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1 Johdanto

Riistaonnettomuuksia sattui vuonna 2020 14 004. Hirvionnettomuuksien maara oli

1 527 joista lahes kolmannes sattui syys-lokakuussa. (Hirvet ja muut eldimet. n.d.)
Vaikka hirvikolarien maara on joka vuosi laskenut, silti niita tapahtuu vuosittain. Suo-
messa perinteiset hirvivaroitusmerkit ja riista-aita ovat monelle liikenteenkayttajille
tuttu naky teiden varsilla. Niiden rinnalle on kehitelty ja suunniteltu lisdaa ehkaisevia

toimenpiteita, joita padivitetaan vuosittain.

Aihe tuli Bind-hankkeen kautta, jossa ideoita otettiin vastaan ja lupaavimpia aiheita
padsi jatkokehitykseen. Taman idean aiheena oli jonkinlainen tutka, joka ilmoittaa
autoilijoille eldinvaarasta. Pienella tutkinalla sellainen laite |6ytyi, mutta jatkojalostin
ideaa, josta lahdin tarkastelemaan kirjallisuuskatsauksen kautta mitd menetelmia on
kaytetty hirvivaaran ennaltaehkaisyissa. Itse metsastdjana aihe on mielenkiintoinen.
Opinndytetyo on kirjallisuuskatsaus, jossa tukeudutaan tilastoihin, artikkeleihin, tut-
kimuksiin ja kirjallisuuteen. Tarkoituksena on |6ytaa teoreettisen tiedon pohjalta me-
netelmat, jotka ovat tehokkaita hirvikolariehkaisykeinoja. Aihe on rajattu olemassa
oleviin ehkadisymenetelmiin ja niiden tarkasteluun, ihmisten ja eldinten vuorovaiku-

tukseen, kolaritilastoihin ja teknologian tarkasteluun ja sen soveltuvuuteen aiheessa.

Tavoitteena olisi tuoda teknologian kadyttoa esille aiheessa ja minkalaisilla toiminta-
periaatteilla sen ehkaisykeinot toimivat ja onko se tehokkaampi menetelma kuin ei
teknologinen menetelma. Tyo6lla pohjustetaan ideaa ja kdydaan lapi olemassa olevat

hirvivaroitukset ja niiden menetelmat.



2 Hirvi

Hirvi kuuluu Suomen alkuperdiseen riistaeldimistoon. Uroksen paino voi olla jopa 600
kiloa ja naaraan 350 kiloa. Hirvi on varitykseltdan tummanharmaa ja jalat vaaleat.
Uros on naarasta isompi ja silla on sarvet paassa, jotka se pudottaa vuosittain yleensa
loppusyksysta. Hirvi kayttaa ravinnokseen vuodenaikojen mukaan saatavilla olevia

ruohovartisia kasveja, heinaa, varpuja, kasvien ja pensaiden oksia ja versoja.

2.1 Hirven lilkkuminen

Metsa on hirven koti missa silla on oma elinpiirinsa. Luonnonvarakeskuksen erikois-
tutkija Ari Nikula sanookin hirvien pyrkivan usein samoille alueille, koska ne ovat us-
kollisia kotipaikalleen ja vaellusreitit ovat vuosisatojen ajan olleet samat reitit. Uusien
valtateiden katkaistaessa hirven elinpiiri tai ne ovat esteena vaellusreitilla, on hirvien
etsittava uusi elinalue. (Kasurinen n.d.) Hirvet lilkkuvat ympari vuoden ravinnon pe-
rassa ja varsinkin syksy on kriittisinta aikaa tormata hirveen. Aamu- ja iltahamarassa
hirvet uskaltavat liikkkua paremmin, mika nakyy myos kolaritilastoissa. Hirvien liikeh-
dintdaan vaikuttaa myds rykima eli kiima-aika, joka sijoittuu alkusyksyyn syys-loka-
kuulle. (Riski hirvikolariin on suurin syksyisin 2017.) Metsastys tapahtuu usein koi-
ralla, joka saa hirvet lilkkkumaan joskus useitakin kilometreja, jossa mukana on tienyli-

tyksia.

2.2 Kolaritilastot

Tieliikenteessa tapahtuvista kolareista keratdaan tietoa kolmen eri tahon kautta. 1.
Poliisin tietojarjestelma PATJA, joka on Tilastokeskuksen yllapitama virallinen tilasto-
perusta. 2. Vakuutusyhtididen liikennevahinkorekisteri LVK ja 3. Sairaaloiden hoitoil-

moitusrekisteri HILMO. (Onnettomuustilasto n.d.).

Manner-Suomen tieliikenteessa tapahtui vuonna 2020 kirjattuja riistaonnettomuuk-

sia 14 004. Marraskuu oli vaarallisinta aikaa, jolloin riistaonnettomuuskirjauksia tuli



2 401. Riistaonnettomuuksia tapahtuu koko maassa. Vilkkaimmat kaksikaistaiset tiet
kuten Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa ja Pirkanmaalla tapahtuu suurin osa onnet-
tomuuksista. Valkohantdapeurojen kanssa ajetut kolarit edustavat yli puolta riistaon-
nettomuuksista. Kun taas hirvikolarien maara on laskenut viimeisen neljan vuoden

aikana (Kuvio 1). (Tilastokeskus 2020).

2017 2018 2019 2020

Hirvi

Lukumaara
MANNER-SUOMI
Moottoritie 27 52 41 22
Moottorililkennetie 11 2 5 8
Valtatie 788 668 712 581
Kantatie 245 241 245 168

Kuvio 1. Hirvikolarien maara eri tieosuuksilla vuosina 2017-2020

Vuonna 2020 eldinkolareissa kuolleita oli kolme ja 146 henkil6a loukkaantui. Kuole-
maan johtaneissa kolareissa hirvi oli mukana kahdessa ja 81 kertaa loukkaantumi-

seen johtaneissa tapauksissa. (Eldinonnettomuudet 2020).
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Taulukko 1. Hirvionnettomuudet kuukausittain vuosina 2018-2020

3 Kolarien ennaltaehkaisykeinot

3.1 Riista-aita

Aidan tarkoituksena on siirtda hirvien tienylitysreittia suotuisemmalle paikalle, josta
sen on turvallista ylittaa tie joko ylitys- tai alitus teitse. Jos tahan ei ole mahdolli-
suutta, eldin menee aidan loputtua tienylitse, jossa taas onnettomuusriski kasvaa.
Riista-aita rajoittaa hirvien luontaista liikkumista tien toiselle puolelle ruokailemaan
ja vuodenaikojen mukaista laidunalueiden vaihtoa (Aitojen suunnittelu 2007). Riista-
aitojen hyoty on kannattavaa, jos sitd saadaan yhtendisesti tehtya ilman etta siina
olisi katkoja. Liittymien takia aukkoja jaa useita eika ndin ollen riista-aidasta ole hyo-

tya tallaisissa tapauksissa (Klang, Kautiala, Yli-Halkola & Mattila 2017).



3.2 Varoitusmerkit ja nopeusrajoitukset

Hirvivaroitusmerkkien tarkoitus on tuoda autoilijoille tietoon olemassa oleva hirvi-
vaara alueella ja saada autoilijoiden huomio heratettya. Varoitusmerkkien paikat tar-
kistetaan vuosittain saatujen tilastojen mukaan. Uusia ylityspaikkoja pyritdan tunnis-
tamaan riistahavaintojen ja onnettomuustilastojen perusteella, jotta tarvittavat muu-
tokset pystytdaan tekemaan ja kohdentamaan varoitusalueet realistisiksi (Klang, Kau-
tiala, Yli-Halkola & Mattila 2017). Varoitusmerkki sijoitetaan tiepatkan alkuun, joka
on tunnistettu vaaralliseksi tieosuudeksi. Varoitusmerkkeja voi taydentaa lisakilvella,
joka kertoo vaikutusalueen pituuden. (Soosalu, Udo, Lindroos & Pakarinen 2019.)

Tienylitysvaihteluihin vaikuttaa hakkuut, ravinnonsaanti ja uudet rakennushankkeet.

Nopeusrajoitukset liikkuvat valilla 60km/h - 120km/h. Eniten hirvionnettomuuksia ta-
pahtuu tieverkoilla, joissa nopeusrajoitus on 80km/h — 100km/h. Syksylla pimean tul-
len nopeusrajoitukset alenevat, mutta niilla ei ole katsottu olevan suurta merkitysta
siihen etta hirvionnettomuuksien ei sattuisi, koska moni autoilija ei aina noudata no-
peusrajoituksia tai keliolosuhteet ovat olleet niin huonot, etta autoilija ei ole keren-
nyt ennakoimaan hirvivaaraan josta on seurannut hirvikolari. (Soosalu, Udo, Lindroos

& Pakarinen 2019.)

3.3 Kannanhoito

Hirvikannan hoitosuunnitelma on tehty hankkeena, joka valmistui vuonna 2014. Hir-
vikannan hoidon tavoitteena oli vakaa ja rakenteellinen tasapaino hirvikantaan, joka
sailyy elinvoimaisena. Maa- ja metsatalousministerion ohjauksella hirvikannan tiheys
on pyritty pitdmaan 2-4 hirvea tuhatta hehtaaria kohden. Hirvikannan noustessa yla-
rajaan on tormatty metsa- ja viljelysvahinkoihin ja lisdantyneisiin hirvionnettomuuk-
siin. Ja taas hirvikannan tiheyden laskeminen on vaikuttanut paikallisiin hirvityhjioi-

hin. (Suomen hirvikannan hoitosuunnitelma 12/2014.)

Hirvieldimet ovat pyyntiluvanvaraista riistaa ja luvan maaraa Suomen riistakeskus.

Maa- ja metsatalousministeri6 valvoo riistakonsernin ohjausta ja strategiatyota.
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Riistahoitoyhdistykset laativat aluetason hirviverotussuunnitelman ja antaa lausun-
toja pyyntilupahakemuksiin. Mm. nama julkiset riistakonserniin kuuluvat tahot vai-

kuttavat hirvikannan hoitoon. (Suomen hirvikannan hoitosuunnitelma 12/2014.)

Hirvenmetsastyskausi alkaa lokakuun ensimmaisena lauantaina Lapin, Kainuun ja
Pohjois-Pohjanmaan maakunnissa. Muualla maassa toinen lauantai lokakuuta. Koiran
kayttd metsastyksessa jatkuu 1.1-15.1 muualla kuin poronhoitoalueella. Metsastys-
aikoihin tehdyilla muutoksilla parannetaan kannanhallinnan edellytyksia. (Leppa

2021.)

Viime vuonna (2020) hirvilupia myonnettiin yhteensa 47 691. Metsastys muodostaa-
kin suurimman osan hirvien kuolevuudesta, vaikka liikenteen aiheuttama kuolevuus

voi kuitenkin paikallisesti olla merkittavaa. (Nummi & Vaananen 2013.)

Onnettomuuksia (Tilastointi muuttui elokuun 2012 alusta) Hirvikanta (1000 yksiloa)

2500 250

Metsastettava hirvikanta
 Vasova hirvikanta

2000 200

= Hirvionnettomuudet

1500 150

TV

2003 200 2011 2013 2015 2017

Taulukko 2. Hirvionnettomuudet ja hirvikanta vuosina 2013-2017. (2003-2008 otettu
huomioon maanteilla sattuneet kolarit. 2009-2017 mukana myds kunnalliset ja yksi-
tyiset tiet)
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3.4 Nauhoitus

Hirvinauhoituksella haetaan huomiota seka hirvelle etta autoilijalle. Nauha on muovi-
nen ja variltaan keltainen. Se kiinnitetdaan puihin yleensa kesan jalkeen tai alku syk-

systd, missa on havaittu suurimpia hirvionnettomuusriskeja. Hirvinauhan tarkoitus on
saada hirvi hidastamaan vauhtia kuin myos autoilijan, joka huomaa nauhan. Nauha ei
pysayta tai esta hirvea kulkemasta sen lapi. Myds lumi tai kova tuuli voi liikutella nau-

haa. (Klang, Kautiala, Yli-Halkola & Mattila 2017.)

3.5 Tienpientareiden raivaus

Tienvarsien raivaaminen edesauttaa autoilijan reagointia autoillessa. Raivauksella
tarkoitetaan niittoa tai vesakoiden raivaamista tieosuuksien reunoilta. Niitot tapahtu-
vat tieosuuksille maaritellyn viherhoitoluokan mukaan (Vaylavirasto). Suurin osa
maanteista kuuluu viherhoitoluokkaan ja niitto tapahtuu yleensa kerran kesassa,
paitsi vilkkaampien teiden seka valta- ja kantateiden niitto tapahtuu kaksi kertaa ke-

sassa (Niitot ja vesakonraivaukset n.d.).

Vesakoiden raivauksella on isompi merkitys hirvieldimen pois pitamiseen tielta. Hirvi
saattaa viihtya isojen teiden laitamilla kayttden ravinnokseen raivaamattomia vesak-
kopuskia. Vesakoiden raivaus pyritdan tekemaan loppukesalla tai syksylla, mika edes-
auttaa parempaan nakyvyyteen syksylla iltojen hamartyessa. Vesakoiden raivausta
tapahtuu joka kolmas vuosi. Liittymaalueilla ja paateiden riistavaara-alueilla raivaus

tehdaan vuosittain. (Niitot ja vesakoidenraivaukset n.d.)

3.6 Viher- ja alikulkusilta

Siltojen tarkoitus on luoda turvallinen kulkeminen tieosuuden yla- tai alakautta elai-
melle. Saaden siitd luonnollisen tuntuisen on sinne laitettu kasvillisuutta, luoden eko-
logisen toimivuuden ja pienemman kynnyksen eldimelle menna sen lapi (Kuvio 2.).
Siltoja on rakennettu padosin moottoritiehankkeiden ja valtateiden uudisrakentami-

sen tai parantamisen yhteydessd. Suomessa on vain muutamia kymmenia viher- ja
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alikulkusiltoja riistaeldimia varten ja suurin osa niista sijaitsee Etela-Suomessa.

(Soosalu, Udo, Lindroos & Pakarinen 2019.)

TR S e

Kuvio 2. Vihersilta Loviisan ja Kotkan valilla E-18 moottoritiella. Kuva: Liikennevirasto

Alikulkureitit ovat maan tasalla olevia, joissa tieliikenne kulkee ylapuolella sillalla.
Reitteja voidaan kayttdaa myos virkistystoiminnassa tai maa- ja metsatalousliiken-
teessa (Huhta, Martin & Vare 2003). Huomioitavaa tassa on tarpeeksi levea alikulku

ja eldimelle hairioton siirtyminen.

Vihersiltojen rakentaminen ulkomailla on yleisempaa, koska sielld on pitkat moottori-
tiet ja enemman liikkennetta mitd Suomessa. Vihersiltojen rakentamisessa on tullut
vastaan kasvillisuuden pysyminen ehedna ympari vuoden. Yhtena ratkaisuna on tehty
"alykas” vihrea silta, joka itse hoitaa itsensd luonnon saamilla energioilla. Vesi kera-
taan talteen, joka tietyn valiajoin aurinkoenergianvoimalla kastelee sillan kasvilli-
suutta. (Kraus, Machova, Plachly & Zak 2020.) Kasvillisuus pysyy yhtym&na luonnon

kanssa ja tien ylitys on luontevaa eldimen kannalta ja siltamaisema on miellyttava.
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3.7 V-traffic-sovellus

Suomessa kayttoon otettu vuonna 2016 V-traffic-sovellus. Se tuo realiaikaista liiken-
netietoa autoihin ja kommunikoi muiden navigaattoreiden kanssa. Se ilmoittaa pai-
kalla liikkuvista hirvista. Palvelu tukee joitain automerkkeja, jossa on sisdisesti olevan
navigointi, mutta sovelluksen saa ladattua myds dlypuhelimeen ja toimii Garmin navi-
gointilaitteissa. (Jokela 2016.) Se ilmoittaa liikkennetiedon lisdksi eldinvaaroista nor-
maalisti, mutta my6s muut autoilijat voivat varoittaa toisia sen hetkisesta vaarasta,
mita autoillessa nakevat. Varoitus tulee nakymaan sovellukseen sen hetkisella pai-
kalla ja pysyy viidesta minuutista varttiin varoittamassa, jonka jalkeen katoaa, koska

vaara oli hetkellisesti olemassa. (V-traffic.)

Hirvivaroitusjarjestelmdssa pyritaan hyddyntamaan metsastdjien realiaikaista tietoa,
joka toimii tracker-ohjelman kautta. Sielta saatava ennakoiva varoitus menee autoili-

jalle, joka pystyy reakoimaan esim. hidastamalla omaa vauhtiaan liikenteessa.

3.8 Hirvivaroitusjarjestelma

Suomessa on kaksi varoittavaa hirvivaroitusjarjestelmaa. Toinen sijaitsee valtie 5
Mantyharjun kohdalla, joka otettiin kdyttdon vuonna 1998. Ja toinen sijaitsee valtatie
7 Sipoon kohdalla. (Vt4 Lusi-Vaajakoski telematiikkaselvitys 2005.) Jarjestelmat koos-
tuu hirviaidasta, tunnistusjarjestelmasta ja muuttuvasta hirvivaroitusmerkista.
Ideana on ohjata hirvet ylittdamaan tie tietysta kohdasta riista-aidan aukosta, jossa
eldimen liiketta seurataan. Tunnistusjarjestelma koostuu liiketunnistimesta, infra-
puna- ja mikroaaltotutkista ja tarvittaessa hahmontunnistus (videokuvaus). Hirviva-
roitusmerkki syttyy paalle, kun tunnistusjarjestelma havaitsee liiketta. (Airaksinen &

Portaankorva 2002.)

Valtatie 5 hirvivaroitusjarjestelmasta tehdyn tutkimuksen mukaan infrapunajarjes-
telma antaa suurimman osan havainnoista. Hirven aktiivinen liikehdinta sijoittuu aa-

muyolla tai iltahamaraan. Kamerakuva tukee vaaria ilmaisuja, jonka avulla pystytaan
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karsimaan turhia merkkien paalldoloaikoja. (Yli-Maenp&da & Portaankorva, 1999.) Tut-

kimuksessa on keskitytty itse laitteiston toimintaan ja sen parannettavuuteen.

3.9 Turvajarjestelma autoissa

Alyteknologia on tullut viime vuosina enemman esille kuljettajan toimintaa avusta-
maa. Tutkien ja sensureiden kdytto autoissa perustuu parempaan turvajarjestel-
maan, jotka ovat autoillessa koko ajan toiminnassa ja valmiina reagoimaan ymparis-
toon. Automaattinen hatdjarrutus on yhtena turvajarjestelmana autoissa, joka tun-
nistaa isoja esteita laser- ja tutkajarjestelman avulla. Ne on usein kiinnitetty auton
tuulilasiin, ja niiden huolto ja kalibrointi on tarkeaa, koska virheellisesti asennettu
turvajarjestelma ei toimi oikein tilanteen vaatiessa (Partanen 2018). Oikein asennet-
tuna ja vaihto-ohjeita noudattamalla voidaan estda tormayksia tai vahentaa tormays-

nopeutta. (Turvatekniikka: Tormayksia estavat n.d.)

4 Teknologian soveltuvuus hirvikolarien ennaltaehkaisyyn

4.1 Teknologia

Teknologia tuo kehitysta tutkimus, kehittamis- ja innovaatiotoimintaan. Sen hyédyn-
taminen edellyttaa investointeja, joiden painopiste on siirtynyt tietokoneisiin, ohjel-
mistoihin ja tietokantoihin. (Pohjola 2020.) Teknologian kehitys ei tapahdu lineaari-
sesti vaan kehityskdyrdssa on nousuja ja laskuja. Kehitys on alussa nopeaa, mutta tie-

tyn ajan kuluttua se hidastuu. (Michelsen 2017.)

Teknologiaa hydédynnetdaan monenlaisissa telematiikkasovelluksissa. Osa telematiik-
kaa on autoihin asennettavat elektroniikkalaitteet ja suurin osa hyodynnetaan liiken-

teen telematiikassa. Yksi tarkein telemaattisia sovelluksia mullistava teknologia on
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langanton tiedonsiirto. Langaton datasiirto tulee mahdollistamaan monimuotoisia te-

lemaattisia palveluita. (Markku n.d.)

4.2 Teknologilaitteiden soveltuvuus

Hirvivaaran tunnistamiseen on otettu kaytt6on teknologiaa. Tekniikka milla laitteet
toimivat ovat mikroaaltotutka, laser, PIR-infrapunatunnistin, kamerapohjainen mene-
telma ja v-traffic-sovellus kayttaa langatonta tiedonsiirtoa. Mikroaaltotutka toimii
doppler-periaatteella eli aaltoliikkeessa tapahtuvalla muutoksella ja radioaalloilla. II-
maisimessa oleva ldhetin ja vastaanotin vertailee lahetetyn ja vastaanotetun taajuu-
den muutosta. (Mikroaaltotutka Paramic PMD Type G-3000 P n.d.) Lasertutka eli lii-
dari menetelma perustuu heijastuksiin radioaalloilla, joka tunnistaa edessa olevia es-
teitda (Pennanen 2017). PIR (passiivinen infrapunatunnistin) toimintaperiaate perus-
tuu infrapunasateilyyn. Kohteen kulkiessa laitteen ohitse, laite havaitsee lammonsaa-
telya ja ilmoittaa siita. (Miten PIR ja liiketunnistin toimivat? 2020.) Kamerapohjaiset
jarjestelmat kuvaavat ja havaitsevat ohjelmiston avulla kuvista mahdollisia riskeja

(Pennanen 2017).

Lasertutkajarjestelman toimivuus suurissa nopeuksissa on heikko tai mitaton. Parhai-
ten sen toimivuus on matalissa nopeuksissa. Kun taas tutkan ja kameran yhteiskaytto
on suurimmissakin nopeuksissa hyva. Erillaan niissa on eroja, jotka liittyvat kohteen

havainnointiin. (Pennanen 2017.)

4.3 Ulkomailla kaytetty teknologia

Ulkomailla on laajemmat tieverkostot, mitka vaikuttavat myds sielld suurin eldinkola-
reihin. Teknologiset menetelmat mitd on kaytetty ulkomailla ovat samoja kuin Suo-
messa. Suurin osa perustuu sensoreiden, satelliittiliitannaisiin ja infrapunalla saamiin
teknologisii menetelmiin, joilla tuodaan autoilijalle tieto eldgimen olevan lahelld auto-
tietd. (Barkdoll, Holland, Huijser, Kociolek & Schwalm, 2009.) Ulkomailla on kokeltu
mm. kaapelianturien kayttda eldinkolarien ennaltaehkaisyissa. Se perustuu maahan

kaivettavaan kaapelianturiin, joka havaitsee eldimen painon anturien kautta, antaen
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tiedon keskusyksikkdon ja autojarjestelmiin, joissa on ohjelma mikda kommunikoi kes-

kusyksikon kanssa. (Druta 2015.)

5 Tutkimusmenetelma ja aineisto

5.1 Tarkoitus ja tavoite

Tutkimus kuvaa ihmisen ja hirven vaikutusta hirvikolareihin josta paastaan hirvikola-
rien ehkaisymenetelmiin. Tavoitteena olisi |6ytaa toimiva ratkaisu erilaisiin tilantei-
siin, jossa hyodynnetaan erilaisia menetelmia myos teknologiaa hirvivaaran tunnista-

misessa.
Opinnaytetyon tutkimuskysymyksia ovat:

e Miten teknologia nakyy hirvivaarantunnistamisessa?

e Mitka ovat hirvikolarien tehokkaimpia ehkaisymenetelmia?

Tyon tarkoituksena on kirjallisuuskatsauksen kautta tutkia olemassa olevia hirvikola-
rien ehkaisykeinoja ja miten teknologia on otettu kdyttoon hirvikolarien ehkdisyme-

netelmissa.

5.2 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsausmenetelmat jaetaan kolmeen paaryhmaan: kuvailevat, systemaat-
tiset ja meta-analyysiin. Meta-analyysi jakaantuu vield maaralliseen ja laadulliseen.
Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on kehittaa ja rakentaa teoriaa. Teorioihin ja teo-
reettisuuteen pyritdaan, koska niilld on tiettyja perustehtavia. Teoria toimii kommuni-
koinnin nopeuttajana, ettei tarkastella samoja ilmioita samalla tavalla ja kdyda lapi

samoja perusperiaatteita. (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara.)
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Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yleisimmin kdytetty menetelma kirjallisuuskatsauk-
sissa. Sen luonteeseen kuuluu yleiskatsaus ilman tiukkoja rajoituksia ja menetelmia.
Aineisto on usein laaja, eika niissa ole metodisia saadoksia. Kuvaileva kirjallisuuskat-
saus tunnetaan myds nimella traditionaalinen kirjallisuuskatsaus, joka toimii itsenai-
sena metodina. Se antaa uusia mahdollisuuksia tutkittavalle ilmi6ita systemaattista

kirjallisuuskatsausta varten. (Salminen 2011. 6.)

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus jaotellaan kahteen erilaiseen menetelmaan; narra-
tiiviseen ja integroivaan. Narratiivisen kirjallisuuskatsauksen muoto on kevyt ja silla
annetaan lukijalle laaja kuva kasiteltavasta aiheesta. Narratiivisen katsaus pyrkii help-
polukuiseen lopputulokseen. Intregroiva kirjallisuuskatsaus puolestaan kuvaa tutkit-
tavaa ilmidita mahdollisimman laaja-alaisesti. Se tarjoaa monipuolisemman kasittely-
tavan kirjallisuudesta, joka antaa mahdollisuuden kerata isomman otoksen tarkastel-

tavaksi. (Salminen 2011. 7.)

Opinndytetyo on toteutettu kirjallisuuskatsauksen menetelmalla. Siina on tarkasteltu
aihetta aikaisemmin julkaistujen verkkoldhteiden myota, mita kautta tarvittava ai-

neisto on koottu.

5.3 Aineiston keruu ja valinta

Aineiston hankintaan vaikuttaa tutkimuskysymys. Erilaisilla menetelmilla ratkaistaan
tutkimusongelma, jotta menetelman voi valita. Tavoitteena on tuottaa luotettavaa

tietoa, jolle ratkaisu perustuu. (Kananen 2015. 65.)

Aineiston keruu alkoi tyon alkuvaiheessa, jolloin tein alkukartoitusta aiheesta. Kartoi-
tuksen myota alkoi syntya tutkimuskysymys, jonka ymparille lahdin rakentamaan
opinnaytetyota. Hakuja tein kayttamalla hakusanoja: hirvivaara, hirvikolari tilastot,
hirvikolarien ehkaisykeinoja, teknologilaitteet, infrapuna, hirvivaroitusjarjestelma.
Opinnadytetyon rajaus (taulukko 3.) on tehty suomenkielista aineistoa kadyttaen, koska

halusin keskittya kotimaassa kaytettaviin hirvikolarien ehkaisykeinoihin ja niiden
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tarkasteluun. Vertailuksi teknologialle otin kuitenkin pari englanninkielista lahdetta,
saaden myds ulkomailla kdytetyistda menetelmista vertailumahdollisuutta. Tutkimuk-
sen verkkojulkaisun aikavali on 2000-2021. Siina on tarpeeksi ajantasaista tietoa tyo-

hon, mika nakyy jo monta vuotta olleissa toimenpiteissa liittyen tyéhon.

-Suomenkieliset julkaisut
-Verkkojulkaisu 2000-2021
-Maksuttomat

-Vastaa sisall6ltdan aiheeseen

Sisddnottokriteerit

-Englanninkieliset julkaisut
-Opinnadytetyé AMK

Poissulkukriteerit -2000-luvun vanhemmat julkaisut

Taulukko 3. Sisddnotto- ja poissulkukriteerit

Kirjallisuushaku on suoritettu kayttden seuraavia tietokantoja: google scholar ja
finna. Tarkeimpana tietolahteina olen pitanyt Vaylaviraston, Riista.fi ja Tiehallinnon
sivuja, joihinka paivittyy ajankohtainen tieto vuosittain, mikd antaa hyvat lahtékoh-

dat tyolle.

5.4 Aineiston analysointi

Analyysitavat eivat maaraydy mekaanisesti jonkin sadannon mukaan. Joissain tapauk-
sissa analysointi tapahtuu pitkin opinndytetyon matkaa, joissain se tehdadan aineiston
keruun jalkeen. Yleisohje kuitenkin on etta aineiston kasittely ja analysointi aloite-

taan mahdollisimman pian keruun- tai kenttavaiheen jalkeen. Analyysitavaksi
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valitaan sellainen, joka tuo parhaiten vastauksen ongelmaan tai tutkimustehtavaan.

(Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 1997. 208-210.)

Tutkimusaineisto on analysoitu laadullisen sisallonanalyysin menetelmin. Sisdllénana-
lyysissa keskitytadn siihen, mista aineisto kertoo ja mita asioita kasitelldan. Koodaus
on yksi peruselementteja prosessissa. Siina tiivistetdaan ja yksinkertaistetaan tekstia ja
saadaan sielta poimittua tarkeimmat osiot. Yleensa koodaus rinnastetaan yla- ja ala-
luokkiin, joita on syntynyt tekstia litterditaessa. Koodaamista ohjaavat tutkimuson-
gelma ja keskeiset kysymykset, jotka saattavat muokkautua vield tdssa vaiheessa tu-

tustuessa aineistoon syvallisemmin. (Tietoarkisto n.d.)

Opinnadytyon aineisto on lahdetty purkamaan miettien tutkimuskysymyksia ja miten
tekstin sisdllésta voidaan poimia olennainen asia. Aineistot jaoin kahteen luokkaan.
Ensimmaisessa (Kuvio 2.) jaottelussa on ihmisen ja teknologian valilla jakaantuvat hir-
vivaaran ehkdisymenetelmat ja miten hirvi pystyy omalla toiminnallaan valttamaan
hirvikolareita. Toisena paateemoista on teknologian (Kuvio 3.) menetelmat ja niiden

toimintojen tarkastelu.



-Riista-aita
-Kannanhoito
-Nopeusrajoitukset

Hirvi

-Riista-aita
-Viher- ja alikulkusilta
-Nauhoitus

Kuvio 3. Varoitusten jaottelu

Teknologia
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Hirvivaroitukset

-Hirvivaroitusmerkit
-Nauhoitus
-Tienpientareiden raivaus

-Viher- ja alikulkusilta
-V-traffic
-Hirvivaroitusjarjestelma

-Turvajarjestelma autoissa

Teknologia

-V-traffic

-Hirvivaroitusjarjestelma
-Turvajérjestelma

autoissa

Hirvivaroitusjarjestelma

[Turvajérjestel ma autoissa]

Kuvio 4. Teknologiset jarjestelmat

Ilhminen

-Kannanhoito
-Tienpientareiden raivaus
-Hirvivaroitusmerkit

-Nopeusrajoitukset
4 ™
Sovellus kdnnykkaan tai navigointilaitteeseen.
Muistuttaa hirvivaroituksista ja antaa hetkellisen tiedon
realiaikaisesta hirvivaarasta.
Autoillessa pitda ilmoitttaa mahdollisesta hirvivaarasta. Moni ei
kadytd perusmatkallaan sovellusta kdnnykdn kautta, koska ei tarvitse
navigointia.
r
o 4

Hirvivaarasta tulee ilmoitus nakymaan hirvivaroitusmerkissa valona.
Luo osittain luontaisen liikkumisen hirvelle.

Jarjestelmia on Suomessa vain muutama. Toimivuutta ja
kehittdmistarpeita paranneltava vddrien halytysten valttamiseksi.

' 4

v
N
Turvajarjestelma on kuljettajan toimintaa avustama. Jarjestelma
koko ajan valppaana tunnistamassa vaaroja ja tarvittaessa
tekemaan hatajarrutuksen.

Turvajérjestelma ei aina toimi. Automaattijarrutus ei ole kaikissa

olosuhteissa kdytettivissd Turvajarjestelmd ei ole kaikissa autoissa.
/
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6 Tutkimustulokset

Luvussa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksen saamia tuloksia hirvionnettomuuksien
ennaltaehkaisyn myotavaikutuksiin ja miten teknologia on otettu kaytté6n hirvivaa-

ran tunnistamisessa.

Ihminen on keksinyt keinot hirvikolarien ennaltaehkaisyyn. Autoilun lisddntyessa on
siita pitanyt tehda turvallisempaa ja vaarattomampaa liittyen eldinkolarien ennalta-
ehkaisyyn. Ihmisen oma vaikutus tapahtuu kannanhoidon-, tienpientareiden raivauk-
sien-, hirvivaroitusmerkkien ja nopeusrajoitusten kautta. Huomioimalla varoitusmer-
kit ja noudattamalla nopeusrajoituksia paastaan tilanteeseen, jossa autoilijalle anne-
taan mahdollisuus reagoida tilanteeseen. Tienpientareiden raivauksella pyritdan pa-

rempaan nakyvyyteen saaden kuljettaja ennakoimaan tilanteita paremmin.

Hirvelle annettava mahdollisuus turvalliseen liikkumiseen on estaa sen tienylityksia
hirviaidalla, mika taas ei anna sille luotaisen liikkumisen mahdollisuutta. Yli- ja alikul-
kusillat tarjoavat vapauden kulkea tien ylitse turvallisesti, mutta nauhoitus ei esta hir-
ved ylittdmasta tietd, vaan on esteena hidastamassa sen kulkua. Yli- ja alikulkusiltoja
tehdaan isojen ja vilkkaiden teiden yhteyteen luoden luonnonmukaisen, maisemal-

taan poikkeamaton reitin hirvelle.

Teknologia on otettu kayttoon sovellus-, varoitus ja turvajarjestelmana. Tieto kulkee
langattoman kautta sovelluksessa, varoitusjarjestelma ja turvajarjestelma kayttaa inf-
rapunaa ja mikroaaltoa. Autoissa laser, kamera ja infrapunajarjestelma tuottavat par-
haan komponentin yhdessa. Sovellus seka varoitusjarjestelma ilmoittavat autoilijalle
hirvivaarasta ja antaa mahdollisuuden ennakoida vaaratilanteessa. Turvajarjestelma
autoissa ei jatd autoilijalle ennakointivaraa tienpaalla. Eldimen havaitessa, jarjes-

telma tekee hatajarrutuksen hidastakseen vauhtia ennen térmaysta.
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7 Pohdinta

7.1 Tyon tulosten tarkastelu

Hirvivaara ja sen ehkaisykeinot ovat kehittyneet vuosien saatossa paljon. My6s uusia
tieosuuksia ja rakennuksia on syntynyt niille paikoille, missa hirven elinpaikka on,
mika on laittanut ne liikkeelle ja joissakin tapauksissa muuttamaan paikkaa. Tyon tut-
kimustuloksia tarkastelen teknologian osalta ja ihmisen vaikuttavuutta hirvikolarien

ehkaisyyn.

Teknologian kadytto ja sen tuomasta hyddysta ei ole paljon tietoa oppaissa, joissa kar-
toitetaan elainonnettomuusriskeja. Suomessa kaytettavat teknologiset menetelmat
ovat hyvia pohjia, mutta vaativat parannuksia ja enemman nayttoja siitd, ettd ne ovat
my0s toimivia ratkaisuja. Tulevaisuudessa teknologian kaytto yleistyy ja uusia tekno-
logisia menetelmia kehitelldan ja otetaan kayttéon myos hirvikolarien ehkaisyssa.
Uudet teknologiset menetelmat voisivat herattaa enemman autoilijoiden huomiota
ja antaisi ennakkoon tiedon olemassa olevasta vaarasta. Autoilijan pitdaa muistaa kui-
tenkin, etta vaikka on teknologiaa kyseessa, ei se poista hirvikolareita, vain on mui-

den menetelmien kanssa ennaltaehk3disemassa hirvikolareita.

Hirvikolarien ennaltaehkaisykeinoista tehddan miltei vuosittain katsauksia ja paran-
nusehdotuksia yleissuunnitelmissa, jos aikeissa on parannella tai rakentaa uutta tie-
verkkoa. Kaikkialle tieverkostoon ei kdy sama menetelma, ja joissakin on enemman
hirvikantaa ja lilkennetta kuin toisaalla ja tdma on huomioitavaa suunniteltaessa ko-
larien ehkdisymenetelmia. Olisi hyva ottaa huomioon hirvieldinten oma elinympa-
ristd ja muuttoreitti laitumelle, antaen niille luonnollisen vapauden liikkua turvalli-
sesti. Syksylld autoilijoilla on tiedossa se, etta hirvet ovat liikkeella, koska illat hamar-
tyvat ja hirvenmetsastys kaynnistyy. Lilkkennenopeudet alennetaan syksylla talven
ajaksi ja metsastyksen alkaessa vihennetaan hirvikantaa. Nailld kahdella menetel-

malla on suuri merkitys hirvikolarien ennaltaehkaisyssa.
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7.2 Eettisyys ja luotettavuus

Opinndytetyossa on edetty tutkimuskysymysten mukaan johtopaatoksiin. Tydssa on
otettu huomioon muiden tutkijoiden tyot tarkoilla Iahdeviittauksilla ja eettista tutki-
mustyota noudattaen pyritty huolellisuuteen, tarkkuuteen ja rehellisyyteen tyossa.

Tiedonhaku on suoritettu erilaisin hakusanamenetelmin ja sielta poimittu tutkimus-
kysymyksiin vastaavia aiheita. Osa opinnadytetyohon kaytettavista materiaaleista on
perustunut tilastoihin, Valtion yllapitamaan Vaylavirastoon ja Suomen Riistakeskuk-

seen, missa ovat ajankohtaiset tiedot opinndytetyonaiheeseen liittyen.

7.3 Johtopaatokset ja jatkotutkimusaiheet

Hirvikolarien nollatoleranssi liikenteestda on mahdotonta. Vuodenajat jolloin hirviko-
larien riski on suurimmillaan on tiedossa yleisesti autoilijoilla. Kuljettajan valppaus lii-
kenteessd on hyva muistaa silla se saattaa pelastaa kolarilta. Menetelmat ennaltaeh-

kdaisemaan hirvikolareita on useita ja niiden parantelu on jatkuvaa kehitystyo6ta.

Jatkotutkimuksena tasta voisi olla

e Tutkittavien teknologisten laitteiden toimivuus, heikkoudet ja parannettavuu-
det?
e Onko teknologialaitteiden kaytolla ollut vaikuttavuutta hirvikolarin eh-

kdisyssa?
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