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Liito-orava (Pteromys volans) on oravien heimoon (Sciuridae) kuuluva yöaktiivinen jyrsijä. Se
 elää taigan eli pohjoisen havumetsävyöhykkeen alueella Euraasiassa. Liito-oravat elävät puissa
 ja  liikkuvat  puusta  toiseen  liitämällä.  Soveltuvimpana  elinympäristönä  niille  pidetään
 varttunutta kuusivaltaista metsää, jossa esiintyy sekapuustona lehtipuita. Lehtipuut, erityisesti
 haapa  (Populus  tremula),  ovat  tärkeitä  pesä-  ja  ravintopuita.  Vaikka  liito-oravaa  pidetään
 tyypillisesti iäkkäiden metsien lajina, sitä tavataan myös asutus- ja kaupunkialueilla.


Suomessa  liito-orava  on  määritelty  viimeisimmän  uhanlaisuusarvioinnin  mukaan
 vaarantuneeksi.  Luokituksen  syynä  on  kannan  koon  voimakas  taantuminen,  etenkin  viime
 vuosikymmenten  aikana.  Laji  on  suojeltu  luonnonsuojelulailla,  mutta  suojelutoimien
 riittävyyttä on kyseenalaistettu  yhä pienenevän kannan  koon  vuoksi. Suojelun haasteita ovat
 muun  muassa  sen  yhteensovittaminen  maankäytön  intressien  kanssa  sekä  lajin
 esiintymisalueiden puutteellinen tuntemus.


Tämä  tutkimuksen  tarkoituksena  on  selvittää,  millaisia  muutoksia  Pirkanmaan  liito-
 oravahabitaateissa on tapahtunut 2000-luvulla ja mitkä tekijät ovat yhteydessä niihin. Lisäksi
 tarkastellaan  lajin  havaintomäärissä  tapahtuneita  muutoksia.  Tutkimus  perustuu  pääosin
 yleisöhavaintoihin  pohjautuvaan  liito-oravahavaintoaineistoon  Pirkanmaan  alueelta.


Tarkasteluajanjaksoksi  valittiin  vuosien  2000–2020  havainnot.  Tutkimus  toteutettiin
 ilmakuvatarkastelun ja paikkatietoanalyysien avulla.


Vaikka  liito-oravakannan  koko  on  edelleen  voimakkaasti  vähenevä,  havaintojen  määrät
 kasvoivat  Pirkanmaalla  2000-luvulla.  Havaintomäärien  kasvua  selittävät  havainnointiin
 vaikuttavat tekijät, kuten yleisön parantunut liito-oravatietous ja kaavoituksen sekä sen myötä
 tehtävien luontoselvitysten lisääntyminen Pirkanmaalla.


Myös  liito-oravahabitaateissa  tapahtui  muutoksia.  Lajin  levinneisyysalue  pieneni  2000-
 luvulla  ja  siirtyi  aiempaa  vahvemmin  Keski-Pirkanmaan  kaupunki-  ja  asutusalueille.


Habitaattimuutoksiin vaikuttivat sekä ympäristötekijät että havainnointiin vaikuttavat tekijät.


Habitaatteja hävittivät metsienhakkuut ja maankäytön muutokset, jotka kuuluvat liito-oravan
 merkittävimpiin  uhkiin.  Vanhojen  habitaattien  ympäristö  ei  vastannut  kaikilta  osin  lajin
 elinympäristövaatimuksia.  Vastaavasti  säilyneillä  habitaateilla  ympäristö  oli  liito-oravalle
 kaikkein  soveltuvinta:  riittävästi  ravinto-  ja  pesäpuita  tarjoavaa  kuusivaltaista  sekametsää.


Uusien habitaattien ympäristö oli pitkälti samankaltaista säilyneiden habitaattien ympäristön
 kanssa.  Lisäksi  säilyneillä  ja  uusilla  habitaateilla  oli  eniten  havainnointimahdollisuuksia
 lisääviä tekijöitä: ne sijoittuivat eniten taajamiin ja ulkoilureiteille sekä kaavoituksen piiriin.


Kaupunkien ja asutusalueiden sekametsiköt ovat liito-oravalle merkittäviä elinympäristöjä,
ja  tulevaisuuden  suojelutyössä  olisi  tärkeää  kiinnittää  erityistä  huomiota  niihin.  Tämän
tutkimuksen tuloksilla voidaan tukea liito-oravan suojelutyötä.
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The Siberian flying squirrel (Pteromys volans) is a nocturnal rodent species belonging to the
 family of squirrels (Sciuridae). It occurs in the taiga, the northern boreal forests of Eurasia. It
 is an arboreal species which moves from tree to tree by gliding. The most suitable habitat for
 this  species  is  mature  spruce  mixed  forests.  Deciduous  trees,  especially  the  aspen  (Populus
 tremula), offer important food sources and nesting places for the Siberian flying squirrel. Even
 though the species is considered a mature forest species, it can also live in urban areas.


In Finland, the Siberian flying squirrel is classified as a vulnerable species according to the
 latest assessment of threatened species. The reason for the classification is the strong decline in
 the size of the population, especially during the last decades. The species is protected by the
 Nature Conservation Act, but the sufficiency of conservation measures has been questioned due
 to  the decreasing  population  size.  The  challenges of  conservation  work  are for example the
 different  interests  related  to  land  usage  and  insufficient  knowledge  of  the  species'  areas  of
 occurrence.


The  aim  of  this  study  is  to  examine  changes  in  the  Siberian  flying  squirrel  habitats  in
 Pirkanmaa in the 21st century, and the factors relating to these changes. In addition, the changes
 concerning  the  observations  of  this  species  will  be  studied.  The  research  is  based  on  the
 observation data of the Siberian flying squirrel from the Pirkanmaa area, which mainly consists
 of public observations. The observations used in the study were from the years 2000–2020. The
 research  was  carried  out  with  the  aerial  photograph  examination  and  the  geospatial  data
 analyses.


Even if the size of the Siberian flying squirrel population is still decreasing, the number of
 the observations increased in Pirkanmaa in the early 21st century. This is mainly explained by
 the factors that affect the observations, such as improved public's knowledge of the species and
 increased land use planning and related nature surveys in Pirkanmaa.


There  were  also  some  changes  in  the  Siberian  flying  squirrel  habitats.  The  range  of  the
 species was decreased and moved more to the urban and residential areas of Central Pirkanmaa
 at the beginning of the 21st century. Both the environment and factors related to the observations
 affected  the  habitat  changes.  Some  habitats  were  destroyed  by  deforestation  and  land  use
 changes,  which  are  the  most  significant  threats  to  this  species.  The  environment  of  the  old
 habitats  did  not  completely  meet  the  habitat  requirements.  With  the  preserved  habitats,  the
 environment was the most suitable for the species: the mixed spruce forest with a sufficient
 amount  food  sources  and  nesting  places.  The  environment  of  the  new  habitats  was  mainly
 similar to the preserved habitats. In addition, preserved and new habitats had most of the factors
 that increase observation potential: they were located mostly in urban areas, close to the outdoor
 routes and within the land use planning areas.


The  mixed  forest  patches  of  urban  and  residential  areas  are  important  habitats  for  the
Siberian flying squirrel, and thus it would be vital to pay a special attention to the prospective
conservation  planning  of  the  species.  The  results  of  this  study  can  be  used  to  support  the
conservation work of the Siberian flying squirrel.
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(6)1 JOHDANTO


Liito-orava (Pteromys  volans)  on oravien  heimoon (Sciuridae)  kuuluva jyrsijä (mm. Hanski
 2016,  Selonen  &  Mäkeläinen  2017).  Se  elää  taigan  eli  pohjoisen  havumetsävyöhykkeen
 alueella Euraasiassa (mm. Kurhinen ym. 2011, Hanski 2016). Liito-oravasta voidaan erottaa
 neljä alalajia (Hanski 2016), mutta tässä tutkielmassa keskitytään niistä nimilajiin, Pteromys
 volans volans, jonka levinneisyysalue ulottuu Tyynenmeren rannikolta Siperian halki Suomeen
 (Wilsson & Reeder 2005). Suomessa liito-oravan esiintyminen painottuu Etelä-Suomeen (mm.


Kurhinen  ym.  2011,  Hanski  2016)  ja  levinneisyysalueen  pohjoinen  raja  myötäilee  Oulu-
 Kuusamo-linjaa (Reunanen 1998).


Suomen  liito-oravakannan  tiheyksissä  on  havaittu  olevan  suuria  alueellisia  eroja  (mm.


Sulkava ym. 1999, Hanski 2006, Hanski 2016). Laji ei esiinny tasaisesti levinneisyysalueellaan,
 minkä  vuoksi  esiintymistä  voidaan  kuvata  laikkumaiseksi.  Laikkumaisuudella  tarkoitetaan
 levinneisyysalueen  sisäpuolella  olevia  harvan  ja  tiheän  kannan  vaihteluita,  sekä  lajin
 puuttumista  kokonaan  joiltain  alueilta  (Kurhinen  ym.  2011).  Tiheimmillään  Suomen  liito-
 oravakanta on länsirannikolla Pohjanmaalla, jossa Hanskin (2006) mukaan yksilötiheys on 3,2
 naarasta  neliökilometrillä  metsämaata.  Muita  tiheän  kannan  alueita  ovat  Lounais-Suomi,
 Pirkanmaan  alue  sekä  Etelärannikko.  Pirkanmaalla  lajin  tiheydeksi  saatiin  1.3  naarasta/km²
 metsämaata  (Hanski  2006).  Harvimmillaan  kanta  on  puolestaan  Itä-Suomessa,  Pohjois-
 Karjalan  ja  Kainuun  alueilla,  sekä  Pohjois-Pohjanmaalla.  Yleisesti  ottaen  kannantiheyden
 voidaan  sanoa  laskevan  etelästä  pohjoiseen,  samoin  kuin  lännestä  itään  päin  siirryttäessä
 (Hanski 2006). Kannan tiheyksissä esiintyy kuitenkin myös tätä pienipiirteisempää vaihtelua.


Syinä ovat erot metsä- ja maisemarakenteissa (Hanski 2006).


Liito-oravakannan  koon  lasku  on  ollut  havaittavissa  Suomessa  jo  1940-luvulta  asti  (mm.


Hanski 2006). Viime vuosikymmeninä kannan suunta on ollut voimakkaasti vähenevä, jonka
 vuoksi  laji  on  luokiteltu  uhanalaiseksi.  Pääsyynä  kannan  laskuun  pidetään  metsänhakkuista
 johtuvaa elinympäristöjen häviämistä ja pirstaloitumista (Hanski 2016, Hyvärinen ym. 2019).


Vaikka  liito-orava  on  Suomessa  suojeltu,  suojelutoimet  ovat  olleet  riittämättömiä
turvaamaan  sen  elinympäristöjä  (Santangeli  ym.  2013).  Suojeluntyön  haasteina  ovat  muun
muassa suojelun yhteensovittaminen maankäytön kanssa, mutta myös lajin esiintymisalueiden
puutteellinen tuntemus (Jokinen ym. 2015). Tieto suojeltavan lajin ekologiasta on merkittävää
suojelutyön  onnistumisen  kannalta  (Selonen  &  Mäkeläinen  2017).  Koska  liito-oravaa
suojellaan  sille  tärkeiden  elinympäristöjen  turvaamisen  kautta,  on  tärkeää  tietää  minkälaisia
elinympäristöjä laji käyttää. Näin suojelutyötä pystytään kohdentamaan ja kehittämään. Lisäksi



(7)tieto  lajin  esiintymisalueista  on  edellytyksenä  maankäytön  ja  lajin  suojelun  yhteensovit-
 tamiselle (Ahopelto ym. 2021).


Tämän tutkimuksen tavoitteena on tarjota tietoa liito-oravan käyttämistä elinympäristöistä
 eli  habitaateista.  Tutkimuksessa  tarkastellaan  Pirkanmaan  alueen  liito-oravahabitaattien
 muutoksia 2000-luvulla. Tarkoituksena on selvittää, millaisia muutoksia elinympäristöissä on
 tapahtunut  ja  mitkä  tekijät  selittävät  niitä.  Tutkimus  perustuu  pääosin  yleisöhavaintoihin
 pohjautuvaan liito-oravahavaintoaineistoon Pirkanmaan alueelta. Tarkasteluajanjaksoksi valit-
 tiin  vuosien  2000–2020  havainnot.  Tutkimuksen  tuloksia  voidaan  hyödyntää  liito-oravan
 suojelutyössä.


2 LIITO-ORAVAN EKOLOGIA
 2.1 Yleistä


Liito-orava  muistuttaa  ulkonäöltään  tavallista  oravaa  (Sciurus  vulgaris),  mutta  on  sitä
 pienikokoisempi  (Pettinen  2011).  Aikuisen  yksilön  ruumiin  pituus  on  15–17  senttimetriä.


Niiden  tuuhea,  vaakatasossa  litteä  häntä  on  pituudeltaan  11–12  senttimetriä.  Urosten  paino
 vaihtelee 101–157 gramman välillä. Naaraat ovat keskimäärin uroksia painavampia, noin 108–


189 grammaa, mikä on nisäkkäiden keskuudessa poikkeavaa (Hanski 2016). Liito-oravat ovat
 väritykseltään harmaita: selkäpuoli on hopeanharmaa ja vatsapuoli tavallisesti vaalean harmaa,
 lähes valkea (Bjärvall & Ullström 2011, Hanski 2016). Silmät ovat suuret ja tummat (Pettinen
 2011). Kesäisin liito-oravan turkissa voi esiintyä ruskehtavaa sävyä. Myös poikaset ovat usein
 täysikasvuista  yksilöä  ruskehtavamman  värisiä  (Bjärvall  &  Ullström  2011,  Hanski  2016).


Keskimäärin liito-oravat elävät 1–2-vuotiaiksi. Vanhin tavattu uros on ollut 5-vuotias ja naaras
 4-vuotias (Hanski 2016).


Liito-oravat  liikkuvat  pääosin  vain  pimeän  aikaan  eli  ne  ovat  yöaktiivisia.  Päivisin  niitä
 näkee varsin harvoin, sillä valoisalla yksilöt pysyttelevät lähinnä pesissään (mm. Hanski ym.


2001, Hanski 2006). Liito-oravat elävät puissa ja ovat taitavia kiipeilijöitä. Niillä on ruumiin
 kummallakin puolella etu- ja takajalkojen välissä liitopoimu, jonka avulla ne pystyvät liitämään
 puusta  toiseen  (Hanski  2016).  Liitomatkat  voivat  olla  jopa  useita  kymmeniä  metrejä  pitkiä.


Pisimmillään  yksilön  on  havaittu  liitävän  jopa  80  metriä.  Liitomatkan  pituuteen  vaikuttavat
muun muassa lähtökorkeus sekä maanpinnan kaltevuus (Hanski 2016). Maankamaralla liito-
oravat käyvät varsin harvoin (mm. Kurhinen ym. 2011, Selonen & Mäkelä 2017) ja silloinkin



(8)pysyttelevät  puunrungon  läheisyydessä  (Hanski  2016).  Sen  vuoksi  liikkuminen  edellyttää
 alueelta riittävää puustoyhteyttä (Hanski ym. 2001, Hanski 2016).


Liito-oravien  lisääntymiskausi  alkaa  maaliskuun  puolivälissä  ja  voi  pisimmillään  kestää
 heinäkuuhun  saakka  (Hanski  2016,  Selonen  &  Mäkeläinen  2017).  Lajilla  on  polygynous-
 promiskuiteetti-lisääntymisjärjestelmä (Selonen  ym.  2013), joka tarkoittaa,  että sekä urokset
 että  naaraat  voivat  paritella  useamman  kuin  yhden  kumppanin  kanssa  (Hanski  &  Selonen
 1999). Saman poikueen poikasilla voi siten olla useampi eri isä (Selonen ym. 2013).


Liito-oravanaaras voi saada yhdestä kahteen poikuetta vuoden aikana. Naaraiden kiima-aika
 alkaa maaliskuun lopulla  ja niiden ensimmäiset poikaset  syntyvät huhtikuussa (Selonen  ym.


2013, Selonen & Mäkeläinen 2017). Poikasia syntyy kerralla yhdestä viiteen (Hanski 2016),
 keskimäärin  2–3  kappaletta  (Selonen  ym.  2013,  Hanski  2016).  Poikuekokoa  pidetään
 suhteellisen pienenä tämän kokoiselle jyrsijälle (Hanski 2016). Esimerkiksi tavallisella oravalla
 poikasia syntyy 3–7 (Selonen & Mäkeläinen 2017).


Osa emoista saa vielä toisen poikueen saman vuoden aikana, etenkin jos ravinnon saatavuus
 on ollut sinä keväänä ja edeltävänä talvena hyvä (Selonen & Wistbacka 2016). Tällöin toinen
 kiima-aika  sijoittuu  huhtikuun  loppuun  tai  toukokuun  alkuun,  ja  toinen  poikue  syntyy
 kesäkuussa  (Selonen  ym.  2013,  Selonen  &  Mäkeläinen  2017).  Lyhyen  elinikänsä  vuoksi
 naaraat  lisääntyvät  yleensä  vain  yhtenä  tai  kahtena  vuonna.  Liito-oravalla  naaras  hoitaa
 poikasensa yksin, eikä uros osallistu lainkaan niiden hoitoon (Hanski 2016).


2.2 Elinympäristö


Soveltuvin  elinympäristö  liito-oravalle  on  varttunut  kuusivaltainen  metsä,  jossa  esiintyy
 sekapuustona  lehtipuita.  Lehtipuut  ovat  lajille  tärkeitä  pesä-  ja  päivänviettopaikkoja  sekä
 ravinnonlähteitä (mm. Hanski 1998, Hanski ym. 2001, Hanski 2016). Ne voivat sijaita metsässä
 joko  yksittäin  tai  pieninä  ryhminä  (Hanski  2016).  Lehtipuista  erityisesti  haapa  (Populus
 tremula) on merkittävä pesä- ja ravintopuu. Lisäksi lepät (Alnus spp.) ja koivut (Betula spp.)
 tarjoavat  ravinnonlähteitä.  Lehtipuiden  ohella  liito-orava  käyttää  myös  kuusia  (Picea  abies)
 pesä- ja ravintopuinaan (mm. Hanski ym. 2001, Hanski 2016, Selonen & Mäkeläinen 2017).


Kuusivaltainen metsä tarjoaa myös enemmän suojaa pelkkään lehtimetsään verrattuna: tiheät
 kuusen  oksat  auttavat  lajia  petojen  välttelyssä  sekä  antavat  suojaa  tuulta  ja  sadetta  vastaan
 (Hanski 2016).


Liito-orava  kelpuuttaa  elinympäristöikseen  myös  nuorehkoja  lehtipuita  sisältäviä  metsiä,
joissa puusto on vähintään 15–20 metrin korkuista (Hanski 1998, Hanski 2016). Laji saattaa



(9)hyväksyä elinpaikakseen myös avoimien alueiden reunaosia. Tällaisia ovat esimerkiksi peltojen
 tai  hakkuualueiden  reunapuustot,  jos  niillä  sijaitsee  sopivia  pesä-  tai  levähdyspaikkoja
 (Desrochers ym. 2003, Hanski 2016). Liito-oravaa tavataan myös asutus- ja kaupunkialueilla
 (Mäkeläinen ym. 2015). Toisinaan se pesii esimerkiksi pihapuissa, rakennuksissa katon alla tai
 seinien koloissa (Hanski 2016), mutta erityisesti se suosii asutus- ja kaupunkialueille jätettyjä
 sekametsikkölaikkuja (Mäkeläinen ym. 2015).


2.3 Pesät


Liito-orava  pesii  tyypillisimmin  haavoissa,  joissa  on  joko  käpytikan  (Dendrocopus  major)
 tekemä  tai  esimerkiksi  oksan  katkeamiskohtaan  lahoamalla  syntynyt  kolo.  Toiseksi  yleisin
 pesäpaikka  on  tavallisen  oravan  kuuseen  tekemä  risupesä  (mm.  Hanski  2016,  Selonen  &


Mäkeläinen 2017, kuva 1). Pesänsä se vuoraa naavalla sekä sammalilla (Bjärvall & Ullström
 2011, Hanski 2016).


Kuva 1. A. Kolohaapa, jossa liito-oravan pesinyt. B. Tavallisen oravan risupesä kuusessa, jota
 liito-orava  käyttänyt  pesänään.  Kuvat  Tampereen  taajama-alueelta,  Venla  Niemisara
 01.09.2021 ja 04.09.2021.


Myös  linnunpöntöt  (kuva  2)  kelpaavat  pesäpaikaksi  (mm.  Hanski  2016,  Selonen  &


Mäkeläinen  2017).  Pöntöistä  liito-orava  suosii  erityisesti  puupölkkyyn  koverrettuja,



(10)luonnonkoloa  muistuttavia  varpuspöllön  (Glaucidium  passerinum)  pönttöjä  (Hanski  2016).


Pöntön  suuaukon  koon  tulee  olla  halkaisijaltaan  40–43  millimetriä,  sillä  yli  45  millimetrin
 aukoista pedot mahtuvat sisälle (Hanski 2016). Samasta syystä liito-orava suosii kolopesissään
 käpytikan tekemiä pieniaukkoisia koloja ja pesii vain harvoin esimerkiksi suuri suuaukkoisissa
 palokärjen (Dryocopus martius) koloissa (Hanski 2016, Selonen & Mäkeläinen 2017).


Kuva  2.  Linnunpönttö,  jota  liito-orava  on  käyttänyt  pesänään.  Kuva  Tampereen  taajama-
 alueelta, Venla Niemisara 01.09.2021.


Liito-oravayksilöllä  on  käytössään  useita  pesiä,  joita  se  vaihtelee  säännöllisin  väliajoin.


Uroksilla niitä on yhteensä 4–14 kappaletta, keskimäärin kahdeksan. Naarailla puolestaan 2–


10 kappaletta, keskimäärin viisi (Hanski ym. 2001, Hanski 2016). Urosten pesistä suurempi osa
 on  risupesiä  kuin  naaraiden  (Hanski  ym.  2000)  ja  ne  vaihtavat  pesäänsä  keskimäärin  noin
 kolmen viikon välein. Naaraat puolestaan hieman tätä harvemmin (Hanski ym. 2001, Hanski
 ym.  2000).  Pesän  vaihtamiseen  vaikuttavat  petojen  uhka,  sekä  ulkoloisten,  kuten  kirppujen,
 välttely (Hanski ym. 2000, Hanski 2016). Lisäksi vuodenajalla voi olla vaikutuksia pesäpaikan
 valintaan  (Hanski  ym.  2000):  kolopesien  oletetaan  suojaavan  tuulelta  sekä  ankarilta
 sääolosuhteilta paremmin, mutta tätä ei toistaiseksi olla varmistettu tutkimuksin (Hanski 2016).


2.4 Ravinto


Pesäpaikkojen  ohella  lehtipuut  ovat  liito-oravan  ravinnonlähteitä.  Kesäravintona  ovat
lehtipuiden,  erityisesti  haavan  ja  lepän,  lehdet  (Hanski  2016,  Mäkelä  1996  Selonen  &



(11)Mäkeläinen 2017 mukaan). Lisäksi laji syö lehti- ja havupuiden silmuja (Hanski 2016, Selonen


&  Mäkeläinen  2017).  Syksyllä  se  siirtyy  talviravintoonsa,  jota  ovat  koivun  ja  lepän  norkot
 (Hanski  2016, Mäkelä 1996 Selonen & Mäkeläinen 2017 mukaan).  Näitä laji myös varastoi
 talveksi  esimerkiksi  puunkoloihin,  pönttöihin  ja  kuusten  oksille  (Hanski  2016,  Selonen  &


Wistbacka  2016).  Ravintovarastot  vähentävät  liikkumistarvetta,  ja  säästävät  energiaa
 talviaikaan (Selonen & Mäkeläinen 2017). Ravinto vaikuttaa myös ulosteiden väriin: kesällä
 papanat  ovat  ruskeita,  kun  puolestaan  talviravinnon  sisältämä  siitepöly  värjää  ne  kellan-
 ruskeiksi (Bjärvall & Ullström 2011, Hanski 2016). Muita satunnaisesti käytettyjä ravinnon-
 lähteitä ovat esimerkiksi pihlajanmarjat (Sorbus aucuparia), lehtikuusen (Larix spp.) neulaset
 sekä vaahteran (Acer platanoides) ja männyn (Pinus sylvestris) siemenet (Hanski 2016).


2.5 Elinpiiri ja sen käyttö


Aikuiset liito-oravat ovat paikkauskollisia. Ne elävät koko elämänsä sillä elinpiirillä, jonka ovat
 nuorena asuttaneet, ellei elinympäristössä tapahdu muutoksia (Hanski 2016). Lajin elinpiirejä
 on tutkittu radiolähettimien avulla, joilla saadaan kerättyä tietoa yksilön sijainnista. Lähettimien
 signaali  paikannetaan  tietyin  väliajoin,  esimerkiksi  kerran  yössä,  jolloin  yksilö  liikkuu
 aktiivisimmin pesänsä ulkopuolella (Hanski 1998, Hanski ym. 2001.) Liito-oravien on havaittu
 käyttävän  laajoja  alueita  (Hanski  1998),  jotka  ovat  lajin  kokoon  ja  kasviravinnon  käyttöön
 nähden  suurempia  kuin  muilla  vastaavilla  nisäkkäillä  (Swihart  ym.  1988  Hanski  ym.  2001
 mukaan).


Urokset liikkuvat naaraita laajemmilla alueilla. Niiden elinpiirin koko on keskimäärin 59,9
 hehtaaria. Elinpiiri käsittää alueen, jolla yksilö liikkuu, ruokailee, pesii sekä lisääntyy. Naarailla
 vastaava  luku  on  8,3  hehtaaria  (Hanski  ym.  2000).  Elinpiirien  koossa  esiintyy  alueellista
 vaihtelua,  esimerkiksi  metsikön  koosta,  iästä  ja  puulajisuhteista  riippuen  (Hanski  2016).


Naaraiden ei ole havaittu lisääntyvän alle neljän hehtaarin kokoisilla metsälaikuilla, joten neljää
 hehtaaria voidaan pitää lajin vähimmäiselinpiirin kokona (Hanski ym. 2001, Hanski 2006).


Naaraiden  elinpiirit  sijaitsevat  erillään  toisistaan  (Selonen  ym.  2013),  ja  niiden  kohdalla
voidaan  puhua  reviireistä  (Hanski  2016).  Naaraspuolisilla  yksilöillä  esiintyy  reviirin
puolustamiseen  viittaavaa  käyttäytymistä.  Tämän  otaksutaan  tapahtuvan  nisäkkäille
tyypillisesti hajumerkintöjen kautta, mutta asiasta ei toistaiseksi ole tarkempaa tutkimustietoa
(Hanski 2016). Urosten elinpiirit sen sijaan voivat olla osaksi päällekkäisiä sekä naaraiden että
muiden  urosten  elinpiirien  kanssa  (Selonen  ym.  2013).  Urosten  ei  ole  havaittu  puolustavan
elinpiiriään toisilta uroksilta (Hanski 2016).



(12)Koko  elinpiiri  ei  ole  tasaisesti  liito-oravan  käytössä,  vaan  yksilöiden  aktiivisuuden  on
 havaittu  keskittyvän  noin  80–85  prosenttisesti  tiettyjen  alueiden  sisäpuolelle  (Hanski  1998,
 Hanski ym. 2000). Näitä pienehköitä alueita kutsutaan ydinalueiksi. Ydinalueita on tavallisesti
 yhdellä  elinpiirillä  useita  kappaleita  (Hanski  1998)  ja  ne  muodostavat  yhteensä  noin  10  %
 elinpiirin koosta (Hanski ym. 2000). Ydinalueet ovat tärkeitä pesä- ja ruokailualueita, joten ne
 yleensä täyttävät elinympäristövaatimukset hyvin; niillä kasvaa esimerkiksi haapoja, leppiä tai
 koivuja  (Hanski  2016).  Usein  liito-orava  myös  merkitsee  nämä  alueet  vahvasti  jätöksillään
 (Ympäristöministeriö 2017).


2.6 Elinympäristövaatimukset


Elinympäristövaatimukset  vaikuttavat  liito-oravan  elinpiirin  valintaan  (Hanski  ym.  2000).


Hanski  ym.  (2001)  mukaan  sen  elinympäristövaatimuksia  on  tarkasteltava  kahdella  tasolla:


metsikön eli elinpiirin tasolla, sekä metsämaisematasolla.


Metsikkötasolla  elinpiirin  on  täytettävä  elinympäristövaatimukset:  alueen  on  tarjottava
 yksilölle riittävästi ravintoa, suojaa sekä pesäpaikkoja. Etenkin naaraiden elinpiirit keskittyvät
 laadultaan  elinympäristövaatimukset  hyvin  täyttäville  alueille,  sillä  alue  toimii  samalla
 poikasten  kasvuympäristönä  (Hanski  ym.  2001).  Liito-oravaelinpiirit  ovat  yleensä
 kuusipuuvaltaisia,  ja  kuuset  tyypillisesti  iäkkäitä  sekä  suurikokoisia  (Reunanen  ym.  2002).


Puustosta keskimäärin noin kolmannes on lehtipuita, ydinalueilla tämä osuus on vielä suurempi
 (Hanski 1998). Liito-oravalle ruokailuun soveltuvat lehtipuut voivat olla kooltaan vaihtelevia:


aina  10  senttimetrin  paksuista  järeisiin  tukkipuihin,  mutta  pesimiseen  soveltuvat  vain
 kolohaavat  (Hanski  ym.  2001).  Ydinalueilla  latvuspeittävyyden  on  myös  tiheämpi  kuin
 elinpiirin muilla osilla, mikä johtunee niiden suuremmasta lehtipuuosuudesta (Hanski 1998).


Liito-oravat liikkuvat koko elinpiirinsä alueella ruokailemassa. Päivälevähdyspaikoiksi ne
käyttävät useita, eri puolilla elinpiiriä sijaitsevia pesiään (Hanski ym. 2001). Kaikki elinpiirin
alueet  eivät  kuitenkaan  ole  yhtä  arvokkaita,  eivätkä  ne  täytä  yhtä  hyvin  lajin
elinympäristövaatimuksia.  Ne  voivat  sisältää  sellaisia  elinympäristötyyppejä,  joilla  laji  ei
kykene  lisääntymään,  mutta  pystyy  hyödyntämään  niitä  ruokailualueinaan  tai  liikkumis-
habitaatteinaan  (Hanski  2001,  Hanski  2016).  Liito-orava  kykenee  siksi  asuttamaan
pienehköjäkin  metsälaikkuja,  mikäli  sen  ympäriltä  löytyy  ravinnonlähteitä  sekä  liikkumisen
sallivaa maastoa (Hanski ym. 2001, Hanski 2006). Etenkin urokset liikkuvat jopa usean sadan
metrin matkoja ravinnonhankinnassa (Hanski ym. 2000).



(13)Liito-oravat  voivat  ruokailla  varttuneilla  lehtipuutaimikoilla,  nuorissa  vain  10  metriä
 korkeissa metsissä, sekä peltojen ja hakkuualueiden reunoilla tai niille jätetyillä puuryhmillä
 (Hanski 1998, Hanski ym. 2001). Liikkumiseen ne käyttävät myös puoliavoimia alueita, kuten
 varttuneita taimikoita ja siemenpuuhakkuita, mikäli puut ovat riittävän lähellä toisiaan (Hanski
 1998,  Hanski  &  Selonen  1999,  Hanski  ym.  2001).  Nuoret  suosivat  kuusimetsiä  liikkumis-
 habitaattinaan, mutta voivat hyödyntää myös sellaisia ympäristöjä, jotka poikkeavat aikuisten
 käyttämistä elinympäristöistä (Hanski ym. 2001, Hanski 2016). Nuorten tiedetään liikkuneen
 esimerkiksi  alle  10  metriä  korkeiden  taimikoiden  poikki,  sekä  hyödyntäneen  ojanvarsien
 pajukoita  peltojen  ylityksissään  (Hanski  ym.  2001,  Hanski  2016).  Ne  kuitenkin  välttelevät
 mäntymetsiä ja puustoisia rämeitä aikuisten tavoin (Mönkkönen ym. 1997, Hanski ym. 2001).


Liito-oravan elinympäristövaatimuksissa esiintyy vaihtelua eri puolilla maata (Hanski ym.


2001). Vaatimukset ovat tiukemmat erityisesti levinneisyysalueen reunaosissa ja harvan kannan
 alueella, jossa laji elää lähestulkoon vain yhtenäisissä, iäkkäissä ja hoitamattomissa kuusiseka-
 metsissä. Puolestaan tiheän kannan alueella laji on levittynyt myös hoidettuihin talousmetsiin,
 joissa puulajisuhteet ja puuston ikäjakauma ovat yksipuolisempia (Hanski ym. 2001).


Myös kaupunkiympäristössä liito-oravan suosiossa ovat varttuneet kuusivaltaiset metsiköt
 (Mäkeläinen  ym.  2015),  joita  sijaitsee  esimerkiksi  virkistysalueilla  tai  kaavavarakohteilla
 (Schrader  2011).  Lisäksi  se  voi  asuttaa  esimerkiksi  asuinalueiden  metsikkölaikkuja
 (Mäkeläinen  ym.  2015).    Mäkeläinen  ym.  (2015)  mukaan  lajin  esiintyminen  kaupunki-
 ympäristössä ei edellytä kaikkien elinympäristövaatimusten täyttymistä, mutta esiintymisen on
 havaittu  korreloivan  liikkumishabitaattien  kanssa.  Liito-oravan  oletetaankin  sopeutuvan
 urbaaniin  ympäristöön  ja  sen  pirstoutuneisiin  metsiköihin,  kunhan  liikkumiselle  soveltuvia
 habitaatteja on tarjolla metsikköalueiden välillä (Mäkeläinen ym. 2015).


Latvusyhteyden säilymisellä on merkitystä myös metsämaisematasolla. Liito-orava pystyvät
 ylittämään useamman kymmenen metrin aukkoja, mutta laajat puuttomat alueet, kuten pellot,
 suot,  hakkuuaukeat  ja  vesistöt,  muodostavat  sille  liikkumisesteitä  (Mönkkönen  ym.  1997,
 Hanski  2016,  Selonen  &  Mäkeläinen  2017).  Pienetkin  metsälaikut  helpottavat  yksilön
 liikkumista  alueelta  toiselle  (Hanski  ym.  2001).  Avoimet  alueet  ovat  siten  käytännössä
 kääntäen  verrannollisesti  yhteydessä  liito-oravan  esiintymistodennäköisyyteen  paikallisella
 tasolla  (Mönkkönen  ym.  1997).  Myös  nuoret  taimikot  ovat  lajille  käyttökelvotonta  aluetta
 (Hanski ym. 2001).


Hanski ym. (2001)  mukaan  lisääntymisalueella kuusimetsän osuuden on  oltava  vähintään
20 %  maan  pinta-alasta.  Reunanen  ym.  (2004)  saivat  saman  suuntaisia  tuloksia  myös  lajin



(14)esiintymisvaatimukselle, joka edellyttää vähintään 12–16 hehtaaria kuusivaltaista metsää neliö-
 kilometrillä maa-alaa, eli 12–16 %:a maan pinta-alasta maisematasolla.


Metsämaisen rakenne määrittää myös alueen liito-oravapopulaation kokoa sekä rakennetta.


Liito-oravapopulaatioiden  rakenne  vaihtelee  yhden  yksilön  tai  pienen  osapopulaation
 metsiköistä,  yhtenäisiin  metsäalueisiin,  jotka  tarjoavat  resursseja  suuremmallekin
 populaatiolle.  Esimerkiksi  kuusimetsäalueen  pirstoutuminen  pieniksi,  toisistaan  eristyneiksi
 metsäsaarekkeiksi,  voi  eriyttää  populaatioita  toisistaan,  jos  niiden  väliltä  puuttuu  sopiva
 liikkumishabitaatti. Toisaalta pirstoutuneessakin metsämaisemassa populaatiokoko voi pysyä
 vakaana, mikäli metsiköiden tyhjentymisiä ja niiden uudelleen asuttamista dispersaalin kautta
 tapahtuu saman verran (Hanski ym. 2001). Laji voi hävitä kokonaan alueelta, jonka ympärillä
 ei  ole  liikkumishabitaattia,  koska  nuoret  eivät  pääse  asuttamaan  sitä  uudelleen  vanhemman
 yksilön kuollessa. Tämä vaikuttaa siihen, että laji saattaa puuttua kokonaan sille soveltuvilta,
 mutta eristyneiltä metsälaikuilta (Hanski ym. 2001, Schrader 2011).


2.7 Nuorten yksilöiden dispersaali


Nuoret liito-oravat dispersoivat eli siirtyvät synnyinalueiltaan uusille elinpiireilleen, joilla ne
 mahdollisuuksien  mukaan  lisääntyvät  seuraavana  keväänä  (Selonen  1999).  Tätä  siirtymää
 pidetään  pääasiallisena  mekanismina,  joka  vaikuttaa  lajin  elinympäristöjen  valintaan  sekä
 uusien alueiden asuttamiseen (Hanski & Selonen 2009, Selonen & Mäkeläinen 2017). Lisäksi
 se ylläpitää alueiden välistä geenivirtaa ja edistää populaation säilymistä alueella (Hanski &


Selonen 2009, Hanski 2016).


Tyypillisesti  dispersaalia  edeltää  niin  kutsuttu  tutkimusmatkavaihe,  jossa  nuoret  käyvät
 tutkimassa emonsa elinpiirin  ympäristöä (Selonen 1999). Ne voivat kulkea jopa kilometrien
 päähän,  mutta  palaavat  yleensä  kuitenkin  jo  seuraavaksi  päiväksi  takaisin  (Selonen  1999,
 Hanski 2016). Tutkimusmatkavaihe kestää tavallisesti noin kaksi viikkoa, ennen kuin poikaset
 lähtevät lopullisesti synnyinalueeltaan. Itse siirtymisvaihe eli dispersaalimatkan tekeminen vie
 yksilöltä  tavallisesti  yhden  yön  (Hanski  2016).  Matkan  varrella  nuoret  saattavat  levähtää
 esimerkiksi kuusenlatvassa tai -risupesässä (Selonen 1999).


Dispersaali ajoittuu heinäkuun lopusta syyskuun  puoleenväliin, huipun ollessa heinäkuun
lopusta elokuuhun (Selonen 1999, Hanski 2016). Suurin osa kevään ensimmäisen poikueesta
dispersoi vielä samana vuonna, mutta myöhemmin syntyvästä toisesta poikueesta enemmistö
jää ainakin ensimmäiseksi talveksi synnyinpaikalleen (Hanski ym. 2001). Dispersoitumisessa
on eroja sukupuolten välillä: naaraista valtaosa dispersoituu synnyinvuonnaan, mutta noin 40 %



(15)nuorista  uroksisista  jää  vielä  talveksi  synnyinalueelleen  (Hanski  &  Selonen  2009).  Tämä
 naaraspainotteinen  dispersaali  lienee  seurausta  naaraiden  välisestä  pesimäaluekilpailusta
 (Hanski  &  Selonen  2009). Naaraiden  dispersaalimatkat  ovat  myös  pidempiä  kuin  urosten
 (Hanski  &  Selonen  2009).  Matkan  pituus  voi  vaihdella  muutamasta  sadasta  metristä  jopa
 melkein yhdeksään kilometriin, mutta naarailla se on keskimäärin 2,5 kilometriä ja uroksilla
 1,7 kilometriä (Hanski & Selonen 2009). Näin pitkät dispersaalimatkat eivät ole tavanomaisia
 tämän kokoluokan nisäkkäälle (Hanski & Selonen 2009).


3 LIITO-ORAVAN UHANLAISUUS JA SUOJELU SUOMESSA
 3.1 Uhanalaisuus ja sen syyt


Kansainvälisen luonnonsuojeluliiton eli IUCN:n uhanalaisuusluokituksen mukaan liito-orava
 on maailmanlaajuisesti elinvoimainen, vaikka osalla sen esiintymisalueista kanta on taantunut
 (Hanski  2016,  Selonen  &  Mäkeläinen  2017,  Salomäki  2019).  Suomessa  se  on  luokiteltu
 viimeisimmässä uhanalaisuusarvioinnissa vaarantuneeksi (VU). Luokitus johtuu kannan koon
 voimakkaasta  laskusta  (Hanski  2016,  Hyvärinen  ym.  2019).  Suomen  liito-oravakannan
 pienenemisestä  on  ollut  viitteitä  jo  1940-luvulta  lähtien.  Etenkin  viime  vuosikymmeninä
 kannan tilasta on tehty tarkempaa seurantaa (Hanski ym. 2001, Hanski 2006). Viimeisimpien
 seurantakartoitusten mukaan kanta on pienentynyt noin 37 % kymmenen vuoden aikana, mikä
 ylittää uhanalaisuuden raja-arvon 30 %. Tulos on saatu vuosien 2006 ja 2016 sekä vuosien 2008
 ja 2017 seurantajaksojen tulosten keskiarvosta (Hyvärinen ym. 2019).


Pääasiallisena syynä kannan koon laskuun pidetään maankäyttöä, etenkin metsänhakkuita
 (Koskimäki  ym.  2014,  Hanski  2016,  Selonen  &  Mäkeläinen  2017).  Niiden  seurauksena
 elinympäristöt  häviävät  ja  pirstaloituvat,  sillä  liito-oravan  suosimat  varttuneet  kuusivaltaiset
 metsät  ovat  myös  puuntuotannollisesti  otollisimpia  alueita  (Mönkkönen  ym.  1997,  Hanski
 2016).  Erityisesti  avohakkuut  katkaisevat  puustoyhteyksiä  ja  vähentävät  liito-oravan
 esiintymistodennäköisyyttä alueella, vaikka lisääntymis- ja levähdyspaikat hakkuussa säästet-
 täisiinkin (Pettinen 2011, Jokinen 2012). Lisäksi talousmetsien yksipuoliset puulajisuhteet sekä
 vähäinen lahopuumäärä heikentävät lehti- ja havupuusekoitusta sekä kolopesiä vaativan lajin
 mahdollisuuksia elää alueella (Reunanen ym. 2002, Hyvärinen ym. 2019, Salomäki 2019).


Muita  liito-oravakannan  kokoon  vaikuttavia  tekijöitä  ovat  pedot,  kuten  näätä  (Martes
martes)  ja  suurikokoiset  pöllöt,  kuten  huuhkaja  (Bubo  bubo)  ja viirupöllö  (Strix  uralensis)
(Hanski 2016, Selonen & Wistbacka 2016, Jokinen ym. 2019). Myös lehtopöllön (S. aluco),



(16)helmipöllön  (Aegolius  funereus)  ja  hiiripöllön  (Surnia  ulula)  sekä  kanahaukan  (Accipiter
 gentilis) tiedetään saalistaneen liito-oravia (Hanski 2016). Kaupunkialueilla ja asutuksen lähei-
 syydessä  myös  kissat  (Felis  catus)  ovat  merkittävä  uhka  (Hanski  2016,  Mäkeläinen  2016).


Vaikka  liito-orava  ei  ole  minkään  pedon  pääasiallinen  saalis  (Hanski  2016),  saalistuksen
 otaksutaan olevan osatekijä kannan koon laskuun (Selonen Koskimäki ym. 2014, Jokinen ym.


2019), erityisesti paikallisella tasolla (Wistbacka & Mäkelä 1999).


Myös  ilmastonmuutoksella  on  arveltu  pitkällä  aikavälillä  olevan  vaikutuksia  kantaan.


Kellomäki ym. (2008) ennustivat, että lämpenevä ilmasto aiheuttaa kuuselle epäsuotuisat olot,
 jolloin mänty- ja koivuvaltaisuus talousmetsissä kasvaa. Tällöin ainakin osan nykyisistä Etelä-
 ja Länsi-Suomen esiintymisalueista odotetaan häviävän (Koskimäki ym. 2014).


3.2 Suojelu ja sen haasteet


Euroopan  unionin  luontodirektiivin  (92/43/ETY)  liitteiden  II  ja  IV  mukaan  liito-orava  on
 yhteisön tärkeänä pitämä laji, jonka suojelutaso tulee säilyttää suotuisana. Tällä tarkoitetaan,
 että  pitkällä  aikavälillä  kanta  selviytyy  elinkelpoisena  osana  luonnollista  elinympäristöään,
 luontainen levinneisyysalue ei pienene ja elinympäristö säilyy tulevaisuudessa riittävän laajana
 (Euroopan  yhteisöjen  neuvosto  1992).  Suomella  ja  Virolla  on  erityisvastuu  sekä  velvoite
 käyttää  tiukkaa  suojelujärjestelmää  liito-oravan  kohdalla,  sillä  lajia  esiintyy  EU:n  valtioista
 vain niiden alueella (Maa- ja metsätalousministeriö ja ympäristöministeriö 2016).


Suomessa  liito-orava  on  suojeltu  luonnonsuojelulailla  (1996/1096).  Sitä  koskevat
 luonnonsuojelulain  39  §:n  rauhoitussäännökset,  joiden  nojalla  sen  tahallinen  tappaminen,
 pyydystäminen  ja  häiritseminen  sekä  pesien  tai  yksilöiden  haltuun  ottaminen,  siirtäminen
 toiseen paikkaan ja vahingoittaminen ovat kiellettyjä. Luonnonsuojelulain 49 §:n 2 momentti
 puolestaan  kieltää  sen  hallussapidon,  kuljetuksen,  myymisen  ja  vaihtamisen  tai  tarjoamisen
 myytäväksi  tai  vaihdettavaksi.  Lisäksi  liito-oravan  lisääntymis-  ja  levähdyspaikkojen
 hävittäminen sekä heikentäminen on kielletty luonnonsuojelulain 49 §:n 1 momentin nojalla
 (Luonnonsuojelulaki 1996/1096). Lisääntymispaikalla tarkoitetaan aluetta, jolla naaras pystyy
 viettämään talven ja saamaan jälkeläisiä keväällä (Hanski 2006). Levähdyspaikka puolestaan
 tarkoittaa päivänviettopaikkaa (Hanski 2016). Lisääntymis-ja levähdyspaikat sisältävän pesän
 lisäksi  sen  välittömässä  läheisyydessä  olevat  suoja-  ja  ruokailupuut  (Maa-  ja  metsätalous-
 ministeriö ja ympäristöministeriö 2016)


Liito-oravan suojelukäytännöt muuttuivat keväällä 2016. Aiemmin Elinkeino-, liikenne- ja
ympäristökeskus  eli  ELY-keskus  vastasi  rajauspäätöksistä,  joilla  varmistettiin  suojelun



(17)toteutuminen  metsähoitotoimenpiteiden  yhteydessä.  Vuonna  2016  rajauspäätösmenettely
 poistui  ja  uuden  toimintamallin  mukaan  metsänhoitotoimenpidettä  suunniteltaessa  maan-
 omistajan,  hänen  edustajansa  tai  hakkuuoikeuden  haltijan  on  selvitettävä,  onko  kohteella
 tiedossa olevia lisääntymis- ja levähdyspaikkoja (Maa- ja metsätalousministeriö ja ympäristö-
 ministeriö  2016).  Mikäli  alueella  on  lisääntymis-  tai  levähdyspaikka,  hakkuu  suunnitellaan
 toteutettavaksi  heikentämättä  sitä.  Asia  selvitetään  Metsäkeskukselle  metsänkäyttö-
 ilmoituksella. Jos Metsäkeskus havaitsee metsähoitotoimenpiteen kohdistuvan ELY-keskuksen
 tiedossa olevaan lisääntymis- ja levähdyspaikkaan, Metsäkeskus tekee asiasta ilmoituksen sekä
 maanomistajataholle  että  ELY-keskukselle.  ELY-keskus  tarkastaa  metsänkäsittelystä  tehdyn
 suunnitelman  ja  ottaa  yhteyttä  maanomistajaan,  hänen  edustajaansa  tai  hakkuuoikeuden
 haltijaan,  mikäli  suunnitelma  ei  täytä  luonnonsuojelulain  vaatimuksia (Maa-  ja  metsätalous-
 ministeriö ja ympäristöministeriö 2016).


Rajauspäätösmenettelyn  poistuttua  maanomistajien  ja  hakkuuoikeuden  haltijoiden  vastuu
 korostui  liito-oravan  asianmukaisesta  huomioinnista  metsänhoitotoimenpiteissä.  Suojelun
 edesauttamiseksi  luonnonsuojelu-  ja  metsäviranomaiset  tarjoavat  neuvontaa  metsänhoito-
 toimenpiteitä  tekeville tahoille (Maa- ja metsätalousministeriö ja ympäristöministeriö 2016).


Lisäksi  metsäalan  organisaatiot  tarjoavat  maanomistajille  ja  metsäalan  toimijoille
 tietopaketteja,  verkko-opetusta  sekä  koulutuksia  liito-oravasta  huomioinnista  maankäytössä
 (Metsähallitus 2022, Tapio 2022).


Suojelusta  huolimatta  liito-oravakannan  koko  on  edelleen  laskeva  Suomessa,  ja  laji  on
 hävinnyt  osalta  esiintymisalueista.  Suojelutoimia  pidetään  tämän  vuoksi  riittämättöminä
 (Santangeli ym. 2013, Jokinen ym. 2015, Selonen & Mäkeläinen 2017). Esimerkiksi hakkuissa
 jätettävää 10–15 metrin minimisuojavyöhykettä lisääntymis- ja levähdyspaikan ympärille on
 kritisoitu liian pieneksi suhteessa vähimmäiselinpiirin kokoon. Myös kapeat puurivityyppiset
 kulkuyhteydet  ovat  suojaavuudeltaan  heikkoja  sekä  alttiita  tuulenkaadoille  (Santangeli  ym.


2013,  Jokinen  ym.  2015,  Hanski  2016,  Selonen  &  Mäkeläinen  2017,  Suomen  metsäkeskus
 2022).  Vaikuttavuudeltaan  heikot  suojelutoimet  ovat  myös  kustannustehottomia  (Selonen  &


Mäkeläinen 2017). Tämän lisäksi Jokinen ym. (2015) mukaan noin 90 % liito-oravakohteista
 ei ole viranomaistiedossa ja jää sen vuoksi kokonaan ilman suojelua.


Suojelun haasteisiin lukeutuvat erimielisyydet maankäytön kanssa sekä ekologisen tiedon
 puutteellinen hyödyntäminen (Santangeli ym. 2013, Selonen & Mäkeläinen 2017). Ristiriidat
 suojelun sekä metsien käytön ja kaupunkialueiden kaavoituksen kanssa ovat nousseet julkiseen
 keskusteluun  ja  joissain  tapauksissa  niistä  on  noussut  jopa  poliittisia  konflikteja  (Haila  ym.


2007). Lajin ekologiaa on tutkittu viime vuosikymmeninä, mutta kerättyä tietoa ei ole juurikaan



(18)hyödynnetty suojelutoimien parantamiseksi (Selonen & Mäkeläinen 2017). Syinä ovat muun
 muassa epäselvyydet ja vähäinen yhteistyö tietoa keräävien, suojelutoimia suunnittelevien ja
 niistä  päättävien  tahojen  välillä  (Haila  ym.  2007).  Esimerkiksi  ongelmat  esiintymistietojen
 välittymisessä voivat johtaa pesäpaikkojen tuhoutumiseen vahingossa (Jokinen 2012). Lisäksi
 suojelutoimista  toteutetaan  tyypillisesti  vain  vähimmäismäärä,  sillä  maanomistajien  keskuu-
 dessa esiintyy huolta ansionmenetyksestä (Selonen & Mäkeläinen 2017).


Suojelun  ja  maankäytön  yhteensovittamiseksi  on  esitetty  metsänhoitoa  jatkuvan
 kasvatuksen  menetelmin,  jolloin  puuston  latvusyhteys  säilyy.  Lisäksi  alueille  olisi  jätettävä
 varttunutta lehti- ja havupuustoa (Jokinen ym. 2015, Hanski 2016). Myös ekologisen kompen-
 saation  käyttämisestä  liito-oravan  suojelussa  on  keskusteltu.  Ajatuksena  on  elinympäristöön
 kohdistuvan haitan korvaaminen toisella alueella siten, että lajin suojelutaso ei kärsi ja korvaus
 on haittaa vastaava. Toistaiseksi lainsäädäntö ei mahdollista ekologisen kompensaation käyttöä
 liito-oravan  suojelussa,  mutta  kompensaatiojärjestelmän  kehittäminen  ja  sen  pilottihankkeet
 ovat meneillään (Jokinen ym. 2010, Knuuttila 2020, Ympäristöministeriö 2022).


Suojelutyön parantamiseksi on ehdotettu myös ekologisen tiedon hyödyntämistä enemmän
 suojelutoimien  suunnittelussa  ja  toteutuksessa.  Keskeiseksi  näkökulmaksi  on  nostettu  elin-
 ympäristöjen laadun parantaminen tiedon avulla (Selonen & Mäkeläinen 2017). Kaikki alueet
 eivät ole liito-oravan kannalta yhtä arvokkaita ja suojelutoimien kohdentaminen sille parhaiten
 soveltuviin  elinympäristöihin  tehostaisi  toimia  ja  niiden  kustannustehokkuutta  (Haila  2007,
 Selonen & Mäkeläinen 2017). Tiedon avulla voitaisiin myös ehkäistä konflikteja ja parantaa
 maanomistajien suhtautumista suojelutoimiin (Haila ym. 2007, Selonen & Mäkeläinen 2017).


Elinympäristöjen  mallittaminen  on  yksi  keino  hyödyntää  ekologista  tietoa  suojelutyössä.


Mallituksessa  hyödynnetään  tietoja  elinympäristövaatimuksia,  joiden  pohjalta  tuotetaan
 ennustekarttoja lajin potentiaalisista elinalueista (Jokinen ym. 2010, Jokinen ym. 2019). Liito-
 oravien elinympäristömallitusta on toteutettu esimerkiksi Tampereen kaupunkiseudulle vuonna
 2010  sekä  lähes  koko  sen  esiintymisalueelle  Suomessa  Luonnonvarakeskuksen  toimesta
 vuonna  2021.  Ennustekartat  eivät  ilmaise  esiintymistodennäköisyyttä  alueella,  mutta  niitä
 voidaan hyödyntää ennakointina kaavoituksen ja  metsänkäyttöä suunnittelussa (Jokinen ym.


2010, Suomen lajitietokeskus 2022c).


3.2 Liito-oravahavainnot ja kannan koko


Liito-orava  on  hämäräaktiivinen,  mikä  tekee  siitä  hankalasti  havaittavan  (mm.  Hanski  ym.


2001, Hanski 2006, Mäkeläinen ym. 2015). Tämän vuoksi lajista tehdyt havainnot keskittyvät



(19)lähinnä kevään tai alkukesän lisääntymis- ja poikastenruokinta-aikaan, jolloin yksilöt tulevat
 säännöllisemmin  ulos  pesästään  myös  päivänvalossa  (Hanski  2016,  Suomen  lajitietokeskus
 2022).


Liito-oravan asuttamat  alueet havaitaan useimmiten ulostepapanoiden perusteella (Hanski
 2006, Mäkeläinen ym. 2015, kuva 3). Papanat ovat parhaiten tunnistettavissa keväällä lumien
 sulettua ja papanoiden ollessa kellanruskeita. Ne ovat pituudeltaan 6–8 ja paksuudeltaan 2–3
 millimetriä  (Hanski  2016).  Tyypillisesti  jätöksiä  löytyy  runsaasti  etenkin  pesäpuiden,  kuten
 suurien  haapojen  ja  kuusien  alta  (Mäkeläinen  ym.  2015).  Ulosteisiin  perustuvaa  lajin
 havaitsemista  on  käytetty  Suomessa  noin  vuodesta  1978  lähtien,  mikä  on  kasvattanut
 havainnointitehokkuutta  (Hanski  2006).  Jätösten  havaitseminen  vaatii  harjaantuneisuutta,
 minkä vuoksi metsänhakkuiden yhteydessä liito-oravan saatetaan havaita vasta toimenpiteiden
 aloittamisen jälkeen (Hanski ym. 2001).


Kuva  3.  Eri  ikäisiä  liito-oravan  papanoita  suuren  kuusen  juurella  lumien  sulamisen  aikaan.


Tuoreimmat  papanat  kellertäviä  talviravinnon  sisältämän  siitepölyn  vuoksi,  vanhemmat
alkaneet jo maatua. Kuva Tampereen taajama-alueelta, Venla Niemisara 12.04.2022.



(20)Maassa liito-oravat liikkuvat vain harvoin, joten ne jättävät hyvin vähänlaisesti lumijälkiä
 (Hanski 2006, Kurhinen ym. 2011, Selonen & Mäkelä 2017). Muita epäsuoria havaintoja lajista
 ovat lehtien syönnökset ja virtsajäljet. Virtsajälki on erotettavissa haavan tai kuusen rungolta
 yleensä  noin  metrin–parin  korkeudessa  olevana  tummentumana,  vihertävänä  laikkuna  tai
 norona (Hanski 2016, Suomen metsäkeskus 2022, kuva 4).


Kuva 4.  Liito-oravan tumma  virtsajälki kuusen rungolla. Kuva Tampereen  taajama-alueelta,
 Venla Niemisara 12.04.2022.


Haasteellinen  havaittavuus  heijastuu  liito-oravakannan  koon  arviointiin  ja  sen
 luotettavuuteen. Viimeisin tutkimus Suomen kannan koosta on peräisin vuodelta 2006, jolloin
 sen  arvioitiin  olevan  noin  143 000  liito-oravanaarasta  (Hanski  2006).  Arviota  on  sittemmin
 kritisoitu, sillä laskutavassa ei ole huomioitu riittävällä tavalla naaraiden ja -urosten toisistaan
 poikkeavaa  elinpiirien  kokoa  ja  käyttöä.  Sulkava  ym.  (2008)  esittivät  todellisen  naaraiden
 määrän  olevan  jopa  alle  puolet  Hanskin  (2006)  arviosta.  Ajankohtaista  luotettavaa  tietoa
 kannan koosta ei kuitenkaan ole saatavilla.


Kannan koon laskusta huolimatta  lajista tehdyt havainnot ovat olleet Suomessa nousussa
2000-luvun aikana (Pirskanen 2014, Suomen lajitietokeskus 2022a). Havaintomäärien kasvu
on huomattavissa esimerkiksi Suomen lajitietokeskukseen (https://laji.fi/observation/statistics?



(21)target=MX.48243&provinceId=ML.1231)  kirjatuista  havainnoista  (kuva  5).  Palvelu  on
 Luonnontieteellisen  keskusmuseo  Luomuksen  ylläpitämä  sivusto,  jonka  tarkoituksena  on
 kerätä ja yhdistää suomalaista lajitietoa kaikkien hyödynnettäväksi.  Havaintoja saadaan niin
 ympäristö-  ja  luonnonvarahallinon  tutkimuslaitoksilta,  luonnontieteellisiltä  museoilta  kuin
 kansalaisten  tekemistä  havaintoilmoituksista  (Suomen  lajitietokeskus  2022b).  Havainto-
 määrien kasvuun vaikuttanee lajitiedon tehostunut kerääminen yhteen paikkaan (Ahopelto ym.


2021).


Kuva 5. Suomen lajitietokeskuksen Laji.fi-palveluun kirjatut liito-oravahavainnot Pirkanmaalla
 01.01.2000-31.12.2020 (Suomen lajitietokeskus 2022a). Vuosien 2016–2019 havaintomäärissä
 havaittavissa kasvu edellisiin vuosiin verrattuna. Kaavio ei kuvaa kannan kokoa.


4 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA HYPOTEESIT


Tämän Pro gradu -tutkielman tavoitteena on selvittää, ovatko Pirkanmaan alueen liito-orava-
 habitaatit muuttuneet vuosina 2000–2020. Tutkimuskysymyksiä ovat:


1)  Onko  liito-oravahavaintomäärissä  ja  niiden  alueellinen  levinneisyydessä  tapahtunut
 muutoksia?


2) Ovatko liito-oravahabitaatit muuttuneet ja mitkä tekijät selittävät niitä?


Hypoteesiksi esitetään, että havaintomäärät kasvavat, mutta lajin havainnointialue pienenee.


Perusteluina  ovat  Suomen  lajitietokeskukseen  havainnoissa  tapahtunut  kasvu  viime  vuosina
(Suomen  lajitietokeskus  2022a),  sekä  metsänhakkuiden  aiheuttama  elinympäristöjen



(22)häviäminen ja pirstoutuminen (mm. Hanski 2016). Liito-oravan uhkien, kuten metsätalouden
 ja maankäytönmuutosten, oletetaan heijastuvan habitaattimuutoksiin.


Lisäksi  hypoteesina  on,  että  säilyneet  habitaatit  vastaavan  ympäristöltään  parhaiten
 elinympäristövaatimuksiin.  Säilyneillä habitaateilla tarkoitetaan sellaisia alueita, joilla lajista
 on  tehty  havaintoja  tutkimuksen  molempien  tarkasteluajanjaksojen  aikana.  Liito-oravalle
 soveltuvia ympäristöjä ovat kirjallisuuden perusteella lehdot, lehtomaiset ja tuoreen kankaan
 metsät,  joiden  puusto  on  varttunutta,  suurikokoista  ja  tiheää,  sisältäen  runsaasti  kuusta  sekä
 lehtipuustoa (mm. Hanski 1998, Hanski ym. 2001, Hanski 2016).


Soveltuvan  ympäristön  lisäksi  säilyneillä habitaateilla  odotetaan  olevan  tekijöitä,  jotka
 edistävät  lajin  havainnoiduksi  tulemista.  Tällaisia  ovat  alueet,  joilla  liikkuu  paljon  yleisöä,
 kuten  taajama-alueet  ja  ulkoilureitit.  Liito-orava  voidaan  havaita  myös  kaavoituksen
 yhteydessä tehtävissä luontoselvityksissä, joilla kartoitetaan alueen luontoarvoja (Ympäristö-
 ministeriö  2017).  Lisäksi  vuoden  2016  luonnonsuojelulain  muutoksella  oletetaan  olevan
 positiivinen vaikutus havaintoihin, koska uuden toimintamallin mukaan maanomistajan, hänen
 edustajansa tai hakkuuoikeuden haltijan vastuulla on selvittää, onko hakattavaksi suunnitellulla
 alueella  tiedossa  olevia  lisääntymis-  ja  levähdyspaikkoja  (Maa-  ja  metsätalousministeriö  ja
 ympäristöministeriö 2016).


Säilyneiden  ja  hävinneiden  liito-oravahabitaattien  otaksutaan  olevan  habitaattiluokista
 erilaisimpia.  Hävinneillä  habitaateilla  tarkoitetaan  alueita,  jotka  ilmakuvatarkastelun
 perusteella  katsotaan  lajille  soveltumattomiksi  esimerkiksi  alueella  tapahtuneen  metsän-
 hakkuun tai maankäytönmuutoksen vuoksi, jonka jälkeen paikalla ei ole enää puustoa. Tämän
 takia hävinneiden habitaattien ei voida katsoa enää täyttävän elinympäristövaatimuksia.


5 AINEISTO JA MENETELMÄT
 5.1 Liito-oravahavaintoaineisto


Tässä  tutkimuksessa  käytössä  olivat  Hertta-eliölajirekisteriin  kirjatut  liito-oravahavainnot
 Pirkanmaan alueelta. Hertta-eliölajirekisteri on ympäristötiedon hallintajärjestelmä, jota ELY-
 keskus  on  ylläpitänyt  yhdessä  Suomen  ympäristökeskuksen  ja  Metsähallituksen  kanssa.


Rekisteriä päivitettiin vuoden 2020 loppuun asti. Havaintoaineisto saatiin käyttöön Pirkanmaan
ELY-keskukselta ja sen tekijänoikeudet kuuluivat Pirkanmaan ELY-keskukselle sekä Suomen
ympäristökeskukselle. Aineiston koordinaattijärjestelmänä oli ETRS-TM35FIN.



(23)Aineiston  sisältämät  havainnot  olivat  pääosin  yleisöhavaintoja,  esimerkiksi  luontohar-
 rastajilta, maanomistajilta ja luontojärjestöiltä. Lisäksi havaintotietoja oli saatu kaavoituksen ja
 maankäyttöhankkeiden yhteydessä tehtävistä luontoselvityksistä. Osa havainnoista oli peräisin
 ELY-keskuksen  itse  tekemistä  inventoinneista  liittyen  lisääntymis-  ja  levähdyspaikkojen
 rajauspäätöksiin,  joita  tehtiin vuoden 2016 luonnonsuojelulain muutokseen asti (Marja-Liisa
 Pitkänen  suull.  tied.  09.12.2021).  Aineisto  sisälsi  näköhavaintoja  aikuisista  liito-oravista  ja
 poikasista, sekä havaintoja jätöksistä, jäljistä, pesistä ja elinpiireistä. Kaikissa havainnoissa ei
 kuitenkaan ollut saatavilla tietoa niiden laadusta.


Tutkimuksessa  käytetty  aineisto  oli  pistemäinen  vektoriaineisto,  jossa  kukin  piste  edusti
 liito-oravan  havaintopaikkaa.  Aineisto  kattoi  Pirkanmaan  alueella  tehdyt  havainnot
 01.01.1900–20.08.2020 välillä. Havaintopaikkoja oli yhteensä 5224 kappaletta ja niillä tehtyjä
 havaintoja kaikkiaan 6495.  Suurimmalla  osalla paikoista (4308)  havainnot olivat yksittäisiä.


Kaksi  tai  sitä  enemmän  havaintoja  oli  tehty  yhteensä  912  kohteella.  Enimmillään  yhtä
 havaintopaikkaa kohden oli kirjattu 17 havaintoa. On kuitenkin huomioitavaa, että kohteilla,
 joilla  havaintoja  oli  enemmän  kuin  yksi,  havainnot  eivät  kaikki  olleet  positiivisia:


havaintopaikalle  oli  voitu  kirjata  myös  tieto  siitä,  ettei  lajia  ollut  havaittu  uudemmalla
 käyntikerralla, eli havainto oli niin sanotusti negatiivinen.


Havaintoaineiston ominaisuustietotaulukko koostui sekä paikkaan että havaintoon liittyvistä
 tiedoista. Havaintopaikan tiedoissa kustakin kohteesta annettiin koordinaatit ja niiden tarkkuus,
 sekä paikannimi. Lisäksi paikasta oli mahdollista antaa lyhyt kuvaus, tieto alueen omistavasta
 tahosta ja arvio sen tilasta: olemassa oleva tai epävarma. Havainnon tiedoissa oli puolestaan
 ilmoitettu  ajankohta,  havaintokertojen lukumäärä ja tieto  siitä oliko  viimeisin havainto ollut
 positiivinen vai negatiivinen, mikäli paikalla oli useampi havainto. Osassa oli  myös annettu
 lyhyt  kuvaus,  kuten  onko  kyseessä  jätös-  tai  jälkihavainto,  näköhavainto  tai  havainto  lajin
 pesästä. Lisäksi kuvaukseen oli voitu kirjata yksilöiden, jätösten, jälkien tai pesien lukumäärä.


Ominaisuustiedot paikoista ja havainnoista olivat kuitenkin osittain puutteelliset, mikä rajoitti
 analysoimismahdollisuuksia.


Tässä  tutkimuksessa  keskityttiin  tarkastelemaan  vuosien  2000–2020  aikana  tehtyjä  liito-
oravahavaintoja Pirkanmaan ELY-keskuksen toiveesta. Ajanjakson valintaa vaikutti myös se,
että valtaosa (81 %) aineiston 6495 havainnoista sijoittui 2000-luvulle. Tutkimukseen otettiin
mukaan  ainoastaan  ne  havainnot,  joiden  havainnointivuosi  oli  tiedossa.  Esimerkiksi  niillä
kohteilla,  joilla  oli  tehty  enemmän  kuin  kaksi  havaintoa,  vain  ensimmäisen  ja  viimeisen
havainnon ajankohdat oli ilmoitettu ominaisuustiedoissa.  Näin ollen lopulliseksi havaintojen
määräksi muodostui 4948, joka oli 95,3 % kaikista 2000-luvun havainnoista.



(24)5.2 Avoimet paikkatietoaineistot


Habitaattimuutosten  ja  sitä  selittävien  tekijöiden  välistä  yhteyttä  tutkittiin  päällekkäis-
 analyyseillä  ArcGIS  Pro-paikkatieto-ohjelmassa.  Tätä  varten  ladattiin  avoimia  paikkatieto-
 aineistoja aineistontarjoajien latauspalveluista. Kirjallisuuden perusteella aineistoiksi valittiin
 sellaiset, jotka voisivat selittää habitaattien muutoksia, joko elinympäristövaatimusten tai lajin
 havainnointiin vaikuttavien tekijöiden kautta.


5.2.1 Puuston ominaisuudet ja kasvupaikkatyypit


Luonnonvarakeskuksen  sivuilta  ladattiin  uusimmat  monilähteisen  valtakunnan  metsien
 inventoinnin  (MVMI)  puusto-  ja  kasvillisuusteema-aineistot,  jotka  olivat  vuodelta  2019.


Aineistoista  valittiin  puuston  ikä,  keskipituus,  keskiläpimitta,  latvuspeittävyys  ja  tilavuus.


Niiden  koordinaattijärjestelmänä  oli  ETRS-TM35FIN  ja  ne  oli  jaettu  osiin  TM35-
 karttalehtijaon mukaisesti. Aineistot olivat rastereina ja ladattiin GeoTIFF-muodossa.


Teemojen  mukaiset  tulokset  oli  esitetty  lukuarvoina  16  m  x  16  m  soluille.  Puuston  ikää
 kuvaavan  aineiston  lukuarvot  oli  määritelty  elävien  puiden  pohjapinta-alalla  painotettuina
 keski-ikinä  ja  ilmoitettu  vuosien  tarkkuudella  (Luonnonvarakeskus  2021).  Keskipituus-
 aineistossa puuston pituudet oli esitetty elävien puiden pohjapinta-alan mediaania vastaavina
 pituuksina,  jotka  oli  ilmoitettu  desimetreinä  (Luonnonvarakeskus  2021).  Puuston
 keskiläpimitta-aineisto  oli  puolestaan  laskettu  aineiston  soluille  rinnankorkeudelta,  eli  1,3
 metristä, elävien puiden pohjapinta-alan mediaania vastaavina puiden läpimittoina. Sen arvot
 oli esitetty yhden senttimetrin luokissa (Luonnonvarakeskus 2021).


Latvuspeittävyyden  osalta  ladattiin  kaksi  aineistoa:  koko  puuston  latvuspeittävyys  ja
lehtipuuston  latvuspeittävyys.  Latvuspeittävyys  tarkoittaa  puuston  vaakatasoon  projisoidun
latvuston  peittämää  osuutta  maa-alasta.  Lehtipuustolle  latvuspeittävyydet  oli  johdettu  koko
puuston  latvuspeittävyydestä,  käyttämällä  lehtipuuston  pohjapinta-alan  osuutta  alan  puuston
pohjapinta-alasta,  ja  arvot  ilmoitettu  prosenttiyksikköinä  (Luonnonvarakeskus  2021).  Myös
tilavuus  aineistoja  ladattiin  useampia:  koko  puuston  kattava  aineisto  sekä  erilliset  aineistot
kuuselle, männylle ja koivulle, sekä muulle lehtipuustolle, joka sisälsi muiden lehtipuulajien
tilavuudet  pois  lukien  koivun.  Aineistoissa  puuston  tilavuus  oli  ilmoitettu  m³/ha,  jolla
tarkoitetaan runko-osan tilavuutta kannon yläpuolelta puun latvaan (Luonnonvarakeskus 2021).



(25)Puuston  ominaisuuksien  lisäksi  MVMI-aineistoista  ladattiin  kasvupaikkatyyppiaineisto
 samalta  vuodelta.  Kasvupaikkatyyppiaineistossa  metsäkasvillisuusvyöhykkeiden  metsä-  ja
 suotyypit oli ryhmitelty ravinteisuudeltaan sekä puuntuotoskyvyltään seitsemään eri luokkaan:


lehto, lehtomainen  kangas, tuore  kangas, kuivahko  kangas, kuiva  kangas ja karukko  kangas
 sekä kalliomaat ja hietikot, jotka voivat sisältää myös kitu- ja joutomaata (Luonnonvarakeskus
 2021).


5.2.2 Maankäyttöluokat ja taajama-alueet


Maankäyttöluokkia  kuvaamaan  ladattiin  Suomen  ympäristökeskuksen  avoimet  paikkatieto-
 aineistot-palvelusta Corine maanpeite 2018,  joka oli  uusin maanpeitettä- ja käyttöä kuvaava
 aineisto. Aineisto oli vektorimuotoinen ja ladattiin shapefile-muodossa. Alueiden maankäyttö
 oli  aineistossa  kuvattu  kolmitasoisella  hierarkkisella  luokittelulla.  Ensimmäisellä
 luokittelutasolla oli viisi pääluokkaa: rakennetut alueet, maatalousalueet, metsät, sekä avoimet
 kankaat ja kalliomaat, kosteikot ja avoimet suot, sekä vesialueet. Toisella tasolla edelliset viisi
 pääluokkaa oli jaettu viiteentoista tarkempaan alaluokkaan. Kolmannella luokittelutasolla 15
 alaluokkaa oli jaettu vielä 44:n eri alaluokkaan (Suomen ympäristökeskus 2021a).


Suomen  ympäristökeskuksen  avoimista  paikkatietoaineistoista  ladattiin  myös  Taajamat
 2020  (YKR)  -aineisto  kuvaamaan  asutusta.  Aineistossa  esitettiin  aluemuotoisina  vektoreina
 vähintään 200 asukkaan taajaan rakennetut alueet. Sen aluerajaukset perustuivat 250 m x 250 m
 ruudukkoon,  jossa  oli  huomioitu  asukasluku  sekä  rakennusten  lukumäärä,  kerrosala  ja
 keskittyneisyys  (Suomen  ympäristökeskus  2021b).  Tämäkin  aineisto  ladattiin  shapefile-
 muotoisena.


5.2.3 Kaavoitus


Koska  liito-oravan  suojelu  tulee  huomioida  kaavoituksen  yhteydessä  (Ympäristöministeriö
 2017) ja havaintotietoja kertyy kaavoituksiin liittyvien luontoselvitysten kautta (Ahopelto ym.


2021),  tutkimusta  varten  ladattiin  Pirkanmaata  koskevia  kaava-aineistoja.  Ne  ladattiin
Pirkanmaan liiton avoimen paikkatiedon haku- ja latauspalvelusta. Aineistoista valittiin kuntien
hyväksymät  ja  valmisteilla  olleet  yleiskaavat,  sekä  hyväksytyt  ja  valmisteilla  olleet  vaihe-
yleiskaavat. Vastaavasti asemakaavoista valittiin hyväksytyt ja valmisteilla olleet asemakaavat
sekä hyväksytyt vaiheasemakaavat. Kaava-aineistot olivat aluemuotisia vektoriaineistoja ja ne
ladattiin shapefile-tiedostomuodossa.



(26)5.2.4 Ulkoilureitit


Ulkoilureittejä  kuvaavat  aineistot  ladattiin  kahdesta  eri  avoimen  paikkatiedon  lähteestä:


Paikkatietohakemisto.fi-palvelusta jaJyväskylän yliopiston Lipas-tietokannasta. Paikkatieto.fi-
 palvelusta  valittiin  Tampereen  luontopolkureitit,  joka  oli  viivamuotoinen  vektoriaineisto
 kaupungin  luontopoluista  sekä  Hervannan  EU-rahoitteisesta  luontopolusta  (Paikkatieto-
 hakemisto  2012).  Aineisto  oli  tallennettu  paikkatietohakemisto.fi-palveluun  ETRS-GK24
 tasokoordinaattijärjestelmässä.  Jyväskylän  yliopiston  Lipas-tietokannasta  ladattiin  koko
 Pirkanmaan liikuntapaikkoja koskevia aineistoja seitsemän kappaletta: kuntoradat, kävelyreitit,
 luontopolut,  retkeilyreitit,  pyöräilyreitit,  maastopyöräilyreitit  ja  ladut.  Lataus  tehtiin  Web
 Feature Service eli WFS-rajapinnan kautta. Aineistot olivat viivamuotisia vektoreita ja ne olivat
 tarjolla EPSG 3067-koordinaatistossa.


5.2.5 Metsänkäyttöilmoitukset


Metsänkäyttöilmoituksia  kuvaava  aineisto  ladattiin  Metsäkeskuksen  paikkatietoaineistot-
 palvelusta. Se ladattiin Pirkanmaan maakuntatason kattavana vektoriaineistona, jonka kohteet
 oli kuvattu aluemuotoisina.


5.3 Hävinneiden havaintopaikkojen päivittäminen


Tutkimus  aloitettiin  päivittämällä  hävinneet  havaintopaikat  havaintoaineistoon,  mikä  kuuluu
 havaintoaineiston  ylläpitotehtäviin  (Maa-  ja  metsätalousministeriö  ja  ympäristöministeriö
 2016). Päivitys tehtiin ilmakuvatarkasteluna, joka on yleisesti käytetty työkalu elinympäristö-
 tarkasteluissa  (Ahopelto  ym.  2021).  Pistemäiset  havaintopaikat  käytiin  läpi  taustakartan  ja
 ilmakuvien  kanssa  QGIS:ssä  eli  avoimen  lähdekoodin  paikkatieto-ohjelmistossa.


Taustakarttana  käytettiin  huhtikuussa  2020  päivitettyä  Maanmittauslaitoksen  Kapsi-
peruskarttaa, ja ilmakuvana Maanmittauslaitoksen Kapsi-ortoilmakuva vuodelta 2017, joka oli
uusin  paikkatieto-ohjelmaan  avoimesti  ladattavissa  oleva  ilmakuva.  Niiden  lisäksi
havaintopaikkoja verrattiin ajantasaisiin ilmakuviin Suomen ympäristökeskuksen TARKKA-
palvelussa,  joka  tarjoaa  tarkan  maastoerotuskyvyn  satelliittikuvia  (Suomen  ympäristökeskus
2017).  Satelliittikuvina  käytettiin  kesien  2020  ja  2021  kuvia  pilvettömiltä  päiviltä,  jolloin
puusto oli parhaiten erotettavissa muusta maastosta.



(27)Ilmakuvatarkastelussa  pyrittiin  selvittämään,  onko  havaintopaikan  ympäristö  yhä  liito-
 oravalle  soveltuva  eli  toisin  sanoen  onko  alue  edelleen  puustoinen.  Ilmakuvien  lisäksi
 tarkastelussa  hyödynnettiin  havaintopaikkojen  kuvaustietoja,  joista  saatiin  viitteitä  siitä,
 millainen havaintopaikan ympäristön tila oli ollut havainnon tekohetkellä.


Aineiston  ominaisuustietotaulukkoon  merkittiin  luokitus  havaintopaikan  tilasta:  säilynyt,
 hävinnyt tai epävarma, sekä perustelut sille. Hävinneiksi luokiteltiin liito-oravalle soveltumat-
 tomat  kohteet,  kuten paikat,  joilla puusto oli  kokonaan hakattu tai maankäyttö merkittävästi
 muuttunut. Epävarmoiksi kirjattiin  kohteet,  joilla oli  tehty seurantaa, mutta havainnot olivat
 viimeisimmillä käyntikerroilla olleet negatiivisia. Samoin epävarmaksi merkittiin esimerkiksi
 hakkuualueen keskellä olevat paikat, joilla oli erotettavissa vain muutamia säästöpuita. Loput
 kohteet  saivat  luokituksen  säilynyt,  sillä  niitä  ei  ilmakuvien  tai  havaintopaikan  kuvauksen
 perusteella voitu katsoa ympäristöltään hävinneiksi. Säilynyt-luokitus ei kuitenkaan tarkoita,
 että  laji  välttämättä  edelleen  eläisi  näillä  paikoilla,  sillä  sen  toteaminen  edellyttää  aina
 maastossa tehtävää seurantaa.


5.4 Liito-orava-aineiston havaintomäärät ja vertailuluokat


Hävinneiden  havaintopaikkojen  päivittämisen  jälkeen  liito-oravahavaintoaineisto  vietiin
 jatkoanalyysejä  varten  ArcGIS  Pro:hon,  joka  on  Esrin  omistama  kaupallinen  paikkatieto-
 ohjelmisto.  Liito-oravahavaintoaineisto  rajattiin  ensimmäiseksi  sisältämään  2000-luvun
 havainnot,  joiden  havainnointiajankohdat  olivat  tiedossa.  Tämä  tehtiin  valitsemalla  kaksi
 otantaa  SQL-kyselyiden  avulla:  1)  havainnot,  joiden  ensimmäinen  havaintopäivä  on
 01.01.2000  tai  sen  jälkeen,  2)  havainnot,  joiden  ensimmäinen  havaintopäivä  ja  viimeinen
 positiivinen havaintopäivä ovat keskenään eri suuret ja viimeinen positiivinen havaintopäivä
 on  01.01.2000  tai  myöhemmin.  Nämä  otannat  yhdistettiin  yhdeksi  karttatasoksi
 geoprosessoinnin Merge-työkalulla.


Seuraavaksi havainnoista tehtiin Excel-ohjelmalla Pivot-taulukko, jonka pohjalta tuotettiin
 pylväsdiagrammi,  jolla  visualisoitiin  vuosittaisia  havaintomääriä.  Vuodesta  2016  lähtien
 havaittavissa oli  havaintomäärien selvää kasvua,  minkä vuoksi habitaattimuutosten vertailua
 varten valittiin luokkajaoksi vuosien 2000–2015 ja vuosien 2016–2020 liito-oravahavainnot.


Kyseisen luokkajaon perusteena oli myös liito-oravaa koskettava muutos luonnonsuojelulaissa,
joka astui voimaan vuonna 2016. Vuosien 2000–2015 luokka sisälsi 2895 havaintoa ja vuosien
2016–2020  luokka  2053  havaintoa.  Havainnot  jaettiin  ArcGIS  Pro:ssa  tämän  luokkajaon
mukaisiin karttatasoihin.



(28)5.5 Havaintojen tiheysrasterit


Liito-oravahavaintoaineistoa koskee luovutus- ja käyttösopimus, jonka mukaisesti liito-oravan
 suojelu  ei  saa  vaarantua  havaintoihin  liittyviä  tietoja  julkaistaessa.  Tästä  syystä  tarkkoja
 havaintopaikkoja  ei  voida  esittää  tutkimuksen  karttakuvissa  ja  havainnoista  tehtiin  Arc  GIS
 Pro:ssa tiheysrasterit kuvaamaan kohteiden sijoittumista Pirkanmaalla. Tiheysrasterien tekemi-
 seen  käytettiin  Kernel  Density-työkalua.  Kernel-funktio  laskee  havaintopisteiden  tiheyden,
 painottaa  lähellä  olevia  havaintoarvoja  kauempana  olevia  enemmän  ja  muodostaa  näiden
 tietojen  pohjalta  jatkuvan  rasteripinnan  (ArcGIS  Pro  Tool  Reference  2022).  Mikäli  samalla
 havaintopaikalla oli kaksi havaintoa, funktio laski solulle tiedot molemmista.


Kernel  Density:ssä  ympyrän  etsintäsäteenä  eli  radius-arvona  käytettiin  1000  metriä,  sillä
 aineiston havainnot olivat laajalle levittäytyneitä ja havaintopaikat suhteellisen etäällä toistaan.


Tällöin yksi solu keräsi tiedon havainnoista 3,14 neliökilometrin alueelta. Solukooksi muodos-
 tuvalle  rasterille  annettiin  400  metriä,  jotta  niiden  erottuvuus  olisi  riittävä  tarkasteltaessa
 aineistoa  koko  Pirkanmaan  mittakaavassa.  Myös  päällekkäisanalyyseissa  käytetyt  Luonnon-
 varakeskuksen  aineistot,  joiden  solukokona  oli  16  metriä,  olivat  analyyseissä  helpoiten
 mukautettavissa tähän solukokoon.


Myös hävinneille havaintopaikoille tuotettiin tiheysrasteri Kernel Density:lla. Tätä tiheys-
 rasteria hyödynnettiin liito-oravahabitaattien muutosta kuvaavan rasterin teossa.


5.6 Muutokset liito-oravahabitaateissa


Liito-oravahabitaateissa tapahtuneita muutoksia vertailtiin  ajanjaksojen 2000–2015 ja 2016–


2020 välillä ArcGIS Pro:n Raster Calculator-työkalun avulla. Raster Calculator:lla selvitettiin
 ensin vuosien 2000–2015 ja 2016–2020 tiheysrastereista kohdat, joissa havaintoja oli vähintään
 yksi neliökilometrin säteellä. Tämän jälkeen vuoden 2016–2020 rasterista vähennettiin 2000–


2015 havainnot. Tuloksena syntyi rasteri, joka sisälsi kaksi habitaattiluokkaa: 1) alueet, joilla
 havaintoja oli tehty vain ensimmäisellä ajanjaksolla eli vuosina 2000–2015,”vanhat habitaatit”


(n=  6779),  2)  alueet,  joilla  havaintoja  oli  tehty  vain  jälkimmäisellä  ajanjaksolla  eli  vuosina
 2016–2020,  ”uudet  habitaatit”  (n=1566).  Alueet,  joilla  havaintoja  on  tehty  molemmilla
 tarkastelujaksoilla, saatiin summaamalla edellä mainitut rasterit yhteen ja valitsemalla kohdat,
 jotka sisälsivät arvon kahdelta rasterilta. Tästä tehtiin kolmas habitaattiluokka eli ”säilyneet”


(n=1555).  Tämän  jälkeen  hävinneiden  havaintopaikkojen  tiheysrasterista  valittiin  kohdat,



(29)joissa  havaintoja  oli  vähintään  yksi  neliökilometrin  säteellä. Hävinneistä  havaintopaikoista
 syntyi neljäs habitaattiluokka eli ”hävinneet” (n=688). Lopuksi kaikki neljä habitaattiluokkaa,
 eli vanhat, uudet, säilyneet ja hävinneet habitaatit, yhdistettiin yhdeksi rasteriksi, joka kuvaa
 liito-oravahabitaattien muutoksia Pirkanmaalla.


5.7 Avoimien paikkatietoaineistojen käsittely


Avoimien paikkatietoaineistojen lataamisen jälkeen niiden koordinaattijärjestelmät tarkistettiin
 ja  tarvittaessa  muutettiin  samaan,  ETRS-TM35FIN-järjestelmään,  kuin  liito-oravahavainto-
 aineisto. Lisäksi metsänkäyttöilmoitus-,  taajama-, maankäyttöluokka- ja ulkoilureittiaineistot
 rajattiin kattamaan vain Pirkanmaan alue jatkoanalyysien sujuvoittamiseksi ja ulkoilureitteihin
 kuuluvat aineistot yhdistettiin yhdeksi ”ulkoilureitit” karttatasoksi.


Metsänkäyttöilmoitukset rajattiin sisältämään vuodesta 2013 lähtien tehdyt ilmoitukset, sillä
 metsälain  (1093/1996)  14  §:n  4  momentin  mukaisesti  metsänkäyttöilmoitus  on  toimitettava
 aikaisintaan  kolme  vuotta  ennen  hakkuun  tai  muun  toimenpiteen  aloittamista  (Metsälaki
 1093/1996). Siten alkuvuodesta 2016 tehdyistä hakkuista tai muista metsänhoitotoimenpiteistä
 ilmoitus  olisi tehty aikaisintaan 01.01.2013.  Metsänkäyttöilmoitukset myös jaettiin  kahdeksi
 karttatasoksi,  joista  toinen  sisälsi  avohakkuut  ja  toinen  kaikkiin  muihin  hakkuisiin  tai
 metsänhoitotoimenpiteisiin  liittyvät  ilmoitukset.  Jako  perustui  siihen,  että  avohakkuiden  on
 havaittu hävittävän liito-oravia alueelta muita hakkuu tapoja enemmän (Pettinen 2011).


Kaava-aineistoista  otettiin  jatkoanalyyseihin  mukaan  kaikki  valmisteilla  olevat  yleis-  ja
 asemakaavat, sillä yleis- ja asemakaavoja laadittaessa luontoselvityksen tekeminen liito-oravan
 osalta voi tulla kyseeseen (Ympäristöministeriö 2017). Hyväksytyistä kaavoista valittiin vain
 ne, joiden hyväksymispäivä oli 01.01.2016 tai sen jälkeen. Kaava-aineisot yhdistettiin kahdeksi
 karttatasoksi, joista toinen sisälsi kaikki yleiskaavat ja toinen kaikki asemakaavat.


Luonnonvarakeskuksen  MVMI-aineistojen  erilliset  karttalehdet  yhdistettiin  kunkin
 aineiston  kohdalla  yhdeksi  karttatasoksi  Mosaic  To  New  Raster-työkalulla.  Tämän  jälkeen
 rasterimuotoisista  aineistoista  tehtiin  Block  Statistics  ja  Resample-työkaluilla  400  solukoon
 rastereita. Block Statistics:lla koottiin aineiston 16 metrin soluja 25 x 25 ryhmittymiksi. Yhden
 ryhmittymän  kooksi  tuli  tällöin  400  x  400  metriä,  joka  on  sama  kuin  liito-oravarasterilla.


Ryhmittymän arvoksi valittiin  aina sen muodostaneiden solujen keskiarvo, paitsi laadullisen
kasvupaikka-aineiston  kohdalla,  jossa  ryhmittymien  arvoiksi  tuli  sen  sisältämien  solujen
enemmistöarvo.  Resample-työkalulla  ryhmittymistä  muodostettiin  rasteritaso,  jonka  solut
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            Ohralajikkeiden välillä suuria eroja jyvän kuidun sulatusnopeudessa näkymä
        
      

        Ohralajikkeiden välillä havaittiin tilastollisesti merkitseviä (p&lt;0.01) eroja sekä jyvien  solunsisällyksen että jyvän kuidun sulatusnopeuksissa.. Solunsisällyksen

    
      
          
        
            Asunto- ja kiinteistösijoittaminen
        
      

        (Tilastokeskus, 2018)        Kuva 1 Vanhojen kerrostalojen keskimääräiset neliöhinnat ja kehitys 2010-luvulla. Vuokratuottoon  vaikuttavia  asioita  ovat  niin  ikään  asunnon

    
      
          
        
            Harjoitusten aikaisen ohjauksen ja palautteenannon vaikutukset hermolihasjärjestelmän suorituskykyyn yhdistetyssä maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelussa
        
      

        Hermolihasjärjestelmän voimantuottonopeudesta kertovissa muuttujissa löytyi tilastollisesti  merkitseviä eroja useissa muuttujissa sekä valvotun   ja valvomattoman, että optimoidun ja
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            Janus - vanhojen porttien ja uusien ovien välissä näkymä
        
      

        Lehden synty ei heidän mukaansa ollut kivutonta; näkemyseroja syntyi  sekä lehden nimestä että luonteesta.. Lehden valmistelutyö tehtiin pääasiassa yliopistoissa 

    
      
          
        
            Vastaus Heikki Lankisen kritiikkiin
        
      

        Olemme  yhtä mieltä siitä, että tämä on tärkeää, ja siksi  myös tutkimuksessa tarkastelemme sekä uusien  yritysten syntymistä alalle että vanhojen yritys- ten

    
      
          
        
            Puutavaran toimittajien ja asiakkai-den yhteistyömahdollisuudet laaja-vastuisessa urakoinnissa
        
      

        selvisi, että myös pienten ja suurten yritysten välillä  oli tilastollisesti merkitseviä eroja.. Suurten yritysten  kuljetusyrittäjät  pitivät  toteuttamiskelpoisempana  pää-
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