havaitsija tekee paatoksen siita, mita lajeja seurataan, missa ja milloin havainnointi
tehdaan seka kuinka paljon siihen panostetaan. Nama valinnat eivat ole satunnaisia,
vaan ne heijastavat havaitsijan mieltymyksia, tavoitteita, kaytettavissa olevaa aikaa ja
valineistoa seka arkisia liikkkumismalleja (Arazy & Malkinson 2021; Johnston ym. 2023).
Taman seurauksena havaintoaineistoon voi syntya systemaattisia vinoumia, jotka
liittyvat esimerkiksi tiettyjen lajien suosimiseen tai havaintojen keskittymiseen helposti

saavutettaville alueille.

Havaitsijoiden mieltymykset ja motivaatio muodostavat keskeisen, mutta usein
hankalasti mitattavan vinouman lahteen. Osa lajeista herattaa erityista kiinnostusta
esteettisten ja suojelullisten syiden seka niiden harvinaisuuden vuoksi, jolloin niita
raportoidaan tavanomaista useammin (Scher & Clark 2023). Tallainen valikoiva
raportointi ei liity siihen, havaitaanko laji, vaan siihen, koetaanko havainto raportoinnin
arvoiseksi (Johnston ym. 2023). Tama erottaa havaitsijoiden mieltymyksiin ja
motivaatioon liittyvat vinoumat havainnointivinoumasta, silla kyse ei ole lajien
havaittavuudesta, vaan havaitsijoiden paatdksista siita, mita havaintoja raportoidaan

(Arazy & Malkinson 2023).
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Raportointiprosessin seuraavassa vaiheessa voi syntya niin sanottu kirjaamisvinouma,
joka tarkoittaa vaihtelua siina, kirjataanko havainto sen jalkeen, kun laji on havaittu ja
tunnistettu (Arazy & Malkinson 2021). Kirjaamispaatdokseen vaikuttavat havaitsijan omat
kasitykset havaintojen merkityksesta, kaytettavissa oleva teknologia seka kaytannon
rajoitteet, kuten ajankaytto tai internetyhteys (Johnston ym. 2023; Arazy & Malkinson
2021). Esimerkiksi dlypuhelinsovellukset mahdollistavat havaintojen valittdman
jakamisen, kun taas vaativampi valineistd, kuten jarjestelmakamerat, voivat viivastyttaa
tai estda havaintojen raportoimista (Dickinson ym. 2012; Arazy & Malkinson 2021). Nain
aineistoon voi syntya vinoumaa, joka heijastaa enemman havaitsijoiden

raportointikdytantdja kuin tarkasteltavan ilmion todellista esiintymista.

Osallistuijiin liittyvien vinoumien voimakkuuteen vaikuttavat myos
kansalaistiedehankkeiden rakenteelliset erot. Jasennellyissa kansalaistiedehankkeissa
havaitsijoiden toimintaa ohjaavat selkeat toimintaohjeet, jotka rajaavat
valinnanvapautta ja vihentavat yksilollisesta kayttaytymisesta aiheutuvia vinoumia
(Brown & Williams 2018; Arazy & Malkinson 2021). Ei-systemaattisissa hankkeissa
havaitsijoiden valinnat korostuvat, mika heikentaa mahdollisuuksia tehda tilastollisesti
vahvoja paatelmia ilman erillisia korjausmenetelmia (Kelling ym. 2015; Arazy &
Malkinson 2021). Esimerkiksi vakioiduissa lajiseurannoissa havaintojen keruu perustuu
ennalta maariteltyihin reitteihin ja aikatauluihin, kun taas opportunistisissa
kansalaistiedehankkeissa tarkkailijat paattavat itse havainnointipaikoista- ja
ajankohdista. Mita suurempi vaikutus havaitsijoiden omilla paatoksilla on, sita

merkittavammaksi vinouma voi muodostua.

Havaitsijavinoumien merkitys korostuu pitkissa aikasarjoissa, joissa havaitsijajoukko
muuttuu ajan myota. Osallistujarakenteen muutokset ja teknologian kehittyminen
voivat vaikuttaa havaintoaineiston rakenteeseen ilman, etta taustalla oleva ekologinen
prosessi on muuttunut (Gonsamo & D’Odorico 2014; Johnston ym. 2023). Siten
havaitsijoiden valisen vaihtelun tunnistaminen ja huomioiminen on tarkeaa, kun
kansalaistiedeaineistoja kdytetaan ajallisten trendien ja laajamittaisten ekologisten
muutosten tarkasteluun (Brown & Williams 2018). Kokonaisuudessaan vinoumien

ymmartaminen on valttamatonta, jotta kansalaistiedeaineistoista voidaan tehda
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luotettavia ekologisia johtopaatoksia ja erottaa havaitsijoiden toiminnasta johtuva

vaihtelu varsinaisista biologisista ilmioista (Ditmer ym. 2020; Arazy & Malkinson 2021).

2.3 Puutiaisen ekologia ja puutiaishavaintojen vinoumat

2.3.1 Puutiaisen ekologia ja levinneisyys Suomessa

Suomessa tavataan kahta ihmisia purevaa puutiaislajia: Etela- ja Lounais-Suomessa
yleista puutiaista (Ixodes ricinus L.) (tasta eteenpain puutiainen) seka idan suunnalta
levinnytta taigapunkkia (Ixodes persulcatus Schulze), jota esiintyy erityisesti Ita- ja
Pohjois-Suomessa mutta myds lansirannikolla (Kulha ym. 2022; Sormunen ym. 2023a).
Molempien lajien esiintymisalueet ovat laajentuneet viime vuosikymmenina pohjoiseen
seka taigapunkin myds kohti lansi- ja luodesuuntaa. Tata kehitysta selittavat muun
muassa ilmastonmuutoksen myo6ta pidentynyt kasvukausi ja leudommat talvet
(Sormunen ym. 2025). Lisdksi ymparisto- ja maankayttdmuutokset voivat tarjota
puutiaisille uusia elinymparistdja ja lisata sopivien isdntaelainten runsautta, mika
edesauttaa niiden levittaytymista uusille alueille. Varsinais-Suomen alueella

havaintojen voidaan olettaa koskevan ainoastaan puutiaista (Laaksonen ym. 2017).

Puutiaisella on nelivaiheinen elinkaari, joka koostuu muna-, toukka-, nymfi- ja
aikuisvaiheesta (Randolph 2004). Toukkavaiheesta eteenpain puutiaiset tarvitsevat
veriaterian kehittydkseen seuraavaan vaiheeseen. Aikuinen naaras munii tyypillisesti
2000-3000 munaa, jotka se laskee maahan pudonneille lehdille tai pintamaahan
(Tanski 2023). Munista kuoriutuvat toukat kiinnittyvat isdntaelaimiin, jotka voivat olla
esimerkiksi lintuja, jyrsijoita tai hirvielaimia. Myds nymfi- ja aikuisvaiheen puutiaiset
loisivat tasa- tai vaihtolampadisissa eldimissa, suosien keskimaarin kookkaampia isantia

kuin toukat.

Yhden kehitysvaiheen aikana puutiainen pysyy isantaelaimeen kiinnittyneena useita
paivia, minka jalkeen se pudottautuu maahan ja siirtyy seuraavaan kehitysvaiheeseen.
Koko elinkierto kestaa puutiaisella tyypillisesti kahdesta kuuteen vuotta
ymparistoolosuhteista ja isdntdeldinten saatavuudesta riippuen (Tanski 2023).
Puutiaisten aktiivisuus ja kehitysvaiheiden ajoittuminen maaraytyvat erityisesti

lAmpotilan ja suhteellisen ilmankosteuden mukaan. Suotuisissa olosuhteissa
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puutiaiset aktivoituvat ja siirtyvat kasvillisuuden alemmista osista ylospain etsimaan
isantaelaimia (Estrada-Pefia ym. 2013). Epasuotuisissa olosuhteissa puutiaiset voivat
puolestaan viettaa pitkia jaksoja passiivisina karikekerroksessa (Randolph 2004;
Estrada-Pefia ym. 2013). Elinkierron hitaus ja vaiheittainen riippuvuus isantaelaimista
tekevat puutiaisista herkkia elinympariston muutoksille, mutta samalla mahdollistavat

niiden selviytymisen vaihtelevissa olosuhteissa.

Puutiaiset ovat sidoksissa elinymparistdihin, jotka tarjoavat niille suotuisat ilmasto-
olosuhteet ja riittavan maaran isantaelaimia (Estrada-Pefia ym. 2013; Bourdin ym.
2022). Suomessa puutiainen suosii erityisesti metsaisia ymparistoja, joissa maanpintaa
peittava karike- tai sammalkerros yllapitaa korkeaa ilmankosteutta (Tanski 2023).
Tallaisia elinymparistoja ovat esimerkiksi lehtimetsat, mustikkatyypin kangasmetsat ja
suurten vesistdjen laheiset metsaalueet. Puutiaisia havaitaan myos avoimissa ja
ihmisen muokkaamissa ymparistdissa, kuten kaupunkien puistoissa ja pihoilla, joissa
viheralueet voivat tarjota niille suojaa esimerkiksi kuivuudelta (Janzén ym. 2024;
Sormunen ym. 2025). Lisaksi alueella elavien ihmisten maara seka luonnossa
liikkuminen ja virkistyskaytto vaikuttavat siihen, missa ja milloin puutiaisia havaitaan
(Sormunen ym. 2020; Sormunen ym. 2023a). Runsaat puutiaishavainnot voivat siten
heijastaa korkeita puutiaistiheyksia, ihmisten aktiivisuutta tai naiden tekijoéiden

yhteisvaikutusta (Sormunen ym. 2016; Sormunen ym. 2023a).

2.3.2 Puutiaishavaintojen erityispiirteet kansalaistiedeaineistossa

Toisin kuin esimerkiksi lintuhavainnot, ihmisten tekemaéat puutiaishavainnot eivat
yleensa perustu aktiiviseen havainnointiin tai tavoitteelliseen etsintaan. Puutiaiset
havaitaan useimmiten sattumanvaraisesti ihmisen tai muun isdntdeldimen
kohtaamisen yhteydesséa. Havaintojen ajallinen ja spatiaalinen jakauma heijastaa
samanaikaisesti puutiaisten ekologista esiintymista, isantaeldinten liikkeita seka
ihmisen toimintaa (Laaksonen ym. 2017; Johnston ym. 2023). Kansalaishavainnot voivat
lisaksi kuvata alueellisia eroja ihmisten altistumisessa puutiaiskontakteille, jolloin osa
aineistossa havaittavista vinoumista voi liittya todellisiin altistumisriskeihin pelkan
havaitsijatoiminnan epatasaisuuden sijaan (Sormunen 2026). Esimerkiksi havaintojen

painottuminen tiheasti asutuille alueille tai viikonlopuille voi liittya siihen, etta ihmiset
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liikkuvat talldin enemman luonnossa ja altistuvat siten todennakdisemmin puutiaisille.
Talloin osa havaintoaineiston spatiaalisista ja ajallisista vinoumista voi tarjota myds

epidemiologisesti tarkeaa tietoa puutiaiskontaktien riskialueista ja -ajankohdista.

Puutiaisten tutkimus kansalaishavainnoinnin kohteena kytkeytyy niiden elinkiertoon ja
ajoittaiseen loissuhteeseen. Puutiainen viettdvat suurimman osan elinkaarestaan
vapaana elinymparistdossaan, missa ne altistuvat voimakkaasti mikroilmaston ja
elinympariston vaihteluille (Randolph 2004; Ehrmann ym. 2017). Verenimun aikana ne
voivat kuitenkin kulkeutua isantaeldinten mukana huomattavia matkoja, mika voi
irrottaa yksittaisen havainnon sen alkuperaisesta ymparistéstaan (Tanski 2023). Taman
vuoksi puutiaisia havaitaan harvoin suoraan luonnossa, vaan useimmiten ihmisten tai

lemmikkielainten iholta.

Isaac ym. (2014) tunnistavat ekologisissa kansalaistiedeaineistoissa nelja keskeista
vinoumatyyppia: spatiaalisen, ajallisen, havainnointiin liittyvan seka osallistujiin
liittyvan vinouman, jotka voidaan havaita myos puutiaisaineistossa. Ajallinen vinouma
kytkeytyy erityisesti puutiaisten biologiseen aktiivisuuteen, joka vaihtelee
vuodenaikojen ja sadolosuhteiden mukaan (Estrada-Pefia ym. 2013). Havaintoja kertyy
eniten ajanjaksoina, jolloin puutiaiset ovat aktiivisia ja ihmiset liikkuvat luonnossa, mika
korostaa puutiaisten aktiivisuuskausia (Sormunen ym. 2023). Puutiaishavaintojen
tutkimuksessa korostuvat kuitenkin erityisesti havaintojen spatiaaliseen jakautumiseen
liittyvat tekijat, silla havainnot kytkeytyvat voimakkaasti ihmisten lilkkumiseen ja

altistumiseen eri ymparistoissa.

Spatiaalinen vinouma on keskeinen puutiaishavaintoaineistoissa. Havaintoja kertyy
erityisesti asutuilta alueilta, vapaa-ajan ymparistdista, kulkuyhteyksien laheisyydesta
seka paikoista, joissa ihmiset liikkuvat aktiivisesti (Sormunen ym. 2023a; Zhang 2020).
Taman vuoksi havaintotiheys ei kuvaa suoraan elididen todellista esiintymistiheytta,
vaan pikemmin ihmistoiminnan alueellista jakautumista. Sormunen ym. (2023a)
osoittavat, etta vaikka vaestomaara selittaa yleisesti hyvin puutiaishavaintojen maaraa
Suomessa, havaintomaarissa esiintyy alueellisia poikkeamia, jotka voivat liittya

puutiaisten runsauteen, ymparistotekijoihin tai eroihin havaintokayttaytymisessa.
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Lisaksi puutiaisten kulkeutuminen isdntaelainten mukana vaikeuttaa havaintojen

alkuperaisen paikan maarittamista (Sormunen ym. 2023b).

Myds havainnointi- ja raportointivinoumat vaikuttavat puutiaisaineistoihin. Osa
kansalaisista raportoi havaintoja aktiivisesti, kun taas toiset ilmoittavat niita harvemmin
(Arazy & Malkinson 2021). Tunnistusvinoumaa on havaittu puutiaisaineistoissa
suhteellisen vahan verrattuna moniin muihin elioryhmiin (Sormunen ym. 2023b; Gorleri
& Areta 2022). Suomessa kansalaiset tunnistavat puutiaiset hyvin niiden
tunnusomaisen ulkondon ja verenimukayttaytymisen seka laajan mediahuomion vuoksi

(Sormunen ym. 2023b).

Naista rajoitteista huolimatta kansalaistieteeseen perustuvat puutiaisaineistot
tarjoavat mahdollisuuden tarkastella puutiaisten esiintymista laajoilla alueilla ja pitkilla
aikajaksoilla, jota perinteisella kenttatutkimuksella ei ole mahdollista saavuttaa
(Dickinson ym. 2010). Tama korostuu erityisesti tauteja levittavien elididen
tutkimuksessa, jossariskialueiden ja aktiivisuuskausien tunnistaminen on tarkeaa
altistumisriskin arvioinnin kannalta (Sormunen ym. 2023a). Tilastollinen ja
spatiotemporaalinen mallinnus mahdollistaa havaintojen kertymiseen vaikuttavien
tekijoiden ja ymparistoon liittyvien ekologisten prosessien erottamisen toisistaan

(Dickinson ym. 2010; Tanski 2023).
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3 Aineistot ja menetelmat
3.1 Tutkimusalue

Taman tutkimuksen tutkimusalue on Varsinais-Suomen maakunta Lounais-Suomessa.
Varsinais-Suomen kokonaispinta-ala on 20 537,55 km2, josta lahes puolet (9600 km2)
on merialueita (Kalliolevo ym. 2023). Alue ulottuu Turunmaan ulkosaaristosta
sisdmaahan Someron-Loimaan alueelle saakka (kuva 1). Maastonmuodoiltaan alue on

paaosin tasaista, ja itdisimmat osat yhtyvat lantisen Uudenmaan ylankoalueeseen.
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Kuva 1. Tutkimusalueen rajaus (Maakuntaraja © Syke 2025 & Taustakartta © Maanmittauslaitos 2025).
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Varsinais-Suomi kuuluu Képpen-Geigerin ilmastoluokituksessa paaosin Dfb-
ilmastotyyppiin, jolle on ominaista kostea mannerilmasto ja ldmpimat kesat (Peelym.
2007). Merellinen sijainti tasaa lampdtilavaihteluita ja lieventaa talven pakkasia
verrattuna sisadmaan alueisiin. Vuoden keskilampdtila vaihtelee ulkosaariston noin +7
°C:sta sisamaan +6 °C:een, ja vuotuinen sademaara vaihtelee ulkosaariston 500-550

millimetrista sisdmaan 600-750 millimetriin (Kalliolevo ym. 2023).

Maankaytoltaadn Varsinais-Suomen maapinta-alasta suurin osa on metsia ja
maatalousalueita (Kalliolevo ym. 2023). Havumetsat kattavat alueen metsapeitteesta
suurimman osuuden, mutta alueella esiintyy myos sekametsia ja lehtimetsia.
Metsatyypit vaihtelevat boreaalisista havumetsistad sekametsiin ja rannikon
hemiboreaalisiin lehtometsiin (Kadyhko & Skanes 2008). Erityisesti rannikko- ja

saaristoalueilla esiintyy runsaasti lehtipuuvaltaisia metsia ja pensaikkoisia alueita.

Varsinais-Suomessa vaesto keskittyy erityisesti Turun kaupunkiseudulle ja padasiassa
rannikolla sijaitseviin taajamiin, kun taas sisdmaan alueet ovat harvemmin asuttuja
(Vaestoruutuaineisto 2023). Alueella sijaitsee myos runsaasti vapaa-ajan asuntoja,
jotka keskittyvat erityisesti saaristo- ja rannikkoalueille (Maastotietokanta, rakennukset
2026). Lisaksi virkistysalueet, retkeilyreitit ja saaristo houkuttelevat ulkoilijoita ja

matkailijoita ymparivuotisesti (Matkailu ja virkistys Varsinais-Suomessa 2026).

Puutiaisten kannalta keskeisia ymparistotekijoita ovat riittava ilmankosteus, leudot
talviolosuhteet, suojaava aluskasvillisuus seka sopiva isantaelainten saatavuus
(Ehrmann ym. 2017; Tanski 2023). Varsinais-Suomen merellinen ilmasto, pitka
kasvukausi ja suhteellisen korkea sademaara tarjoavat suotuisat olosuhteet puutiaisten
talvehtimiselle ja kehitykselle. Lisdksi alueella esiintyy runsaasti hirvieldimia, jotka
toimivat puutiaisten isdntaelaimina yksildiden eri kehitysvaiheissa. Myds ihmisten
liikkuminen, luonnon virkistyskaytto ja asutuksen sijoittuminen vaikuttavat siihen,
missa puutiaisia kohdataan ja missa havaintoja syntyy. Edelld kuvattujen ilmastollisten,
ekologisten ja saavutettavuuteen kytkeytyvien tekijoiden yhteisvaikutus tekee Varsinais-
Suomesta puutiaisen esiintymiselle suotuisan ja ymparistdolosuhteiltaan vaihtelevan
alueen, mika tarjoaa hyvan ldhtokohdan puutiaishavaintojen spatiaalisen vaihtelun

tarkasteluun.
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3.2 Tutkimuksen metodologinen kokonaisuus

Tutkimukseni metodologinen kokonaisuus rakentuu kolmesta osa-alueesta: (1)
puutiaishavaintojen spatiotemporaalisen jakautumisen tarkastelusta, (2)
vaestomaaraan perustuvasta havaintotiheyden mallinnuksesta seka (3)
puutiaishavaintoihin liittyvien alueellisten vinoumien selittdmisesta ymparisto- ja
ihmistoimintamuuttujien avulla (kuva 2). Menetelmallinen kokonaisuus etenee siten
kansalaistieteeseen pohjautuvan puutiaishavaintoaineiston kuvailevasta tarkastelusta
mallipohjaiseen analyysiin ja lopulta spatiaalisen vinouman tulkintaan. Ensimmaiseen
tutkimuskysymykseen vastatakseni hyodynsin havaintojen alueelliseen visualisointiin
myos 3 km x 3 km ruutuaineistoa, jonka avulla mallinsin yleispiirteisesti koko
tutkimusalueen havaintojen jakautumista. Varsinaisen mallinnuksen ja poikkeama-

alueiden tarkastelun toteutin 1 km x 1 km ruututasolla.

Tarkastelun lAhtokohtana on oletus siita, etta kansalaistieteeseen perustuvat
puutiaishavainnot eivat kuvaa yksinomaan puutiaisten ekologista esiintymista, vaan
myos ihmisten maaraa, liikkumista ja havaintokayttaytymista. Taman vuoksi kaytin
vaestdmaaraa ensin havaintojen kertymista selittdvana muuttujana.
Puutiaishavaintojen ja viestomaaran valistad suhdetta tarkastelin maantieteellisesti
painotetun regressiomallin avulla, joka mahdollistaa muuttujien valisten suhteiden
alueellisen vaihtelun tarkastelun (Brunsdon ym. 1996; Madetoja 2018). Mallin
jaanndsten avulla tarkastelin puutiaishavaintoihin liittyvaa spatiaalista vinoumaa
tunnistamalla poikkeama-alueet, joilla havaintoja oli enemman tai vahemman kuin

vaestomaaran perusteella olisi ollut odotettavissa.

Seuraavaksi selitin naita poikkeama-alueita paikkatietoaineistoista muodostetuilla
ymparisto- ja ihmistoimintamuuttujilla. Yleistetty additiivinen malli soveltui tahan
tarkasteluun, koska se mahdollistaa epéalineaaristen yhteyksien mallintamisen (Wood
2017; Zuur ym. 2009). Tulkitsin mallin tuloksia efektiivisten vapausasteiden,
osittaisvaikutuskuvioiden ja ennustekartan avulla. Nain tutkimuksen metodologisen
kokonaisuuden avulla voidaan tarkastella, missa puutiaishavainnot poikkeavat
vaestdpohjaisesta odotuksesta ja mitka ymparistdon tai ihmistoimintaan liittyvat tekijat

selittavat naita poikkeamia (kuva 2).
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Kuva 2. Tutkimuksen metodologinen kokonaisuus.
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3.3 Aineistot

3.3.1 Punkkilive-kansalaistiedeaineisto

Punkkilive-verkkosivusto (https://www.punkkilive.fi/) on suunniteltu Turun yliopiston

puutiaisprojektin ja Pfizer Oy Suomen yhteistydna vuosina 2020-2021 (Sormunen ym.
2023a). Sivuston tavoitteena on tarjota kansalaisille tydkaluja puutiaisten ajallisten ja
alueellisten riskitekijoiden itsendiseen seurantaan ja arviointiin eri puolilla Suomea.
Sivusto sisaltaa seka tekstimuotoista tietoa puutiaisista etta reaaliaikaisesti paivittyvan
karttanakyman. Punkkiliven ”Punkkihavainnot kartalla”-sivulla kayttajat voivat
tarkastella karttaa, joka esittaa havaintoja eri ajanjaksoina (Punkkilive 2026). ”Ilmoita
puutiaishavainto” -sivulla kayttajat voivat raportoida havainnon joko etsimalla sijainnin
osoitehaun avulla, selaamalla karttaa ja sijoittamalla havaintokuvakkeen manuaalisesti
tai naiden yhdistelmana. Havainnon koordinaatit tallentuvat automaattisesti kayttajan

antaman sijaintitiedon perusteella.

Puutiaishavaintoa ilmoitettaessa kayttajilta kysytaan nelja kysymysta:

1) havainnon ajankohta

2) havaittujen puutiaisten lukumaara (kolme luokkaa: 1, 2-5 tai yli 5)

3) isanta tai ymparisto, josta puutiainen loytyi (eldin, ihminen tai luonto; elain-

luokassa alaluokat: koira, kissa ja muu) seka

4) onko kayttaja havainnut puutiaisia alueella aiemmin

Naista havainnon ajankohta ja havaittujen puutiaisten lukumaara ovat pakollisia tietoja,
kun taas muihin kysymyksiin vastaaminen on vapaaehtoista. Lisaksi kayttajilla on

mahdollisuus liittaa havaintoon valokuvia.

Tassa tutkielmassa hyodynsin Punkkilive-aineistoa vuosilta 2021, 2022 ja 2023.
Aineistoa keratadan puutiaisten esiintyvyyden mahdollisimman ajantasaisen ja tarkan
kartoituksen tueksi. Koko vuoden kattavaa aineistoa ei ole julkisesti saatavilla, vaan

olen saanut sen koottuna vuosikohtaisina CSV-muotoisina tiedostoina. Vuoden 2021
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tarkastelujakso kattoi ajanjakson 15.4.-31.12., kun taas vuosien 2022 ja 2023

aineistojen ajanjakso kattoi koko kalenterivuoden 1.1.-31.12.

Hyddynsin aineistosta havainnon ajankohtaa vuositasolla seka sijaintitietoja. Lopulta
toin havainnot analyyseja varten R-ohjelmistoon CSV-muodossa. Punkkilive-aineiston
havainnot muodostavat perustan ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastaamiselle,
sillad sen avulla tarkastelin puutiaishavaintojen alueellista ja ajallista jakautumista

Varsinais-Suomessa vuosina 2021-2023.

3.3.2 Muut paikkatietoaineistot

Paikkatietoaineistojen valinta perustui tutkimuskirjallisuuteen, jonka pohjalta tunnistin
puutiaisten esiintymiseen vaikuttavia keskeisia ymparistoon tai ihmistoimintaan liittyvia
tekijoita. Naiden perusteella maarittelin tutkimuksessa kaytettavat muuttujat, jotka
kuvaavat joko habitaattiolosuhteita tai ihmisten aktiivisuutta (taulukko 2). Taman

jalkeen kokosin muuttujia vastaavat paikkatietoaineistot analyyseja varten.

Habitaattimuuttujat kuvaavat ympariston soveltuvuutta puutiaisille. Ihmisten
liikkumista kuvaavat muuttujat ovat puolestaan tarkeita kansalaistiedeaineiston
nakdkulmasta, silla ihmisten toiminta ja liikkuminen ohjaavat vahvasti havaintojen
kertymista. Nain huomioin aineistovalinnassa seka puutiaisten ekologiset
elinymparistotekijat etta havaintojen syntymiseen vaikuttavat prosessit. Hyodynsin
muuttujia kolmanteen tutkimuskysymykseen vastaamisessa. Tarkastelin niiden avulla,
mitka ymparistoon tai ihmistoimintaan liittyvat tekijat selittavat havaintotiheyden

poikkeamaa vaestomaaraan perustuvasta odotuksesta.



Taulukko 2. Tutkimuksessa kaytettyjen paikkatietoaineistojen tiedot.

AINEISTO AINEISTON JULKAISU-
MUUTTUJA TARKKUUS
(aineistomuoto) | TUOTTAJA VUOSI
HABITAATTIMUUTTUJAT
Rakennettu alue Corine Land Cover | Syke 2018 20m
2018
(rasteri)
Pellot Corine Land Cover | Syke 2018 20m
2018
(rasteri)
Metsien luonnon- Monimuotoi- Syke 2018 96 m
tilaisuus suudelle tarkeat
metsaalueet 2018
(rasteri)
Kasvillisuus-indeksi | NDVI:n Syke 2021 10m
(NDVI) maksimiarvo
(rasteri)
Rantaviiva Corine Land Cover | Syke 2018 20m
2018
(rasteri)
IHMISTEN LIIKKUMISTA KUVAAVAT MUUTTUJAT
Vaestomaara Vaestoruutu- Tilastokeskus 2023 1:1000
aineisto 1 kmx 1
km
(vektori)
Loma-asunnot Maastotietokanta Maanmittaus- 2025 1:10 000
(vektori) laitos
Tiet ja polut OpenStreetMap OpenStreetMap 2025 10m
(vektori) Foundation
Luonnon- Luonnonsuojelu- Metsahallitus 2021 1:20 000
suojelualueet ja eramaa-alueet
(vektori)
Liikuntapaikat Lipas-aineisto Jyvaskylan 2025 1:20 000
(vektori) yliopisto

3.3.3 Aineistojen esikasittely ja standardointi

Rakennetut alueet: Laskin rakennettujen alueiden osuuden Corine

maanpeiteaineistosta, joka kuvaa maakayttda ja maanpeitettd Suomessa (Corine

maanpeite 2018). Erotin aineistosta rakennetut alueet (Luokka 1: Rakennetut alueet).
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Ennen analyysia poistin aineistosta luokat 141 (taajamien viheralueet ja puistot) seka
142 (urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet), silla ne voivat olla puutiaisen kannalta
potentiaalisia elinymparistoja, eivatka siten kuvaa puutiaisille epasuotuisaa
rakennettua ymparistoa yhta yksiselitteisesti. Rakennettujen alueiden pinta-alan laskin
leikkaamalla aineiston ruutukohtaisesti ja summaamalla rakennettujen alueiden pinta-
alan. Taman jalkeen suhteutin rakennetun alueen osuuden ruudun absoluuttiseen
maapinta-alaan. Rakennetun maankayton osuuden voidaan olettaa vaikuttavan
puutiaishavaintojen tiheyteen eri tavoin. Rakennetun maankaytdn osuuden kasvaessa
myos puutiaishavaintojen maara voi lisdantya tiettyyn pisteeseen asti, silla rakennetut
ymparistot keskittyvat usein alueille, joilla ihmisten maara on suuri (Janzén ym. 2024).
Hyvin voimakkaasti rakennetuissa ymparistdissa havaintotiheyden voidaan olettaa

vahenevan, koska lopulta puutiaisille sopivien elinymparistdjen maara vahenee.

Peltomaat: Peltojen osuuden laskin Corine maanpeiteaineiston maatalousalueista,
josta erotin ensin peltomaat, ja sitten pellot (Luokka 3: Pellot). Luokka sisaltaa
intensiivisesti viljellyt pellot, joissa viljellaan esimerkiksi vilja-, palko-, juurikas- ja
rehukasveja. Luokittelun mukaan nailla alueilla maatalousmaan osuus on yli 75 %.
Heterogeenisemmilla alueilla, joissa metsaa tai rakennettua ymparistoa esiintyy
enemman (yli 25 %), luokitellaan aineistossa pienipiirteiseksi maatalousmosaiikiksi.
Jatin kyseisen luokan analyysista pois, silla se voi tarjota puutiaisille suotuisia
elinymparistoja seka sisaltda enemman ihmistoimintaa verrattuna yhtenaisiin
peltoalueisiin. Lopulta laskin peltomaiden pinta-alan ruutukohtaisesti ja suhteutin sen
ruudun maapinta-alaan. Peltojen osuuden voidaan olettaa olevan negatiivisesti
yhteydessa puutiaishavaintojen tiheyteen, koska laajat peltoalueet tarjoavat puutiaisille
niukasti suojaa ja suotuisia ilmasto-olosuhteita seka houkuttelevat yleensd vahemman

ihmistoimintaa (Geldmann ym. 2016).

Metsien luonnontilaisuus: Metsien luonnontilaisuutta kuvaavan muuttujan johdin
Zonation-menetelmalla tuotetusta rasteriaineistosta, joka kuvaa metsien
monimuotoisuuden prioriteettiarvoja asteikolla 0-1 (Monimuotoisuudelle tarkeat
metsdalueet 2018). Aineisto perustuu muun muassa lahopuupotetiaaliin,
kasvillisuusluokkaan ja puuston rakenteeseen (Mikkonen ym. 2018). Mita suurempia

rasteriarvot ovat, sita korkeampi on metsien monimuotoisuuden prioriteetti. Hyddynsin
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lahopuupotentiaalia kuvaavaa aineistoa, silld lahopuun maara toimii hyvana metsien
luonnontilaisuuden indikaattorina (Kunttu ym. 2015). Yhdistin rasteriaineiston
ruudukkoon laskemalla kunkin 1 km x 1 km ruudun pikseliarvojen keskiarvon. Metsien
luonnontilaisuuden oletetaan olevan positiivisesti yhteydessa puutiaishavaintojen
tiheyteen siten, etta luonnontilaisuuden kasvaessa myos puutiaishavaintojen tiheyden

oletetaan kasvavan.

Kasvillisuusindeksi (NDVI): Kasvillisuuden maaraa kuvaavan muuttujan muodostin
Suomen ymparistokeskuksen tuottamasta NDVI-aineistosta (Normalized Difference
Vegetation Index). NDVI-arvot kuvaavat kasvillisuuden maaraa, ja ne perustuvat vuoden
2021 kasvukauden maksimiarvoihin (NDVI:n maksimiarvo 2021). Alkuperaiset arvot
vaihtelevat valilla -1 ja 1, jotka on aineistossa skaalattu valille 0-200. Korkeat arvot
viittaavat tihedan ja elinvoimaiseen kasvillisuuteen, kun taas matalat arvot kuvaavat
vahaista kasvillisuutta tai esimerkiksi rakennettua ymparistéa. Ennen analyysia rajasin
aineistosta vesialueet pois, jotta ruutukohtaiset NDVI-arvot kuvaisivat ainoastaan maa-
alueiden kasvillisuutta. Yhdistin aineiston analyysiruudukkoon laskemalla kunkin
ruudun pikseliarvojen keskiarvon. Taman jalkeen skaalasin arvot edelleen valille 0-1.
Hyddynsin muuttujaa selittdmaan kasvillisuuden maaran vaikutusta
puutiaishavaintojen tiheyteen. NDVI-arvon voidaan olettaa olevan positiivisesti
yhteydesséa puutiaishavaintojen tiheyteen siten, ettd kasvillisuuden maaran ja
peittavyyden lisdantyessa myos puutiaisten elinolosuhteet muuttuvat suotuisammiksi

(Ehrmannym. 2017).

Rantaviiva: Muodostin vesistdjen vaikutusta kuvaavan muuttujan laskemalla maa- ja
vesialueiden valisen reunavydohykkeen maaran ruutukohtaisesti. Muuttuja perustuu
Corine maanpeiteaineistoon, josta erotin vesialueita kuvaavan luokan. Kullekin 1 km x 1
km ruudulle laskin rantaviivan kokonaispituuden leikkaamalla vesialueita kuvaavan
geometrian ruudukon kanssa ja laskemalle yhteen syntyvien viivojen pituudet
ruuduittain. Taman jalkeen suhteutin arvon ruudun maapinta-alaan, jolloin tuloksena
on reunatiheys (m/ha). Kaytin muuttujaa kuvaamaan vesistdjen ja maa-alueiden
rajavyohykkeiden maaraa ja nilden mahdollista vaikutusta puutiaishavaintojen

tiheyteen. Rantaviivan maaran oletetaan olevan positiivisesti yhteydessa
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puutiaishavaintojen tiheyteen siten, etta rantaviivan maaran kasvaessa myos

puutiaishavaintojen maaran oletetaan kasvavan.

Loma-asunnot: Muodostin loma-asutusta kuvaavan muuttujan Maanmittauslaitoksen
maastotietokannan rakennusaineistosta, joka sisaltda rakennusten sijaintitiedot ja
kayttotarkoitusluokitukset (Maanmittauslaitoksen maastotietokohteet 2025). Erotin
aineistosta loma-asunnot kohdeluokan (42231) perusteella, minka jalkeen yhdistin
Varsinais-Suomen kuntakohtaiset aineistot yhdeksi tasoksi. Laskin loma-asuntojen
maaran ruutukohtaisesti kunkin 1 x 1 km ruudun siséalle sijoittuvien rakennusten
perusteella. Taman jalkeen muunsin muuttujan tiheydeksi jakamalla loma-asuntojen
lukumaaran ruudun maapinta-alalla. Lopputuloksena on loma-asuntojen maara
hehtaaria kohden (kpl/ha). Hydédynsin muuttujaa kuvaamaan vapaa-ajan asutuksen

vaikutusta puutiaishavaintojen tiheyteen pysyvan asutuksen ohella.

Loma-asuntoja kuvaavan muuttujan jakauma oli voimakkaasti oikealle vino ja siséalsi
runsaasti nolla-arvoja, minka vuoksi tein muuttujalle logaritmisen muunnoksen (log1p).
Muunnos vahentda suurten arvojen vaikutusta malliin ja parantaa mallin vakautta, kun
havaintojen jakauma on epatasainen. Siten muunnos mahdollistaa muuttujan
vaikutuksen tulkinnan suhteellisena muutoksena, jolloin suurempien arvojen vaikutus
ei korostu liikaa verrattuna pienempiin arvoihin. Loma-asuntojen maaran oletetaan
olevan positiivisesti yhteydessa puutiaishavaintojen tiheyteen, koska loma-asutus lisaa

ihmisten oleskelua ja liikkkumista luonnonldheisissa ymparistoissa.

Polut: Hain polkuverkostoaineiston OpenStreetMap-tietokannasta QGIS QuickOSM-
lisdosan avulla. Aineisto sisaltaa tie- ja katuverkon, josta erotin polut (path). Lisaksi
yhdistin OSM-aineistoa tdydentadkseni Lipas-aineistosta kaikki reitit. Yhdistin nama
yhdeksi polkuverkostoa kuvaavaksi vivamuotoiseksi tasoksi. Laskin polkujen
kokonaispituuden ruutukohtaisesti ruutujen sisalle sijoittuvien polkujen pituuksista.
Taman jalkeen suhteutin pituuden ruudun maapinta-alaan, jolloin tuloksena on
polkuverkoston tiheys (m/ha). Polkumuuttuja kuvaa padasiassa sellaisia
liikkumisymparistoja, joissa ihmisten ja puutiaisten kohtaaminen on todennakdista.
Siksi sisallytin aineistoon vain polkuja ja ulkoilureitteja kuvaavat kohdeluokat.

Polkuverkoston tiheyden oletetaan olevan positiivisesti yhteydesséa puutiaishavaintojen
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tiheyteen, koska polut ohjaavat ihmisten liikkumista alueille, joilla voi esiintyd myos

puutiaisille suotuisia elinymparistdja.

Luonnonsuojelualueet: Luonnonsuojelualueita kuvaava aineisto sisaltaa
luonnonsuojelulain ja asetuksen perusteella valtion ja yksityisille maille perustetut
luonnonsuojelualueet sekd erdmaalain perusteella perustetut erdmaa-alueet
(Luonnonsuojelu- ja erdamaa-alueet 2025). Aineisto koostuu kolmesta kohdeluokasta eli
yksityisista suojelualueista, valtion maiden suojelualueista ja eramaa-alueista. Rajasin
aineiston ulkopuolelle yleisolta suljetut suojelualueet seka vesialueilla sijaitsevat
suojelualueet, jotta muuttuja kuvaisi ensisijaisesti virkistykseen soveltuvia ymparistoja.
Laskin suojelualueiden pinta-alan ruutukohtaisesti, ja lopuksi suhteutin sen ruudun
maapinta-alaan. Luonnonsuojelualueiden osuuden oletetaan olevan positiivisesti
yhteydesséa puutiaishavaintojen tiheyteen siten, ettd luonnonsuojelualueiden osuuden
kasvaessa myo0s puutiaishavaintojen méaaran oletetaan kasvavan. Suojelualueet
sisaltavat usein luonnontilaisia ymparistoja seka houkuttelevat virkistyskayttda, vaikka

joukossa on myos puutiaisille heikommin soveltuvia elinymparistoja, kuten soita.

Liikuntapaikat: Lipas-tietokanta sisaltaa tiedot Suomen julkisista liikkuntapaikoista,
ulkoilureiteista ja virkistysalueista (Lipas-data 2025). Valitsin aineistosta ulkoliikuntaan
javirkistykseen soveltuvat kohteet, kuten urheilukentat, uimarannat ja
lahiliikuntapaikat. Rajasin analyysin ulkopuolelle sisaliikuntapaikat ja muut sisatiloissa
sijaitsevat kohteet, kuten kuntosalit, liikuntahallit, tanssi- ja ryhmaliikuntatilat seka
sisdampumaradat ja -palloiluhallit. Laskin liikuntapaikkojen maaran ruutukohtaisesti,
minka jalkeen muunsin muuttujan liikuntapaikkojen tiheydeksi jakamalla kohteiden
lukumaaran ruudun maapinta-alalla. Hyodynsin muuttujaa kuvaamaan nimenomaan
ulkona tapahtuvaa liikkumista, jossa ihmisten ja puutiaisten kohtaaminen on
mahdollista. Liikuntapaikkojen maaran oletetaan olevan positiivisesti yhteydessa
puutiaishavaintojen tiheyteen siten, etta liikuntapaikkojen maaran kasvaessa myos

puutiaishavaintojen maaran oletetaan kasvavan.

3.4 Vaestomaaraan perustuva havaintomaaran mallintaminen

Toiseen tutkimuskysymykseen vastatakseni tarkastelin puutiaishavaintojen tiheytta

suhteessa vaestomaaraan regressioanalyysin avulla. Regressioanalyysin tavoitteena on
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muodostaa malli, jossa selitettdvan muuttujan vaihtelua selitetdan yhden tai
useamman selittdvan muuttujan avulla (Madetoja 2018). Lahtékohtana on oletus, etta
kansalaistiedeaineistoon perustuvien havaintojen kertymista ohjaa voimakkaasti
ihmisten maara ja liikkuminen, mutta tama yhteys ei ole valttamatta spatiaalisesti
yhtenainen koko tutkimusalueella (Johnston ym. 2020). Siksi mallinsin
puutiaishavaintojen tiheyden ja vAestomaaran valista suhdetta maantieteellisesti
painotetun regressiomallin (Geographically Weighted Regression, GWR) avulla.
Menetelma huomioi alueellisen vaihtelun siten, etta muuttujien valiset suhteet voivat

vaihdella tutkimusalueen eri osissa (Madetoja 2018).

Saaristo- ja rannikkoalueiden huomioimiseksi poistin ruudut, joissa ei ollut lainkaan
maapinta-alaa. Taman rajauksen avulla sailytin mahdollisimman tarkan rannikon
geometrian samalla, kun jatin pelkastadn merialueella sijaitsevat ruudut tarkastelun
ulkopuolelle. Taman jalkeen poistin analyysista ruudut, joissa seka puutiaishavaintojen
maara ettd vaestdomaara olivat nolla. Nama ruudut eivat sisalla tietoa mallinnettavasta
ilmiosta, jolloin niiden poistaminen parantaa mallin kykya kuvata havaintojen ja

vaestomaaran valista yhteytta.

Toteutin analyysin 1 x 1 km ruutuaineistolle Varsinais-Suomen alueella. Laskin
jokaiselle ruudulle puutiaishavaintojen maaran seka ruudun asukasluvun. Vaestétiedot
perustuvat Tilastokeskuksen 1 x 1 km vaestoruutuaineistoon. Koska analyysiruudukko
ei ollut taysin yhteneva vaestoruudukon kanssa, laskin vaestomaaran kullekin ruudulle
sen alueelle sijoittuvista vaestoarvoista. Tarkastelussa hyddynsin seka kaikkien vuosien

(2021-2023) yhteenlaskettuja havaintoja etta vuosikohtaisia havaintoja erikseen.

Koska puutiaishavaintoja ei voi syntya vesialueilta, huomioin analyysissa ruudun
todellisen maapinta-alan. Muodostin selitettdvaksi muuttujaksi havaintotiheyden, jonka

suhteutin ruudun maapinta-alaan:

havaintojen maara

Havaintotiheys = (M

maapinta—ala (ha)

Nain ollen aineisto sisaltaa jokaiselle ruudulle havaintotiheyden seka vaestomaaran,

joita kaytin mallinnuksessa selitettavana ja selittdvana muuttujana. Tiheyden
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hyddyntdminen mahdollistaa havaintojen maaran suhteuttamisen todelliseen

maapinta-alaan, jolloin ruudut ovat keskenaan vertailukelpoisia.

Puutiaishavaintojen tiheyden ja vaestomaaran valista yhteytta mallinsin
maantieteellisesti painotetun regressiomallin (GWR) avulla. Menetelma mahdollistaa
regressiokertoimien alueellisen vaihtelun tarkastelun, jolloin voidaan analysoida, miten
vaestdomaaran selitysvoima puutiaishavainnoille vaihtelee tutkimusalueen eri osissa
(Madetoja 2018). Mallin selitettavana muuttujana kaytin puutiaishavaintojen tiheytta ja

selittdvana muuttujana ruudun vaestomaaraa. Mallin kaava voidaan esittda muodossa:

Vi Zﬁo(”i’ "i) + Zﬂm (“i’ vi)xi,m tg (2)

jossay; on selitettdvan muuttujan arvo havainnolle j, (u,vi) ovat havainnon i koordinaatit
ja xim kuvaa m:nnen selittdvdn muuttujan arvo havainnolle j (Brunsdon ym. 1996;
Madetoja 2018). Lisaksi € on satunnainen hairidtermi, jonka odotetaan noudattavan

normaalijakaumaa N (0, 02).

Tassa tutkimuksessa y;kuvaa puutiaishavaintojen tiheytta ruudussa i.
Kokonaisuudessaan malli tarkastelee, miten puutiaishavaintojen tiheys suhteutuu
vaestomaaraan paikallisesti ja miten tama suhde vaihtelee alueellisesti tutkimusalueen

sisalla.

Sovitin GWR:n hyddyntaen ruutujen keskipisteiden koordinaatteja, jolloin mallin
parametrit voidaan estimoida erikseen kullekin sijainnille. Maaritin mallille optimaalisen
kaistanleveyden (engl. bandwidth) ristiinvalidointiin perustuvan pisteytyksen (leave-
one-out cross-validation, CV) avulla. Se mahdollistaa analyysiin sopivan spatiaalisen
mittakaavan huomioimisen ja minimoi mallin ennustevirhetta (Comber ym. 2018).
Optimaalinen kaistanleveys maaritetaan vertaamalla eri vaihtoehdoilla estimoitujen
paikallisten mallien sopivuutta ja valitsemalla arvo, joka tuottaa pienimman CV-
pisteytyksen. GWR-mallissa voidaan estimoida paikallinen regressiomalli jokaisessa
pisteessa niiden spatiaalisten etaisyyksien perusteella. Kaistanleveys taas maarittaa,
kuinka laajalta alueelta havaintoja otetaan mukaan kunkin paikallisen mallin

estimointiin.
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3.5 Poikkeama-alueiden tunnistaminen

Toiseen tutkimuskysymykseen liittyen tarkastelin GWR-mallin selitysvoimaa ja
jaanndksia, joiden avulla arvioin, missa havaintotiheys poikkeaa vaestomaaraan
perustuvasta odotuksesta. GWR-mallista tulkitsin erityisesti mallin globaalia
selitysastetta (R?), joka kuvaa selitysvoimaa koko tutkimusalueella. Globaalilla mallilla
tarkoitetaan esimerkiksi regressiomallia, jossa muuttujien valinen suhde oletetaan
samaksi koko tutkimusalueella (Madetoja 2018). Tassa tutkimuksessa se ilmaisee,
kuinka suuri osa puutiaishavaintojen alueellisesta vaihtelusta on selitettavissa
vaestomaaralla. Lisaksi tarkastelin paikallisia selitysasteita (local R?), jotka kuvaavat,
kuinka hyvin vaestdomaara selittda puutiaishavaintojen maaraa kussakin 1 km x 1 km
ruudussa. Paikallisessa mallissa muuttujien valinen suhde voi vaihdella

tutkimusalueella, kuten GWR:ssa (Madetoja 2018).

Mallin selitysvoimaa tarkastelin jadnndsten (engl. residual) avulla. Jadnndkset kuvaavat
havaittujen ja mallin ennustamien havaintomaarien valista erotusta (Madetoja 2018;
Nahhas 2024). Jaannos ilmaisee, kuinka paljon puutiaishavaintojen tiheys poikkeaa
vaestomaaraan perustuvan mallin ennusteesta tietyssa ruudussa. Positiiviset
jaanndkset kuvaavat ruutuja, joissa havaintoja on vaestdmaaraan nahden odotettua
enemman, kun taas negatiiviset jadnndkset kuvaavat ruutuja, joissa havaintoja on
odotettua vihemman. Jadnnosten tarkastelu on keskeinen osa regressiomallin
arviointia, silla niiden avulla voidaan tunnistaa alueita, joilla havaintojen maaraan

vaikuttavat vaestomaaran ohella merkittavasti myds muut tekijat (Madetoja 2018).

Jaannosten tulkinnan tueksi laskin studentoidut jaannokset, joiden avulla tunnistin
poikkeamaruudut suhteessa koko aineiston jakaumaan. Studentoitu jdannds saadaan
jakamalla jaannds sen arvioidulla keskihajonnalla (Nahhas 2024). Studentoidut
jaanndkset ovat keskenaan vertailukelpoisia, silld niiden keskiarvo on lahella nollaa.
Tama helpottaa poikkeavien jadnndsarvojen tunnistamisessa. Studentoitujen
jaanndsten avulla tunnistin poikkeamaruudut hyddyntaen kvantiililuokittelua.
Maarittelin aineistosta studentoitujen jdanndsten 5 ja 95 % kvantiilit. Niiden avulla
luokittelin ruudut kolmeen ryhmaan: odotettua vihemman sisaltavat ruudut (alin 5 %),

odotettua enemman havaintoja sisaltavat ruudut (ylin 5 %) ja muut ruudut. Tama
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mahdollistaa sellaisten alueiden tunnistamisen, joissa havaintotiheys poikkeaa selvasti

vaestomaaraan perustuvan mallin ennusteesta.

Tarkastelin jAannosten jakaumaa histogrammin avulla arvioidakseni niiden
soveltuvuutta mallinnukseen. Jakauma poikkesi normaalijakaumasta ja oli selvasti
oikealle vino. Tavanomaisessa mallinnustilanteessa tallainen voisi heikentda mallin
luotettavuutta erityisesti virhe-estimaattien osalta. Tassa tutkimuksessa huomion
kohteena olivat kuitenkin erityisesti jakauman aaripaat eli alueet, joilla havaintoja
esiintyi selvasti odotettua enemman tai vahemman. Taman vuoksi pystyin

hyddyntdmaan aineistoa mallin sovituksessa sellaisenaan.

Toteutin analyysit R-ohjelmistossa hyodyntaen paikkatiedon kasittelyyn, mallinnukseen
javisualisointiin tarkoitettuja paketteja (taulukko 3). Spatiaalisen vektoriaineiston
kasittelyssa kaytin sf- ja dplyr-paketteja, kun taas rasteriaineistojen analysoinnissa
hyddynsin etenkin terra- ja exactextractr-paketteja. GWR:n sovittamiseen kaytin spgwr-
pakettia, ja tilastollisessa mallinnuksessa seka jatkoanalyyseissa (GAM) hyddynsin
mgcv- ja spdep-paketteja. Tulosten visualisoinnissa hyddynsin ggplot2-pakettia seka

karttaesitysten tukena ggspatial-, ggmap- ja prettymapr-paketteja.

Taulukko 3. Tutkimuksessa kaytetyt R-paketit ja niiden versiot.

Nimi Versio Lahde

dplyr 1.1.4 Wickham ym. 2023
lubridate 1.9.4 Grolemund & Wickham 2011
sf 1.0-19 Pebesma & Bivand 2023

Pebesma 2018

terra 1.8-29 Hijmans 2025

ggmap 4.0.0 Kahle & Wickham 2013
ggplot2 3.5.1 Wickham 2016
exactextractr 0.10.0 Baston 2023

ggspatial 1.1.9 Dunnington 2023
prettymapr 0.2.5 Dunnington 2024
spgwr 0.6-37 Bivand & Yu 2024
mgcv 1.8-42 Wood 2011

spdep 1.3-13 Pebesma & Bivand 2023
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3.6 Poikkeama-alueiden paikkatietopohjainen selittaminen

Kolmanteen tutkimuskysymykseen vastatakseni tarkastelin, mitka ihmistoimintaan tai
puutiaisen habitaattiin liittyvat tekijat selittavat GWR-mallissa havaittuja poikkeamia
vaestdomaaraan perustuvasta odotuksesta. Tassa analyysivaiheessa hyodynsin GWR-
mallin jadnnoksia vasteena ja selitin niiden vaihtelua paikkatietoaineistoista johdetuilla
muuttujilla. Poikkeama-alueiden jatkoanalyysissa hyodynsin koko jadnndsjakaumaa
jatkuvana muuttujana, jotta sailytin enemman informaatiota ilmidn vaihtelusta ja

pystyin tarkastelemaan havaintojen ali- ja yliedustusta koko tutkimusalueella.

Koska aineisto on spatiaalista, testasin GWR:n jadnndsten spatiaalista
rippumattomuutta Moranin I-testilld ennen GAM-mallin sovittamista. Spatiaalinen
autokorrelaatio kuvaa lahekkaisten havaintojen valista riippuvuutta eli sita, missa
maarin samankaltaiset arvot esiintyvat toistensa laheisyydessa (Getis 2010: 256).
Moranin I-testin avulla voidaan tarkastella tata ilmiota tilastollisesti. Positiivinen arvo
viittaa siihen, ettd samankaltaiset arvot sijaitsevat lahella toisiaan, kun taas arvo lahella

nollaa viittaa satunnaiseen spatiaaliseen rakenteeseen.

Tarkastelin spatiaalista autokorrelaatiota ennen GWR-mallia, jolloin se oli 0.197 (p <
0.001). Tassa tutkimuksessa kaytetty GWR poisti kuitenkin spatiaalisen
autokorrelaation kaytdnndssa kokonaan (Moran’s | = 0.026, p < 0,001). Tama viittaa
siihen, ettd jadnndkset ovat spatiaalisen rakenteen osalta paaosin satunnaisia, vaikka

tulos onkin suuren havaintomaaran vuoksi edelleen tilastollisesti merkitseva.

Sisallytin malliin ymparistdon tai ihmistoimintaan liittyvid muuttujia, jotka johdin
paikkatietoaineistoista ruututasolle (taulukko 4). Muuttujien valinnassa tavoitteena oli
kattaa keskeiset puutiaisten esiintymiseen ja havaintojen kertymiseen vaikuttavat
tekijat. Muuttujien tarkastelu erillisina selittdjina mahdollisti niiden vaikutusten

tulkinnan.
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Taulukko 4. GAM-mallinnuksessa kaytetyt habitaatti- tai ihmistoimintaa kuvaavat muuttujat.

Muuttujaryhma Muuttuja Muuttujan Muuttujan Muuttujan Muuttujan
tyyppi laskutapa vaihteluvali  yksikko
(1x1km)
Habitaatti- Pellot polygoni peltojen pinta- 0-1 m/ha
muuttujat ala/ruudun
maapinta-ala
Rakennetut alueet  polygoni rakennetun 0-1 m/ha
pinta-ala/
maapinta-ala
Metsien rasteri keskiarvo / 0-1 %
luonnontilaisuus ruutu
Kasvillisuus- rasteri keskiarvo / 0-1 %
indeksi (NDVI) ruutu
Rantaviiva viiva pituus / 0-922.7 m/ha
maapinta-ala
Ihmistoimintaa Loma-asunnot piste lukumaara / 0-2.6 kpl/ ha
kuvaavat maapinta-ala
muuttujat
Polut viiva pituus / 0-616.4 m/ha
maapinta-ala
Luonnonsuojelu- polygoni pinta-ala/ 0-1 %
alueet maapinta-ala
Liikuntapaikat piste lukumaara / 0-0.43 kpl/ ha

maapinta-ala

Analysoin aineistoa yleistetylla additiivisella mallilla (Generalized Additive Model, GAM).

GAM on yleistetyn lineaarisen mallin laajennus, jossa selittavien muuttujien valista

yhteytta voidaan kuvata epalineaaristen silotefunktioiden avulla (Wood 2017: 119; Zuur

ym. 2009). Malli arvioi kullekin selittavalle muuttujalle erillisen vaikutuskuvion, joka

kuvaa muuttujan vaikutusta vasteeseen ilman ennalta maariteltyd muotoa. Nain

voidaan valttaa tarve oletuksille lineaarisuudesta tai tietysta polynomimuodosta, mika

tekee mallista joustavan ja aineistolahtoisen (Zuur ym. 2009). Kaytin GAM-mallia

kolmanteen tutkimuskysymykseen vastatakseni, jossa tarkastelin, miten

paikkatietoaineistoista johdetut muuttujat selittavat GWR-mallin jaannosten vaihtelua.
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GAM-mallin etuna on sen kyky kuvata monimutkaisia ja epalineaarisia riippuvuuksia
vasteen ja selittavien muuttujien valilla ilman, etta mallista tulee rakenteeltaan
monimutkainen (Wood ym. 2017: 119). Toteutin analyysit kayttden mgcv-pakettia, joka
on yksi keskeisimmista yleistettyjen additiivisten mallien estimointiin kehitetyista
tyokaluista (Wood 2017: 217). Paketin gam-funktio vastaa rakenteeltaan pitkalti
yleistettyjen lineaaristen mallien (glm) sovittamista, mutta mahdollistaa
silotefunktioiden avulla epalineaaristen yhteyksien mallintamisen. Muodostin mallin
niin sanottuna taytend mallina, johon sisallytin kaikki valitut selittavat muuttujat
samanaikaisesti, vaikka kaikki niista eivat osoittautuneet tilastollisesti merkitseviksi.
Ratkaisu perustuu tavoitteeseen tarkastella ilmiota kokonaisvaltaisesti yksittaisen

optimaalisen mallin rakentamisen sijaan.

Mallinsin osaa muuttujista lineaarisina parametrisind termeina ja osaa epalineaarisina
silotefunktioina. Jaottelu perustui mallin alustavaan tarkasteluun, jossa arvioin kunkin
muuttujan vaikutuksen muotoa efektiivisten vapausasteiden (edf) avulla. Muuttujat,
joiden edf-arvo oli alle 1,5, tulkitsin lineaarisiksi, jolloin niiden mallintaminen
silotefunktiolla ei olisi tuonut lisda informaatiota. Tallaiset muuttujat sovitin lineaarisina
termeina, jotta malli olisi mahdollisimman parsimoninen. Sen sijaan muuttujia, joiden
edf-arvo oli suurempi kuin 1,5, mallinsin epalineaarisina silotefunktioina, jotta niiden

vaikutusten muotoja voitaisiin kuvata joustavasti.

Mallin alustavassa tarkastelussa hyodynsin silotefunktioiden kuvaajia, joiden avulla
arvioin muuttujien vaikutusten muotoja ja havaintojen jakautumista eri arvoilla.
Tarkastelun pohjalta havaitsin, ettd ruudun maapinta-alan osuutta kuvaavan muuttujan
vaikutus korostui voimakkaasti erityisesti pienilla arvoilla. Nailla alueilla jaannokset
olivat voimakkaasti positiivisia, mika viittaa siihen, etta malli aliarvioi havaintotiheytta

ruuduissa, joilla maapinta-alaa on hyvin vahan.

Tarkastelun perusteella havaitsin, ettd vaikutus tasoittuu, kun ruudun maapinta-ala
ylittda noin 10 % ruudun kokonaisalasta. Taman vuoksi rajasin lopullisen analyysin
koskemaan vain ruutuja, joissa maapinta-alaa on vahintaan 10 %. Rajauksen

tavoitteena oli varmistaa, etta analyysi kohdistuu lopulta alueisiin, joissa seka
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puutiaishavainnot etta ihmistoiminta ovat mahdollisia ja joissa mallin tuottamat

tulokset ovat luotettavampia.

GAM-mallissa muuttujien vaikutusten muotoa kuvaavat efektiiviset vapausasteet (edf).
Arvo edf = 1 viittaa lineaariseen yhteyteen, kun taas suuremmat arvot kuvaavat
epalineaarista vaikutusta. Mita suurempi edf-arvo on, sita epalineaarisempi yhteys on
muuttujan ja vasteen valilla (Zuur ym. 2009). Lisaksi mallin kuvioissa on 95 %:n
luottamusvali. Laajempi luottamusvali viittaa suurempaan epavarmuuteen, kun taas

kapeampi luottamusvali kertoo varmemmasta estimaatista.

Efektiivisia vapausasteita hyodynsin myds mallin joustavuuden ja mahdollisen
ylisovittamisen riskin arviointiin. Korkeat edf-arvot voivat viitata siihen, etta malli
mukautuu lilkaa aineiston vaihteluun erityisesti tilanteissa, joissa havaintoja on vahan
tietyilld arvoilla. Taman vuoksi tarkastelin mallin silotefunktioita ja rajoitin osan
silotefunktioiden joustavuutta asettamalla niille arvon k = 4. Silotefunktioiden
joustavuuden rajaaminen kohdistui seuraaviin muuttujiin: NDVI, rantaviiva, loma-
asunnot ja liikuntapaikat. Naiden muuttujien alustavat tarkastelut viittasivat
voimakkaasti epalineaarisiin ja hyvin monimutkaisiin yhteyksiin. Nain estin mallia
sovittamasta aineistoon tarpeettoman monimutkaisia vaikutusmuotoja. Mallin
soveltuvuutta arvioin tarkastelemalla mallin sovitetta seka silotefunktioiden muotoa ja

niihin liittyvia luottamusvaleja.

Lisaksi tarkastelin selittdvien muuttujien valista epalineaarista riippuvuutta (engl.
concurvity). Se kuvaa, missa maarin yhden silotefunktion selittdmaa vaihtelua voidaan
ennustaa muiden mallissa olevien silotefunktioiden avulla (Kovacs 2022). Kohdistin
tarkastelun ainoastaan epalineaarisiin silotefunktioihin, eika lineaarisina parametrisina
termeina mallinnettuja muuttujia sisallytetty arviointiin. Korkeat arvot voivat viitata
siihen, ettd muuttujat kuvaavat osittain samaa ilmiota, mika vaikeuttaa yksittaisten
funktioiden vaikutusten tulkintaa. Analyysissa suurin osa concurvity-arvoista jai
mataliksi, mutta erityisesti rantaviivan silotefunktiossa havaittiin melko korkeita arvoja.
Tama viittaa siihen, ettd osa muuttujista sisaltaa osittain samankaltaista spatiaalista
informaatiota toisten muuttujien kanssa. Luvut eivat kuitenkaan ylittaneet arvoa 0,8,

joten ne eivat muodostaneet merkittdvaa ongelmaa mallin tulkinnan kannalta.
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Arvioin mallin toimivuutta tarkastelemalla selitysastetta, selittavien muuttujien
merkitsevyytta, vaikutusten muotoa seka jadnndksia. Parametristen muuttujien osalta
tulkitsin positiivisen vaikutuksen siten, ettd muuttujan arvon kasvaessa ruudun
puutiaishavaintojen tiheys on suurempi kuin vaestomaaran perusteella olisi
odotettavissa. Negatiivinen vaikutus puolestaan viittaa siihen, etta havaintoja esiintyy
odotettua vihemman suhteessa vaestomaaraan. Epalineaaristen silotefunktioiden
osalta vaikutus ei ole yksiselitteisesti positiivinen tai negatiivinen, vaan arvioin

vaikutusta koko muuttujan arvojen vaihteluvalilld sen muodon perusteella.

Selittdvien muuttujien vaikutusten tulkintaa varten muodostin GAM-mallin avulla
osittaisvaikutuskuviot (partial effect plots). Kuvioissa vaihtelin tarkasteltavan muuttujan
arvoa sen koko havaintovalilla, kun taas muiden mallissa mukana olevien muuttujien
arvot pidin vakioituina suhteessa niiden keskiarvoihin. Nain voitiin tutkia yksittaisen
muuttujan vaikutusta vasteeseen ilman muiden muuttujien vaikutusta. Estimoin
vaikutukset mallin termikohtaisina ennusteina, jolloin vaikutukset voitiin esittda mallin
funktion asteikolla nollan molemmin puolin. Lisaksi sisallytin kuvioihin 95 %:n

luottamusvalit, jotka kuvaavat estimaattien epavarmuutta eri arvojen alueilla.

Sovitin GAM-mallin koko aineistoon, ja muodostin karttamuotoisen esityksen
jaanndsten alueellisesta vaihtelusta ja poikkeama-alueista. GAM-mallin spatiaalinen
ennuste kuvaa, missd ymparisto- ja ihmistoimintamuuttujien yhteisvaikutus ennustaa
puutiaishavaintojen ylittavan tai alittavan vaestdmaaraan perustuvan odotuksen.
Lopuksi muodostin jaanndsten ennustearvot GAM-mallin predict-funktiolla jokaiselle

ruudulle erikseen.
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4 Tulokset

4.1 Puutiaisten maara ja jakautuminen Varsinais-Suomessa

Varsinais-Suomessa on vuosina 2021-2023 raportoitu Punkkilive-
kansalaistiedesovelluksen kautta 45 379 havaintoa. Naistd 15 532 havaintoa on tehty
vuonna 2021 ja 12 600 vuonna 2022. Vuonna 2023 havaintoja kertyi tarkasteluvuosista

eniten, yhteensa 17 247.

Vuosittaiset puutiaishavainnot painottuvat jokaisena tarkasteluvuotena loppukevaasta
alkusyksyyn (kuva 3). Havainnot lisaantyvat toukokuussa ja saavuttavat vuosittaisen
huippunsa kesa-heinakuussa. Vuonna 2021 puutiaishavaintoja on kirjattu muita vuosia
pidempaan syksyyn asti. Sen sijaan vuonna 2023 puutiaishavaintojen huippu painottui
muita vuosia voimakkaammin heindkuuhun, jolloin havaintoja tehtiin eniten

kuukausitasolla.
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Kuva 3. Puutiaishavaintojen maara Varsinais-Suomessa Punkkilive-aineistossa tarkasteluvuosittain.
Puutiaishavainnot eivat jakaudu Varsinais-Suomessa maantieteellisesti tasaisesti, vaan
ne painottuvat rannikolle ja kaupunkiseutujen lheisyyteen. Sisamaassa havaintoja on
kirjattu huomattavasti vahemman kuin rannikkoalueilla, ja useissa harvaan asutuissa 3

km x 3 km ruuduilla havaintoja ei ole kirjattu lainkaan. Nama ruudut sijoittuvat pdaosin



harvaan asutuille alueille, mika viittaa ihmistoiminnan vaikutukseen havaintojen

kertymisessa.

Ruutukohtainen tarkastelu osoittaa, etta puutiaishavainnot ja vaesto jakautuvat

samankaltaisesti. Puutiaishavaintoja tehdaan runsaasti erityisesti alueilla, joille vaesto

on keskittynyt, kuten kaupunkiseuduilla ja rannikon laheisyydessa. Saaristoalueet

kuitenkin erottuvat alueina, joilla puutiaishavaintoja kertyy runsaasti myos vahaisesta

asukasmaarasta huolimatta.
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Kuva 4. Vaestomaara (A) ja puutiaishavaintojen alueellinen jakautuminen Varsinais-Suomessa vuosina

2021-2023 (B-D) 3 km x 3 km ruuduissa.
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Puutiaishavaintojen ja vaeston alueellinen jakautuminen ovat paaosin samankaltaisia,
mutta tarkasteluvuosien valilla esiintyy myds eroja havaintomaarissa ja alueellisessa
kattavuudessa. Havaintojen painopiste sailyy koko tarkastelujakson ajan pitkalti
samoilla rannikko- ja kaupunkialueilla, vaikka havaintomaarat vaihtelevat vuosittain.
Tarkastelu Turun, Uudenkaupungin ja Salon seuduilla osoittaa, etta puutiaishavaintojen
javaeston valinen suhde vaihtelee erityisesti rannikko-, saaristo- ja sisdmaan alueiden

vlilla (kuva 5).
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Kuva 5. Asukkaiden maara (a1-a3) ja puutiaishavaintojen maara (b1-d3) kolmella alueella 1 km x 1 km
ruutukoossa Varsinais-Suomessa vuosina 2021-2023. Ensimmaisella rivilld (a1-d1) on Turun seutu,
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toisella rivilld (a2-d2) Varsinais-Suomen luoteisosa eli Uudenkaupungin seutu. Taustakartta (e1-e3) ©
OpenStreetMap 2026.

Turun kaupunkiseudulla puutiaishavaintojen alueellinen jakautuminen noudattaa
paaosin vaestontiheyden rakennetta (kuva 5 a1-d1). Naantalin, Raision, Turun ja
Kaarinan tiheimmin asutut alueet muodostavat yhtenaisen vyohykkeen, jossa
puutiaishavaintoja tehdaan runsaasti. Erityisesti Turun etelapuolella Hirvensalon ja
Kakskerran saaret erottuvat alueina, joilla puutiaishavaintoja kertyy runsaasti suhteessa
vaestotiheyteen. Suurempien kaupunkialueiden ulkopuolella puutiaishavaintoja

tehddan vahemman erityisesti sisamaassa ja ulkosaaristoon pain siirryttaessa.

Uudenkaupungin seudulla puutiaishavainnot muodostavat rannikkoa seuraavan
vyohykkeen, joka erottuu selvasti ymparodivista sisamaan alueista (kuva 5 a2-d2).
Havaintoja tehdaan runsaasti erityisesti Uudenkaupungin edustalla saaristossa, vaikka
alueen vaestdtiheys on verrattain alhainen. Sisdmaassa puutiaishavaintoja esiintyy
vahan, ja useissa ruuduissa havaintoja ei kirjata lainkaan. Siten puutiaishavaintojen

alueellinen jakautuminen poikkeaa siten monin paikoin asukastiheyden rakenteesta.

Salon seudulla puutiaishavaintojen alueellinen jakautuminen seuraa paaosin vaeston
sijoittumista, ja havaintoja tehdaan eniten Salon kaupunkikeskustan ymparistdssa
(kuva 5 a3-d3). Vuonna 2022 puutiaishavaintoja tehdaan alueella vahemman kuin
muina tarkasteluvuosina, kun taas vuonna 2023 havaintoja kertyy eniten. Vaikka
havaintojen maara vihenee Salosta sisdmaata kohti siirryttdessa, myos siella on

kirjattu puutiaishavaintoja erityisesti vaestoltdan tiheammissa ruuduissa.
4.2 Puutiaishavaintojen maaran ennustettavuus asukasluvun perusteella

GWR-mallin perusteella asukasluku selittaa kaikkien tarkasteluvuosien (2021-2023)
yhteenlasketussa aineistossa 10,6 % puutiaishavaintojen alueellisesta vaihtelusta (R =
0,106, p <0,001). Asukasluvun ja havaintotiheyden valinen yhteys on positiivinen, eli
puutiaishavaintoja tehdaan keskimaarin enemman alueilla, joilla asuu enemman
ihmisia. Selitysaste jaa kuitenkin melko matalaksi, mika osoittaa, ettd vaestomaara

yksin ei riitd selittdmaan puutiaishavaintojen alueellista jakautumista.
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Vuosittaisissa tarkasteluissa globaalin mallin selitysaste jaa matalaksi, silla asukasluku
selittda puutiaishavaintojen vaihtelusta vuosittain vain noin 0,05-0,2 % (taulukko 5).
Selitysaste on korkein vuonna 2021 ja matalin vuonna 2023. Tama osoittaa, etta
vaestdmaaran ja puutiaishavaintojen valinen yhteys on koko tutkimusalueen tasolla

heikko.

Paikallinen selitysaste (local R?) vaihtelee kuitenkin huomattavasti tutkimusalueella.
Tarkasteluvuosina paikalliset R%-arvot vaihtelevat valilla -0,12-0,56, kun taas mediaani
jaa jokaisena vuotena melko alhaiseksi (0,02-0,12). Tama tarkoittaa, etta asukasluku

selittda useimmilla alueilla vain pienen osan puutiaishavaintojen vaihtelusta.

Taulukko 5. GWR-mallin selitysasteet vuosina 2021-2023. Paikallinen R? kuvaa selitysvoiman spatiaalista
vaihtelua 1 x 1 km ruututasolla.

Vuosi Globaalin Paikallinen R? Paikallinen R? Paikallinen R?
mallin R? min mediaani max

2021 0.0022 -0.0520 0.1226 0.5566

2022 0.0011 -0.1220 0.0238 0.2100

2023 0.00048 -0.00074 0.0228 0.2512

Mallin poikkeama-alueet eivat jakaudu tasaisesti Varsinais-Suomessa, vaan
muodostavat alueellisia keskittymia. Tama osoittaa, ettd vaestdomaaraan perustuva
malli selittaa puutiaishavaintoja joillakin alueilla selvasti paremmin kuin toisilla. Osalla
alueista havaintomaarat vastaavat melko hyvin vdestomaaran perusteella odotettua
tasoa, kun taas toisilla alueilla havaintoja esiintyy systemaattisesti enemman tai

vahemman kuin malli ennustaa.

Odotettua enemman puutiaishavaintoja sisaltavat alueet painottuvat erityisesti
rannikko- ja saaristoalueille (kuva 6). Nailla alueilla havaintoja tehdaan enemman kuin
pelkan asukasluvun perusteella olisi odotettavissa. Odotettua vahemman havaintoja
sisaltavat alueet sijoittuvat puolestaan laajasti sisdmaan kuntakeskuksiin seka Turun
pohjoispuolelle. Rannikkoa kohti siirryttaessa poikkeamat muuttuvat paaosin
positiivisiksi. Suurimpien kaupunkien alueilla positiiviset ja negatiiviset poikkeamat
muodostavat my®ds tiiviitd vydhykkeita, joissa odotettua enemman ja vahemman

havaintoja sisaltavat alueet sijaitsevat valittomasti toistensa laheisyydessa.
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Kuva 6. Vuoden 2021 poikkeama-alueet.

Kuvassa on sinisella ruudut, joiden studentoidut jaAdnnokset sijoittuvat alimpaan (5 %) ja punaisella
ruudut, jotka sijoittuvat ylimpaan (95 %) kvantiiliin. Siten kartta kuvaa alueita, joilla puutiaishavaintoja

esiintyy vaestomaaraan nahden selvasti odotettua vahemman tai enemman.

Vuonna 2022 puutiaishavaintojen poikkeama-alueiden alueellinen rakenne sailyy

paaosin samankaltaisena kuin edellisena vuonna. Rannikko- ja saaristoalueet erottuvat

edelleen alueina, joilla puutiaishavaintoja tehddan odotettua enemman suhteessa

asukaslukuun, kun taas tiiviimmissa asutuskeskittymissa havaintoja kertyy odotettua

vahemman (kuva 7). Turun ja Uudenkaupungin edustan saaristoalueilla positiivisia

poikkeamia esiintyy kuitenkin enemman kuin vuonna 2021.
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Kuva 7. Vuoden 2022 poikkeama-alueet.

Kuvassa on sinisella ruudut, joiden studentoidut jadnnokset sijoittuvat alimpaan (5 %) ja punaisella

ruudut, jotka sijoittuvat ylimpaan (95 %) kvantiiliin.

Vuonna 2023 poikkeama-alueiden alueellinen rakenne sailyy padosin samankaltaisena

kuin aiempina vuosina (kuva 8). Rannikko- ja saaristoalueilla puutiaishavaintoja

tehdaan edelleen odotettua enemman suhteessa asukaslukuun, kun taas sisdmaan

tihedmmin asutuilla alueilla havaintoja kertyy odotettua vahemman. Turun saaristossa

positiiviset poikkeamat ovat kuitenkin hieman vahaisempia kuin vuonna 2022. Kuten

aiempinakin vuosina, rannikko- ja saaristoalueet muodostavat melko yhtenaisen

vydhykkeen, jolle positiiviset poikkeamat keskittyvat. Naantalin, Turun ja Kaarinan

muodostamalla kaupunkialueella esiintyy puolestaan seka positiivisia etta negatiivisia

poikkeamia, jotka sijoittuvat paikoin hyvin lahelle toisiaan.

53



5" T
N Ralima Eura L L
¢ — Pakelad pyytiaishavainnot
o
° m 5 q q
o o e  Odotettua véhemman havaintoja
Sakyla
° pr i
g ® ; e Odotettua enemmén havaintoja
8 oo «% A
L)
m‘m&m i ~ al{%ﬁu :
(] . S ° -3 Humppila
. oo S d
e b } % L]
S ) ;
° ° @ é‘ . o .
o . - %
03:.° Y00 % 0 86’ 0: :
3 $ o Lﬁw. ! : Ypajs Jokioinien o Tammela
. o 'y ° \mud
. ®e .
o0 ¢
o8 3 .
© .o& ® o .®
o Veriaa o . o °
o’ te . ¥ e bﬁ‘ *
. 50 ) 5
. o3 ®e b 1 oo 7
P X 2.
o o °e * e b” ® ® paanin » .
3 . % ce B3
o, Taiva98lo ° " £3
o9 aSavi O O o Seatl bt I A
o s SCIREN 13 %00,
® T T, P 1 X9 y
3 oo o0, ! 0
. DR XY .3‘." L Pusula
5 o 7 Q L Kgkala
. ° W oy 3“’“}
° . T 000, o igio .
Brando 3 o o % @ow .‘! (X
o 4 Bi' .
o . . & 8 o e g e 2 57 ‘:‘ 538 SuomSsjani Saukkola
r . o0 o o0 S0’ e o
) ) o 0
. s . . 8“' )
s : ° : 3 ‘A“" : Sammatti
- .
. ‘e o8 . % s i‘f o *® Karuna
P K * e o ¥ L 8 ’. {4 K‘SU’ o . Lq
3o o % Karjalohja
%o ] .o ® o0 o 0.. ° dgarl B anare;
3 ‘zﬁu b 50 o VirkKala
L]
° ° o storlandet® ® o o
o &0P0 s
4 * . :. S, . o Svarta
h ° L] . Sarkgala
\ L o e ) *-3 ° Pojo
®  DAgfard o3 ° S Kari #
\ ° K i
\ S o ° Tenala :
| ' o ° VastarMard ® @' oo /.- Ingd
| Skdrgérdshavets Diﬂ‘:k ) o
\ nationalpark 'y % o i (e 7 snappertuna
\ . ° ) . o o Eker a3
\ . ® o ® .
L]
Kékar ., .  § & .
.mtuo
L] ] L
. u!
Hank
D
. -
Hangon
B 20 km m—

Kuva 8. Vuoden 2023 poikkeama-alueet.

Kuvassa on sinisella ruudut, joiden studentoidut jadnnokset sijoittuvat alimpaan (5 %) ja punaisella
ruudut, jotka sijoittuvat ylimpaan (95 %) kvantiiliin.

Pysyvat poikkeama-alueet jakautuvat rannikon ja sisdmaan valilla (kuva 9). Odotettua
enemman puutiaishavaintoja sisaltavat pysyvat poikkeama-alueet painottuvat
erityisesti rannikko- ja saaristoalueille, etenkin Uudenkaupungin edustalle ja Turun
sisasaaristoon. Positiivisten poikkeama-alueiden sijainti vaihtelee kuitenkin
saaristoalueilla huomattavasti vuosien valilla, eika taysin yhtendaista pysyvaa rakennetta
muodostu. Odotettua vihemman havaintoja sisaltavat pysyvat poikkeamat sijoittuvat
puolestaan paaosin sisdmaan taajamiin ja asutuskeskuksiin, erityisesti Loimaan
seudulle seka Turun kaupunkiseudun pohjoispuolelle. Lisdksi Turun

kaupunkikeskustaan muodostuu yhtenadinen negatiivisten poikkeamien alue.
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Kokonaisuudessaan negatiiviset poikkeama-alueet sailyivat vuosien valilla sijainniltaan

yhtenaisempina kuin positiiviset poikkeama-alueet.
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Kuva 9. Pysyvat aarevimmat poikkeama-alueet vuosina 2021-2023. Punaiset alueet kuvaavat ruutuja,
joissa puutiaishavaintoja esiintyi kaikkina vuosina odotettua enemman suhteessa vaestomaaraan ja
siniset alueet ruutuja, joissa havaintoja esiintyi odotettua vihemman.

Jaannosten jakauma painottuu lahelle nollaa, mutta hieman negatiivisten arvojen

puolelle (kuva 10). Tama osoittaa, etta vaestomaaraan perustuva malli ennustaa

useimmille ruuduille hieman enemman havaintoja kuin niissa todellisuudessa esiintyy.

Jakauma on kuitenkin oikealle vino, silla aineistossa on myds yksittaisia suuria

positiivisia poikkeamia. Tdma taas viittaa siihen, etta tietyilla alueilla puutiaishavaintoja

kertyy enemman kuin vaestomaaran perusteella olisi odotettavissa.
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Kuva 10. GWR-mallin jadanndsten jakauma.

Mallin toimivuus vaihtelee myds alueellisesti, silld se yli- ja aliarvioi puutiaishavaintoja

erityisesti rannikko-, saaristo- ja taajama-alueilla. Tulokset viittaavat siihen, etta

puutiaishavaintojen alueelliseen jakautumiseen vaikuttavat vaestomaaran lisaksi myos

elinymparistdoon ja ihmistoimintaan liittyvat tekijat.

4.3 Puutiaishavaintojen poikkeamia selittdavat ymparisto- ja

saavutettavuustekijat

Yleistetty additiivinen malli (GAM) selittda puutiaishavaintojen tiheyden jadannosten
vaihtelusta 16,3 % (selitysaste = 0,161). Tama osoittaa, etta tarkastellut habitaatti- ja
ihmisten liikkumiseen liittyvat muuttujat selittdvat osan GWR-mallin yli- ja

aliarvioinneista. Kuitenkin valtaosa vaihtelusta jaa edelleen selittamatta.

Useat mallin selittavista muuttujista ovat tilastollisesti merkitsevia (p < 0,05).
Rantaviivan pituus, loma-asuntojen maara, rakennetun ympariston osuus, NDVI,
liikuntapaikkojen maara seka maapinta-alan osuus selittavat tilastollisesti
merkitsevasti puutiaishavaintojen vaestdon suhteutettuja poikkeamia (taulukko 6).

Lisaksi metsien luonnontilaisuus ja polkujen tiheys ovat tilastollisesti merkitsevia

lineaarisina vaikutuksina. Sen sijaan peltojen ja luonnonsuojelualueiden osuudet eivat

ole tilastollisesti merkitsevia.
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Taulukko 6. GAM-mallissa kaytettyjen selittdvien muuttujien vaikutukset puutiaishavaintojen poikkeamiin
suhteessa vaestomaaraan.

Muuttuja Tyyppi Estimaatti g / edf p-arvo
Pellot lineaarinen B=0.015 0.147
Metsien luonnontilaisuus lineaarinen B=0.074 <0.001 ***
Polut lineaarinen B =0.00022 0.006 **
NDVI silote edf=2.30 0.00035 ***
Rakennetun ympaériston osuus silote edf=2.43 <0.001 ***
Rantaviiva silote edf=2.95 <0.007 ***
Loma-asunnot silote edf=2.75 <0.007 ***
Luonnonsuojelualueet silote edf=2.85 0.52
Liikuntapaikat silote edf=1.91 <0.001 ***
Maan osuus silote edf=7.45 <0.007 ***

Lineaarisista muuttujista metsien luonnontilaisuus ja polkujen osuus ovat tilastollisesti
merkitsevia, kun taas peltojen osuus ei ollut merkitseva. Metsien luonnontilaisuuden
positiivinen parametriestimaatti viittaa siihen, etta luonnontilaisemmilta alueilta
kirjataan enemman puutiaishavaintoja kuin vaestomaaran perusteella olisi
odotettavissa. Myos polkujen maaran vaikutus on positiivinen, mutta vaikutus on

vahainen.

Silotteina mallinnettujen muuttujien efektiiviset vapausasteet (edf > 1,5) osoittavat, etta
osa yhteyksista on epalineaarisia. Selvimmat epalineaariset yhteydet havaitaan
rantaviivan pituuden, loma-asuntojen maaran ja maapinta-alan osuuden kohdalla.
Myds rakennetun ymparistdn osuus, NDVI ja liikuntapaikkojen maara ovat tilastollisesti

merkitsevia ja lievasti epalineaarisia.

Silotteina mallinnettujen muuttujien efektiiviset vapausasteet (edf > 1,5) viittaavat
epalineaarisiin yhteyksiin. Erityisesti rantaviivan pituus, loma-asuntojen maara ja
maapinta-alan osuus osoittavat selvasti epalineaarisen vaikutuksen jadnndksiin. Myos
rakennetun ympariston osuus, NDVI ja liikkuntapaikkojen méaara ovat tilastollisesti

merkitsevia ja lievasti epalineaarisia.

GAM-mallin osittaisvaikutuskuviot osoittavat, ettd muuttujien vaikutukset

puutiaishavaintojen vaestdon suhteutettuihin poikkeamiin vaihtelevat seka
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voimakkuudeltaan ettd muodoltaan (kuva 11). Ihmistoimintaa ja saavutettavuutta
kuvaavista muuttujista voimakkain yhteys havaitaan loma-asuntojen maaralla, jonka
vaikutus on selvasti positiivinen ja epalineaarinen (kuva 11 G). Vaikutus voimistuu
erityisesti suurilla arvoilla, mika viittaa siihen, etta runsaasti loma-asuntoja sisaltavissa
ruuduissa puutiaishavaintoja tehddan huomattavasti enemman kuin vaestémaaran

perusteella olisi odotettavissa.
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Myés liikuntapaikkojen maaralla on positiivinen ja lievasti epalineaarinen vaikutus
jaanndksiin (kuva 11 I). Vaikutus voimistuu liikuntapaikkojen maaran kasvaessa, mika
viittaa siihen, etta liikuntapaikkojen suuri maara on yhteydessa odotettua suurempiin
puutiaishavaintomaariin. Suurilla arvoilla luottamusvalit kuitenkin levenevat, mika lisaa

mallin ennusteeseen liittyvda epavarmuutta alueilla, joilla liikuntapaikkoja on runsaasti.

Polkujen tiheyden vaikutus jaannoksiin on lineaarinen ja positiivinen, mutta melko
vahainen. Tama viittaa siihen, etta kulkureittien lisdantyminen kasvattaa
havaintomaaria vain maltillisesti (kuva 11 C). Rakennetun ymparistdén osuudella
havaitaan puolestaan lievasti epalineaarinen positiivinen vaikutus (kuva 11 E), jossa
vaikutus voimistuu erityisesti, kun rakennettua ymparistdéa on yli 25 % ruudun

maapinta-alasta.

Habitaattimuuttujista rantaviivan maaralla on selvin epalineaarinen yhteys jadnnoksiin
(kuva 11 F). Vaikutus kasvaa keskisuurille arvoille asti (400 m/ha), mutta heikkenee
suurimmilla arvoilla. Tama viittaa siihen, etta rantaymparistot lisdavat havaintojen
maaraa erityisesti keskisuurilla arvoilla, mutta ruudut, joissa rantaviivaa on paljon, eivat

endaa lisda havaintoja samassa suhteessa.

NDVI:n vaikutus on tilastollisesti merkitseva ja lievasti epalineaarinen (kuva 11 D).
Vaikutus on negatiivinen erityisesti matalilla NDVI-arvoilla, mutta lAhestyy nollaa
kasvillisuuden maaran kasvaessa. Tama viittaa siihen, etta vahaisen kasvillisuuden
alueilla puutiaishavaintoja tehdaan vahemman kuin vaestomaaran perusteella olisi
odotettavissa. Kasvillisuuden lisdantyessa vaikutus kuitenkin heikkenee ja lahestyy
nollaa. Metsien luonnontilaisuuden vaikutus on lineaarinen ja positiivinen, mutta melko
pieni (kuva 11 B). Tama osoittaa, etta luonnontilaisemmilta alueilta kirjataan hieman

enemman havaintoja kuin vaestomaaran perusteella olisi odotettavissa.

Maapinta-alan osuuden vaikutus jaa kokonaisuudessaan vahaiseksi ja melko tasaiseksi
(kuva 11 J). Ainoastaan ruuduissa, joissa maapinta-alaa on alle 20 %, havaintoja esiintyy
hieman enemman kuin vaestdomaaran perusteella voitaisiin odottaa. Peltojen ja
luonnonsuojelualueiden osuuksilla ei sen sijaan havaita selkeaa yhteytta jaanndksiin,
silla niiden osittaisvaikutukset pysyvat koko tarkasteluvélilla lahella nollaa (kuva 11 Aja

H).
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GAM-mallin ennustamat poikkeamat osoittavat selkean alueellisen eron rannikon ja
sisamaan valilla (kuva 12). Positiiviset ennustetut jdAdnndkset painottuvat erityisesti
rannikko- ja saaristoalueille, mika tarkoittaa, etta habitaatti- ja ihmistoimintamuuttujien
yhteisvaikutus ennustaa naille alueille vaestomaaradn ndhden odotettua enemman
puutiaishavaintoja. Negatiiviset ennustetut jdAanndkset sijoittuvat puolestaan paaosin
sisamaan alueille, joissa havaintoja ennustetaan vaestdomaaraan nahden odotettua
vahemman puutiaishavaintoja. Ennustetuissa jadnndksissa nakyy siten samankaltainen

alueellinen rakenne kuin vaestdmaaraan perustuvissa poikkeamissa.

Laajimmat yhtenaiset positiivisten ennusteiden alueet sijoittuvat erityisesti
sisasaaristoon, jossa positiiviset jAannokset muodostavat rantaviivaa seuraavan
vyohykkeen. Sisamaassa ennusteet ovat puolestaan padosin negatiivisia. Ennusteen
rakenne ei kuitenkaan ole taysin yhtenainen, silld myds sisdmaan alueilla esiintyy
paikallisia positiivisia jdAannoksia ja rannikkoalueilla yksittaisia negatiivisia ruutuja.
Kokonaisuudessaan mallissa korostuu rannikon ja saariston positiivinen seka sisaémaan

negatiivinen ennusterakenne.



62

Ennustettu
jaannoés

0.15
0.10
0.05

0.00
-0.05

-0.10

Kuva 12. GAM-mallin ennustamat jdanndkset puutiaishavaintojen tiheyksien poikkeamille suhteessa
vaestomaaraan.

Punaiset alueet kuvaavat ruutuja, joissa havaintoja ennustetaan esiintyvan vaestomaaraan nahden
odotettua enemman ja siniset alueet ruutuja, joissa havaintoja ennustetaan esiintyvan odotettua
vahemman. Harmaat ruudut ovat alueita, joissa ei joko ollut asukkaita eika puutiaishavaintoja tai
maapinta-ala oli alle 10 %. (Taustakartta © OpenStreetMap 2026)
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5 Keskustelu

5.1 Havaintojen spatiaalinen jakauma ja vaestomaaraan pohjautuva tarkastelu

Puutiaishavaintojen spatiaalinen jakauma Varsinais-Suomessa osoittautui selvasti
epatasaiseksi. Joillakin alueilla havaintoja kertyi runsaasti, kun taas osa
tutkimusalueesta jai kokonaan ilman havaintoja. Tama on linjassa ekologisille
kansalaistiedeaineistoille ominaisen spatiaalisen vinouman kanssa. Havaintojen
alueellinen jakauma muodostuu seka havaitsijoiden toiminnan etta tutkittavan ilmion
todellisen esiintymisen yhteisvaikutuksesta (Zhang 2020; Zhu ym. 2015). Tassa
tutkimuksessa havaintojen keskittyminen ei siten kuvannut suoraan puutiaisten
levinneisyytta, vaan pikemmin niitd ymparistoja ja tilanteita, joissa ihmiset ja lemmikit

altistuvat puutiaisille seka tekevat niista havaintoja.

Vaestomaaraan perustuva tarkastelu osoitti, ettd asukasluku selitti puutiaishavaintojen
maaraa melko heikosti. Joillakin alueilla havaintojen maara kasvoi vaestdon mukana,
mutta kokonaisuudessaan mallin selitysaste jaa heikoksi. Tama tarkoittaa, etta vaikka
havaintojen maara oli osittain sidoksissa havaitsijoiden maaraan, vaesto ei yksin
riittanyt selittdmaan havaintojen spatiaalista vaihtelua. Vastaava ilmio on tunnistettu
myos aiemmissa tutkimuksissa, jossa havaintotiheyden on osoitettu riippuvan vaeston
lisaksi myds esimerkiksi saavutettavuudesta ja maankaytosta (Geldmann ym. 2016;

Zhang 2020).

Tassa tutkimuksessa vaesto ei kuvaa puutiaisten maaraa tai ekologista esiintymista,
vaan on epasuora mittari otannan laajuudelle (engl. sampling effort) eli sille, kuinka
monta mahdollista havaitsijaa alueella on (Kelling ym. 2015; Zhang 2020). Havaintojen
synty edellyttaa paitsi puutiaisten esiintymista myds ihmisen lasnaoloa ja altistumista
alueella. Nain ollen vaesto kuvaa todennakoisyytta sille, etta havainto voi ylipaataan
syntya. Tama vastaa aiempaa kansalaistieteeseen pohjautuvaa tutkimusta, jossa
havaintomaarien on osoitettu kuvaavan ennen kaikkea havaintointensiteettia, eika

ilmion todellista runsautta (Zhang 2020).

Tuloksissa osa alueista poikkesi selvasti vaestoon perustuvasta odotuksesta.

Poikkeamat eivat kuitenkaan jakaudu satunnaisesti, vaan muodostavat alueellisia
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keskittymia. Odotettua enemman havaintoja sisaltavat alueet painottuvat erityisesti
rannikko- ja saaristoalueille, kun taas odotettua vahemman havaintoja sisaltavat alueet
keskittyvat sisamaan asutuskeskittymiin ja kaupunkien keskusta-alueille. Tama tukee
aiempia havaintoja siita, etta puutiaisten esiintyminen vahenee nopeasti siirryttaessa
rannikkoalueilta kohti sisamaata Varsinais-Suomessa (Sormunen ym. 2016).
Poikkeamien ajallinen pysyvyys vaihteli kuitenkin alueittain. Erityisesti negatiiviset
poikkeama-alueet séilyivat vuosien valilla melko samoilla alueilla sisdmaan taajamissa
ja Turun kaupunkikeskustassa. Tama viittaa siihen, etta nailla alueilla havaintoja kertyi
toistuvasti vahemman kuin vaestomaaran perusteella olisi odotettavissa. Sen sijaan
positiiviset poikkeamat vaihtelivat saaristo- ja rannikkoalueilla enemman vuosien
valilla, mika voi heijastaa vapaa-ajan asumisen, virkistyskayton ja havaintojen

satunnaisen kertymisen ajallista vaihtelua.

Havaintojen jakautumiseen vaikuttavat myos muut tekijat kuin pelkka vaestomaara
(Sormunen ym. 2023a). Kansalaistiedeaineistoille tyypillisesti havaintojen kertymiseen
vaikuttavat voimakkaasti myds ihmisten liikkuminen, arkiymparistot ja alueiden
saavutettavuus (Geldmann ym. 2016; Johnston ym. 2020). Rannikko- ja saaristoalueilla
korkeat havaintomaarat suhteessa vaestoon voivat liittya seka puutiaisille suotuisiin
elinymparistoihin etta vapaa-ajan lilkkkumiseen, kuten mdkkeilyyn ja virkistyskayttoon,
jotka lisaavat altistumisen mahdollisuutta. Lisaksi saaristoalueilla ruutujen maapinta-
ala voi olla suhteellisen pieni, mika korostaa havaintotiheytta ja johtaa suuriin

positiivisiin poikkeamiin.

Vastaavasti tihedsti asutuilla kaupunkialueilla havaintoja kertyy vihemman kuin
vaestomaaran perusteella olisi odotettavissa. Tama viittaa siihen, etta vaikka
potentiaalisia havaitsijoita on paljon, altistuminen puutiaisille on vahaisempaa
rakennetuissa ymparistoissa, vaikka puutiaisia on havaittu runsaasti myos kaupunkien
puistoissa ja joutomailla (Sormunen ym. 2025). Tasta huolimatta havaintojen maara ei
kasva samassa suhteessa vaeston kanssa, mika nakyy negatiivisina poikkeamina.
Havaintojen jakautuminen heijastaa siten seka puutiaisten habitaattiedellytyksia etta
ihmisten toimintaa eri ymparistdissa, joten pelkka vaestomaara ei riitd kuvaamaan tata

ilmiota kokonaisuudessaan.
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Lisaksi havaintojen tarkastelu suhteessa maankayttoon viittaa siihen, ettd havaintoja
kertyy ymparistoista, joissa yhdistyvat puutiaisille suotuisat elinolosuhteet ja ihmisten
liikkuminen. Eniten havaintoja kertyy metsaisilta ja kasvillisuudeltaan runsailta alueilta
seka rannikko- ja saaristoalueilta, jotka tarjoavat puutiaisille sopivia mikroilmastoja
(Laaksonen ym. 2017; Tanski 2023). Samalla ndma alueet ovat usein myds ihmisten
aktiivisessa virkistyskaytossa, mika lisaa altistumisen ja havaintojen syntymisen
todennakoisyytta (Janzén ym. 2024). Sen sijaan tiheasti rakennetuilta kaupunkialueilta
havaintoja kertyy vAhemman suhteessa vaestomaaraan, mika viittaa siihen, ettei

havaintotiheys maaraydy suoraan asukastiheyden perusteella (Zhang 2020).

Kokonaisuudessaan kansalaishavainnointiin pohjautuvat puutiaishavainnot osoittavat,
ettd havaintojen maara on osittain sidoksissa vaestoon, mutta merkittava osa
vaihtelusta jaa selittamatta. Tama viittaa siihen, etta kansalaisten havaintoihin
perustuvassa puutiaisaineistossa esiintyy otantaharhaa, joka liittyy havaitsijoiden
toimintaan ja ympariston ominaisuuksiin (Isaac ym. 2014; Zhu ym. 2015; Johnston ym.
2020). Pelkka vaestomaara ei siten riita kuvaamaan havaintojen spatiaalista
jakautumista, vaan tarvitaan tarkempaa ymmarrysta tekijoista, jotka ohjaavat

havaintojen kertymista.

5.2 Puutiaisten havaintomaaran poikkeaminen asukasmaarasta

Vaestoon perustuvan mallin jAannokset kuvaavat alueita, joilla puutiaishavaintoja
esiintyy enemman tai vahemman kuin pelkan asukasluvun perusteella olisi
odotettavissa. Positiiviset poikkeamat viittaavat alueisiin, joilla havaintoja kertyy
odotettua enemman, kun taas negatiiviset poikkeamat kuvaavat alueita, joilla
havaintoja kertyy odotettua vahemman. Nama poikkeamat heijastavat erityisesti

havaintojen kertymiseen vaikuttavia ymparisto- tai ihmistoimintaan liittyvia tekijoita.

Tuloksissa korostui ihmisten liikkuminen ja aktiivisuus puutiaishavaintojen selittajana.
Erityisesti rannikko-, saaristo- ja virkistyskaytossa olevilla alueilla puutiaishavaintoja oli
vaestdomaaraan nahden runsaasti, kun taas sisdmaan taajama-alueet olivat usein
aliedustettuja. Tama tukee aiempaa tutkimusta, jonka mukaan
kansalaistiedeaineistoissa havaintojen synty edellyttaa paitsi lajin esiintymista myos

ihmisen lasnaoloa ja havaintohalukkuutta (Callaghan ym. 2020; Johnston ym. 2020).
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Nain ollen puutiaishavaintojen spatiaalinen vaihtelu muodostuu ekologisten
olosuhteiden ja ihmistoiminnan yhteisvaikutuksesta, mika vaikeuttaa puutiaisten

todellisen esiintymisen erottamista havaitsijatoiminnan aiheuttamasta vinoumasta.

Tassa tutkimuksessa loma-asuntojen maara oli keskeinen selittaja positiivisille
poikkeamille. Alueilla, joilla on paljon vapaa-ajan asuntoja, puutiaishavaintoja kertyi
odotettua enemman suhteessa vakituiseen vaestoon. Nama alueet painottuivat
paaasiassa rannikkoalueille ja saaristoon. Tulokset tukevat aiempaa tutkimusta siita,
ettd pelkka asukasluku voi aliarvioida kansalaistiedeaineistossa alueen todellista
havaintopotentiaalia (Zhang & Zhu 2018). Vastaavasti Sormunen ym. (2023b)
havaitsivat, etta kesaasukkaiden tekemat havainnot voivat kasvattaa
puutiaishavaintojen maaria suhteessa viralliseen vaestdon, koska vapaa-ajan asukkaat
eivat sisally vaestotilastoihin. Myos taman tutkimuksen tulokset osoittivat, etta vapaa-

ajan asuminen lisaa altistumisten ja havaintojen syntymisen todennakdisyytta.

Varsinais-Suomessa loma-asunnot sijoittuvat rannikko- ja saaristoalueille, joissa myds
puutiaisille suotuisat olosuhteet usein toteutuvat, mika tukee aiempia havaintoja
puutiaisten yleisyydesta rannikkoalueilla ja vesistojen lAheisyydessa (Sormunen ym.
2016; Laaksonen ym. 2017). Samankaltaista alueellista keskittymista on havaittu myds
lintuihin perustuvissa kansalaistiedeaineistoissa, joissa havaintojen on todettu
painottuvan luonnonymparistdihin ja rannikkoalueille aktiivisen virkistyskayton
seurauksena (Johnston ym. 2020). Siten myos puutiaishavaintojen spatiaalinen rakenne
saattaa heijastaa paitsi lajin elinymparistovaatimuksia myds ihmisten luonnossa

lilkkumista.

Myds polkuverkoston ja liikuntapaikkojen yhteys havaintopoikkeamiin korosti ihmisten
liikkumisen merkitysta puutiaishavaintojen kertymisessa. Nama muuttujat kuvaavat
alueiden saavutettavuutta ja sita, missa luonnonymparistoissa ihmiset lilkkuvat
aktiivisesti. Aiemman tutkimuksen perusteella juuri helposti saavutettavien ja
helppokulkuisten alueiden on havaittu kerdavan suhteellisesti enemman
kansalaistiedehavaintoja, koska ne lisdavat havaintotodennakdisyytta (Geldmann ym.

2016; Zhang 2020). Tulokset viittasivat siihen, etta puutiaishavaintojen spatiaalinen
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jakautuminen heijasti puutiaisten esiintymisen lisdksi ihmisten aktiivista liikkumista

luonnonymparistoissa.

Ihmistoimintaan liittyvien tekijoéiden lisdksi ymparistotekijat selittavat havaintojen
poikkeamia. Tulokset ovat linjassa aiemman tutkimuksen kanssa, jonka mukaan
puutiaisten esiintymiseen vaikuttavat erityisesti elinymparistéon rakenne ja mikroilmasto
(Ehrmann ym. 2017). Tassa tutkimuksessa kasvillisuuden vihreytta kuvaavan NDVI:n
perusteella vaestomaaraan suhteutetut havaintopoikkeamat ovat suurempia
kasvillisuudeltaan runsailla alueilla. Tama tukee aiempia havaintoja siita, etta
puutiaiset suosivat kosteita ja kasvillisuudeltaan tihedkasvuisia ymparistdja, joissa
kasvillisuus yllapitaa suotuisia olosuhteita, kuten kosteuden sailymista ja tasaisempia
lAmpotiloja (Sormunen ym. 2016; Ehrmann ym. 2017; Tanski 2023). Matalilla NDVI-
arvoilla luottamusvalit olivat selvasti suurempia, mika viittaa suurempaan
epavarmuuteen nailla alueilla. Aineiston tarkastelun perusteella naméa matalimmat
NDVI-arvot painottuivat voimakkaasti rakennettuihin ymparistoihin, joissa havaintojen
maara voi vaihdella huomattavasti ihmistoiminnan, havaintointensiteetin seka
puutiaisille soveltuvien elinymparistdjen vahaisyyden vuoksi. Siten havaintoja voi kertya
suhteessa vaestomaaraan joko runsaasti tai hyvin vahan, mika nakyy poikkeamien

jakautumisena aaripaihin.

Rakennetun ympariston osuus selitti osaltaan havaintojen poikkeamia vaestoon
perustuvasta odotuksesta. Tassa tutkimuksessa puutiaishavaintojen maara kasvoi
erityisesti silloin, kun rakennetun maankayton osuus ylitti noin 25 %, mutta vaikutus
tasaantui osuuden lAhestyessa 50 %:a. Tulokset tukevat aiempia havaintoja rakennetun
ympariston ja puutiaistiheyden valisesta epélineaarisesta suhteesta. Puutiaistiheyden
on havaittu olevan korkeimmillaan ymparistdissa, joissa rakennetun maankayton osuus
on kohtalainen, kun taas seka hyvin vahainen ettd korkea rakennetun ymparistén osuus
vahentaa puutiaisten esiintymista (Sormunen ym. 2025). Ilmid voi liittya siihen, etta
rakennetun ja luonnonympariston rajavydhykkeet tarjoavat puutiaisille suotuisia
mikroilmasto-olosuhteita seka isdntaeldaimille soveltuvia elinymparistéja (Ehrmann ym.
2017). Samalla kaupunkiymparistojen infrastruktuuri ohjaa isantaeladinten liikkkumista ja

voi keskittaa niita tietyille viherymparistodille (Bourdin ym. 2022). Sen sijaan
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voimakkaasti rakennetuilla alueilla sopivien elinymparistdjen ja isdntaelainten maara

vahenee, mika rajoittaa puutiaisten esiintymista.

Tulosten perusteella havaintoja kertyi suhteellisesti enemman luonnontilaisilta
metsaalueilta, vaikka vaikutus jai kokonaisuudessaan melko pieneksi. Luonnontilaiset
metsat tarjoavat puutiaisille suotuisia elinymparistoja, kuten kosteita ja
kasvillisuudeltaan suojaisia alueita (Ehrmann ym. 2017). Ne eivat kuitenkaan usein ole
yhta intensiivisessa virkistyskaytdssa tai yhta helposti saavutettavia kuin
rakennetummat alueet. Tulosten perusteella luonnontilaisimmat metsaalueet
painottuivat erityisesti saaristoon alueille, joille tie- ja polkuverkosto ei ulotu. Tama
rajoittaa ihmisten lilkkkumista ja siten myos havaintojen syntymista. Siten ekologisesti
suotuisimmat alueet eivat valttamatta nayttaydy voimakkaasti yliedustettuina
havaintoaineistossa. Yksittaiset poikkeukset, kuten Ruissalo, osoittivat kuitenkin, etta
saavutettavuuden parantuessa myos havaintojen maara kasvoi luonnontilaisissa

ymparistoissa.

Rantaviivan maara oli keskeinen havaintopoikkeamia selittava tekija. Rannikko- ja
saaristoalueilla yhdistyvat puutiaisille suotuisat ymparistéolosuhteet, kuten kosteus ja
monipuolinen kasvillisuus seka ihmisten aktiivisuus (Ehrmann ym. 2017; Laaksonen
ym. 2017). Tassa tutkimuksessa rantaviivan vaikutus ei kuitenkaan ollut lineaarinen,
vaan positiiviset poikkeamat korostuvat erityisesti keskisuurilla rantaviivan arvoilla.
Tama viittaa siihen, etta havaintoja kertyy suhteellisesti eniten alueilla, joissa vesistojen
laheisyys lisaa seka puutiaisille soveltuvia elinymparistdja etta ihmisten liikkumista,

mutta joissa saavutettavuus sailyy viela hyvana.

Sen sijaan kaikkein korkeimmilla rantaviivan arvoilla poikkeamat muuttuivat
negatiivisiksi. Nama alueet sijoittuivat Varsinais-Suomen ulkosaaristoon ja koostuivat
useista pienista saarista, jolloin ruudussa rantaviivaa oli paljon, mutta saavutettavuus
oli heikko. Tama saattaa vahentaa ihmisten liikkumista ja havaintojen syntymista.
Samalla pienet ja hajanaiset saaret eivat valttamatta tarjoa puutiaisille yhta suotuisia
elinymparistoja kuin yhtendisemmat ja kasvillisuudeltaan runsaammat alueet, silla

niiden kasvillisuus voi olla niukkaa ja mikroilmasto kuiva (Ehrmann ym. 2017; Tanski



69

2023). Tulokset osoittivat, ettd rantaymparistdjen vaikutus puutiaishavaintojen

kertymiseen maaraytyy ymparistoolosuhteiden lisaksi saavutettavuuden kautta.

Tilastollisesti ei-merkitsevien muuttujien osalta tulokset voivat heijastaa seka
tarkastelun mittakaavaa etta kansalaistiedeaineiston erityispiirteita. Esimerkiksi
luonnonsuojelualueiden osuus ei osoittautunut merkitsevaksi selittdjaksi, vaikka ne
tarjoavat usein puutiaisille suotuisia elinymparistdja. Tama voi johtua siita, etta
havaintojen synty on yhteydessa myds alueiden saavutettavuuteen ja ihmisten
liikkumiseen, jotka vaihtelevat suojelualueiden valilla. Lisaksi suojelustatus ei
valttamatta sellaisenaan takaa puutiaisille suotuisten elinolosuhteiden esiintymista.
Tassa tutkimuksessa peltojen osuus ei ollut tilastollisesti merkitseva selittaja. Tulos voi
liittya siihen, etta laajat peltoalueet ovat usein harvaan asuttuja ja puutiaisille
epasuotuisia ymparistdja, jolloin myds havaintoja kertyy niilta vahan.
Samansuuntaisesti aiemmissa kansalaistiedeaineistoja tarkastelevissa tutkimuksissa
on havaittu, etta lajihavaintoja kertyy suhteellisesti vihemman maatalousvaltaisilta
alueilta (Geldmann ym. 2016). Koska seka havaintojen maara etta vaestdoon perustuva
odotusarvo jaivat peltoalueilla alhaisiksi, ne eivat tuottaneet voimakkaita poikkeamia

jaanndksiin eivatka siten selittdneet niiden vaihtelua merkittavasti.

Tulosten perusteella vaestodn perustuvat havaintopoikkeamat eivat jakautuneet
satunnaisesti, vaan kytkeytyivat selvasti sekd ymparistotekijoihin etta ihmistoimintaan.
Positiiviset poikkeamat korostuivat erityisesti alueilla, joilla yhdistyivat puutiaisille
suotuisat elinymparistot ja ihmisten luonnossa liikkuminen. Tallaisia alueita olivat
esimerkiksi rannikko- ja saaristoalueet seka hyvin saavutettavat luonnonymparistot.
Negatiiviset poikkeamat puolestaan painottuvat tiheasti rakennettuihin
kaupunkiymparistdihin, joissa vaestomaara on suuri, mutta puutiaishavaintoja kertyy
suhteessa asukaslukuun vahemman. Lisaksi on mahdollista, etta tietoisuus
Punkkilivesta on ollut vahaisempaa alueilla, joilla puutiaisia esiintyi harvemmin, mika
on voinut vaikuttaa havaintojen raportointiin. Tulokset osoittivat, etta havaintojen
yliedustus ei valttamatta tarkoita puutiaisten korkeaa tiheytta eika aliedustus niiden
puuttumista. Poikkeamat heijastavat ennen kaikkea sita, missa ekologisesti suotuisat

ymparistot ja ihmisten lilkkuminen kohtaavat. Samalla tulokset osoittivat, etta
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kansalaistiedeaineistoihin liittyvat spatiaaliset vinoumat ovat osittain ennustettavissa

ymparisto- ja saavutettavuustekijoiden perusteella.
5.3 Kansalaistiedeaineiston tulkinta ja menetelmien arviointi

Tulokset osoittivat, etta puutiaishavaintojen spatiaalinen vinouma ei ollut satunnainen,
vaan kytkeytyi sekad ymparistotekijoihin ettd ihmisten toimintaan. Tama tukee aiempaa
tutkimusta, jonka mukaan kansalaistiedeaineistojen keskeinen haaste on havaintojen
epatasainen maantieteellinen kattavuus ja joka syntyy havaitsijoiden liikkkumisen
seurauksena (Zhu ym. 2015; Zhang 2020; Johnston ym. 2020).
Kansalaistiedeaineistossa puutiaishavainnot eivat siten kuvaa yksinomaan puutiaisten

todellista esiintymista, vaan myos sita, missa ja miten ihmiset kohtaavat puutiaisia.

Vaestoon perustuva ldhestymistapa tarjosi yhden tavan kuvata havaintointensiteettia,
mutta sen selitysvoima jai rajalliseksi. Tama korosti sita, etta vaestomaara oli vain
epasuora mittari havaintopotentiaalille, eika se yksin riittanyt kuvaamaan havaintojen
syntyyn vaikuttavia tekijoita, kuten ihmisten liikkkumista, alueiden saavutettavuutta tai
maankayttda (Kelling ym. 2015; Zhang 2020). Lisaksi tulokset osoittivat, etta vaestoon
perustuva tarkastelu on herkka tarkasteluyksikon ominaisuuksille. Erityisesti ruudut,
joissa maapinta-alaa oli vahan, mutta havaintoja suhteessa maapinta-alaan paljon,
muodostivat suurimmat poikkeamat. Tallaiset ruudut hallitsivat tuloksia ja peittivat
alleen mantereisten alueiden vaihtelua, mika vaikeutti poikkeamien yhteyksien
tunnistamista puutiaisten elinymparistoihin ja ihmisten liikkumiseen liittyviin tekijoihin.
Kun rajasin nama ruudut analyysin ulkopuolelle, poikkeamien alueellinen rakenne

selkeytyi, mika paransi myods tulosten tulkittavuutta.

Tassa tutkimuksessa GAM-mallin tulokset osoittivat, etta selittavien tekijoiden ja
havaintopoikkeamien véliset suhteet olivat monin paikoin epalineaarisia. Tama tukee
tilastollisen mallin soveltuvuutta ekologisten kansalaistiedeaineistojen analysointiin
(Dickinson ym. 2010; Isaac ym. 2014; Johnston ym. 2020). Kuitenkaan mallin tulkinta ei
ole yksiselitteista. Malli kuvaa tekijoita, jotka selittavat poikkeamia vaestoon
perustuvasta odotuksesta, mutta se ei mahdollista suoraa erottelua sen valilla,
johtuuko havaintojen suuri maara puutiaisten todellisesta runsaudesta vai ihmisten

aktiivisesta liikkumisesta ja havainnoinnista. Tulokset korostavat siten
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kansalaistiedeaineistoihin liittyvaa keskeista haastetta: havaintojen alueellinen vaihtelu

heijastaa samanaikaisesti seka ekologisia prosesseja etta havaitsijakayttaytymista.

Lisaksi kansalaistiedeaineistoihin liittyy muita vinoumia, kuten havaitsijakohtainen
vaihtelu, niin sanotut superhavaitsijat, raportointikayttaytymisen erot sekd havaintojen
ajallinen epatasaisuus (Kelling ym. 2015; Johnston ym. 2020). Tassa tutkimuksessa
keskityttiin erityisesti spatiaaliseen vinoumaan, mutta myds muut otantaharhan
muodot voivat vaikuttaa havaintojen kertymiseen ja siten tuloksiin. Aktiiviset havaitsijat
voivat tuottaa suuren osan aineistosta, mika voi korostaa tiettyja alueita riippumatta
niiden ekologisesta soveltuvuudesta. Aiemman tutkimuksen perusteella
kansalaistiedeaineistojen yhdistdminen maankayttda ja saavutettavuutta kuvaaviin
selittaviin muuttujiin on parantanut mallien tulkittavuutta ja luotettavuutta (Geldmann
ym. 2016). Samankaltainen ilmio havaittiin myos tassa tutkimuksessa, jossa erityisesti
ihmisten liikkumista ja alueiden saavutettavuutta kuvaavat muuttujat selittivat

havaintopoikkeamien alueellista vaihtelua.

Yksi tutkimuksen keskeisista epavarmuustekijoista liittyy isantaelaimiin. Niiden
merkitys puutiaisten esiintymiselle ja leviamiselle on keskeinen, mutta tassa
tutkimuksessa niiden vaikutusta huomioitiin vain epasuorasti. Monet
ymparistomuuttujat, kuten metsan tai rakennetun ymparistdon osuus, vaikuttavat
puutiaisten esiintymiseen osittain juuri isdntaelainten kautta (Ehrmannym. 2017).
Lisaksi on havaittu, etta erityisesti kaupunkiymparistdissa isantaelainten liikkuminen ja
keskittyminen voivat selittaa paikallisesti korkeita puutiaistiheyksia (Sormunen ym.
2025). Tarkkaa tietoa isantaeldinten runsaudesta ja liikkumisesta ei kuitenkaan ollut
saatavilla, minka vuoksi niiden vaikutusta ei voitu sisallyttaa analyysiin omana
selittdvana muuttujanaan. Taman seurauksena isantaelainten vaikutus jai mallissa

epasuorasti muiden ymparistomuuttujien kautta kuvatuksi.

Tassa tutkimuksessa ihmisten liikkumista ja saavutettavuutta kuvaavat muuttujat
osoittautuivat keskeisiksi havaintojen alueellista vaihtelua selittaviksi tekijoiksi. Niiden
yhteys havaintopoikkeamiin nayttaytyi selvempana kuin habitaattimuuttujien tai pelkan
vaestomaaran. Tama tukee kasitysta siita, ettd kansalaistiedeaineistoissa havaintojen

kertymistd ohjaa ennen kaikkea ihmisten liikkuminen ja alueiden saavutettavuus, eika
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pelkastaan alueella asuvien potentiaalisten havaitsijoiden maara (Geldmannym. 2016).
Tuloksia voidaan tarkastella laajemmin ihmistoiminnan ja habitaatin valisena
vuorovaikutuksena. Vaikka puutiaisten esiintyminen maaraytyy ekologisten tekijoiden,
kuten elinympariston rakenteen ja mikroilmaston perusteella, havaintojen synty

edellyttaa aina myos ihmisen ldsndoloa ja havainnon kirjaamista.

Samalla on huomioitava, ettad habitaattien ominaisuuksia, saavutettavuutta ja ihmisten
liikkumista kuvaavien muuttujien muodostamiseen liittyy epavarmuutta. Tuloksiin
vaikuttaa esimerkiksi se, mitd muuttujia malliin valitaan, miten ne muodostetaan seka
missa maarin ne korreloivat keskenaan. Vaikka ihmistoimintaan liittyvat tekijat
nayttaytyivat tassa tutkimuksessa keskeisina havaintojen vaihtelua selittavina tekijoina,
ne eivat vahenna habitaatin merkitysta puutiaisten esiintymiselle. Habitaatti maarittaa,
missa puutiaisille on ekologisesti suotuisat olosuhteet, kun taas ihmisten lilkkkuminen
vaikuttaa siihen, missa puutiaisia havaitaan ja raportoidaan. Siten tulokset tukevat
aiempia tutkimuksia, joiden mukaan kansalaistiedeaineistojen alueellinen vaihtelu
heijastaa samanaikaisesti seka ymparistotekijoita etta havaintoprosessiin liittyvia

vinoumia (Zhang 2020; Johnston ym. 2020).

Jatkossa puutiaishavaintojen tulkintaa voitaisiin tarkentaa sisallyttamalla analyyseihin
tietoa isantaelaimista. Isantaelaimet vaikuttavat keskeisesti puutiaisten elinkiertoon ja
leviamiseen yllapitdmalla ja kuljettamalla puutiaisia eri ymparistojen valilla, mutta
tarkkaa spatiaalista tietoa niiden runsaudesta ja liikkumisesta ei ole helposti saatavilla
(Ehrmann ym. 2017; Laaksonen ym. 2017; Sormunen ym. 2025). Lisaksi dynaamisen
vaestdaineiston hyddyntadminen voisi kuvata nykyista tdsmallisemmin ihmisten
todellista liikkumista ja lasndoloa luonnossa. Nykyiset vaestomuuttujat perustuvat
paaasiassa vakituiseen asukaslukuun, eivatka ne tavoita esimerkiksi matkailua, vapaa-
ajan asumista tai paivittaista liikkumista, jotka voivat vaikuttaa merkittavasti

havaintojen syntyyn.

Lisaksi jatkossa voisi olla hyddyllista tarkastella kaupunki- ja maaseutualueita erikseen,
silld ihmisten liikkuminen, alueiden saavutettavuus seka puutiaisten elinymparistot
eroavat ndissa ymparistoissa merkittavasti toisistaan (Geldmann ym. 2016). Taman

vuoksi myos havaintopoikkeamia selittdvien muuttujien vaikutukset voivat vaihdella
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alueittain. Vaestoon perustuvan mallin sovittaminen erikseen kaupunki- ja
maaseutualueille voisi tuottaa paremmin paikallisia olosuhteita kuvaavia jaannoksia,
jolloin niiden yhteytta esimerkiksi habitaattiin, saavutettavuuteen ja virkistyskayttoon
olisi mahdollista tulkita tarkemmin. Naiden tekijoiden tarkempi huomioiminen voisi
auttaa erottamaan aiempaa paremmin puutiaisten todellista esiintymista ja

havaintoprosessiin liittyvaa vaihtelua kansalaistiedeaineistoissa.
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6 Johtopaatokset

Tutkimustulokset osoittavat, ettd Punkkilive-kansalaistiedeaineiston puutiaishavainnot
jakautuvat Varsinais-Suomessa epatasaisesti erityisesti alueellisesti, mutta myds
ajallisesti. Ajallinen vaihtelu noudatti paaosin puutiaisten aktiivisuudelle tyypillista
kausivaihtelua. Spatiaalinen vaihtelu oli huomattavasti voimakkaampaa, ja havainnot
keskittyivat erityisesti rannikolle, saaristoon ja kaupunkialueiden laheisyyteen.
Vaestomaara vaikutti puutiaishavaintojen kertymiseen, mutta sen selitysvoima jai
heikoksi. Rannikkoalueilla havaintoja esiintyi systemaattisesti enemman kuin
vaestomaaran perusteella olisi ollut odotettavissa, kun taas sisdmaan taajama-alueilla

havaintoja kertyi odotettua vihemman.

Poikkeama-alueiden tarkastelu osoitti, ettd havaintojen yliedustusta selittivat erityisesti
ihmistoimintaan ja saavutettavuuteen liittyvat tekijat. Loma-asuntojen méaara,
rantaviivan maara, lilkkuntapaikat, polut sekad rakennetun ympariston osuus olivat
yhteydessa siihen, ettd puutiaishavaintoja kertyi vaestomaaraan ndhden odotettua
enemman. Tulokset osoittavat, etta puutiaishavaintojen alueellinen jakautuminen
kytkeytyy ihmisten liikkumiseen ja ymparistdjen saavutettavuuteen, vaikka taustalla

vaikuttavat myds puutiaisten elinymparistoihin liittyvat tekijat.

Tutkimus osoittaa, etta ekologista kansalaistiedeaineistoa voidaan hyodyntaa
puutiaisiin liittyvien alueellisten riskien tarkastelussa, mutta tulkinta edellyttaa
otantaharhan huomioimista. Jatkossa olisi tarkeaa hyodyntaa ihmisten lilkkkumista
kuvaavia aineistoja, kuten dynaamista vaestddataa. Talldéin ihmisten alueellista
aktiivisuutta ja liikkumista voitaisiin tarkastella nykyista tarkemmin. Myés kaupunki- ja
maaseutualueiden erillinen tarkastelu voisi tarkentaa havaintopoikkeamien tulkintaa
erilaisissa ymparistoissa. Lisaksi jatkossa olisi tarkeaa sisallyttaa analyyseihin
enemman tietoa puutiaisten isantaeldimien alueellisesta esiintymisesta, silla
puutiaisten todellinen esiintyminen maaraytyy myos isantaelainten liikkumisen ja
elinymparistdjen perusteella. Nain voitaisiin erottaa tarkemmin puutiaisten todelliseen

esiintymiseen liittyvat ekologiset tekijat havaintoprosessiin liittyvasta ihmistoiminnasta.
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