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1 Johdanto

Hirvi (Alces alces) Suomen suurimpana nisakkdadnd herattda erilaisia tunteita
niin autoilijoiden, metsdnomistajien, luonnossa liikkujien kuin metsastajienkin
keskuudessa. Hirvi on rahassa mitattuna Suomen merkittivin riistaeldin, mutta

samalla se on my0s vaarallisin nisdkkdamme.

Hirvieldinonnettomuudet ovat merkittiva riskitekija Suomen tieliikenteessa.
Yhteiskunnalle hirvieldimistd koituvista kustannuksista 80-90 prosenttia
muodostuu liikennevahingoista (Aarnio 2007). Liikenneviraston tilastojen
(2013) mukaan Suomen tieliikenteessa tapahtuu vuosittain noin 4 000-5 000
hirvieldinonnettomuutta. Vuonna 2012 tilastoitiin 5 201
hirvieldinonnettomuutta, joista 1 321 (25 %) oli hirven ja auton valisid
tormdyksid. Onnettomuuksista kertyi kustannuksia noin 56 miljoonaa euroa,
joista hirvikolareiden osuus oli noin 34 miljoonaa euroa. Taloudellisten
kustannusten  lisdksi  hirvieldinonnettomuudet  aiheuttavat  lukuisia
henkilévahinkoja. Hirvieldinonnettomuuksissa on 2000-luvulla kuollut
vuosittain kesimdarin 6 ja loukkaantunut 218 ihmista. Suurin osa

henkilovahingoista on sattunut hirvikolareissa (Liikennevirasto 2013).

Merkittavista taloudellista ja yhteiskunnallisista kustannuksista huolimatta
Suomessa on tehty vain vahdn tutkimuksia hirvikolareihin vaikuttavista
tekijoista (Haikonen ja Summala 2001, Krisp ja Durot 2007, Niemi ym. 2010,
Niemi ym. 2013b). Maisematekijoiden vaikutusta kolariskiin ei ole toistaiseksi
tutkittu lainkaan. Jotta hirvikolareita pystyttdisiin ennaltaehkdisemaan nykyista
tehokkaammin, tarvitaan aiempaa parempia ja tarkempia keinoja tunnistaa
riskialteimmat tieosuudet ja jopa yksittdiset paikat, joissa kolarit ovat
todennakoisimpid. Naitd hirvikolareiden ehkdisykeinoja voisivat olla
esimerkiksi nopeusrajoituksen hetkellinen alentaminen tai lyhyempikestoisten
ja samalla vaikutukseltaan tehokkaampien hirvivaaramerkkien kaytto (Krisp ja
Durot 2007), sekd mahdolliset metsanhoitosuositukset teiden varsilla

sijaitseville tienvarsimetsille (Danks ja Porter 2010).



Villieldimen ja auton vdliseen kolariskiin vaikuttavat esimerkiksi eldimen
liikkuminen, tien ominaisuudet ja erilaiset ymparistotekijat. Ymparistotekijoilla,
kuten hirville sopivan elinympariston maaralla (Seiler 2005) ja laadulla (Danks
ja Porter 2010), maiseman topografialla (Leblanc ym. 2005, Gunson ym. 2006)
ja urbaanin ympariston maaralld (Dussault ym. 2006), on havaittu olevan
vaikutusta hirvikolareiden tapahtumisen todenndkoisyyteen. Ndin ollen
hirvikolaririskid on mahdollista ennustaa ympardéivin maiseman perusteella

(Seiler 2005, Danks ja Porter 2010, Neumann ym. 2012).

Seuraavassa kirjallisuuskatsauksessa esittelen tarkemmin hirven
kayttadytymistd, hirvikolariskiin vaikuttavia tekijoitd ja hirvikolareiden
temporaalista eli ajallista sekad spatiaalista eli paikkaan sidottua jakautumista.
Lisdksi kayn lapi Suomessa Kkaytossa olevat Kkeinot hirvikolareiden

ennaltaehkaisemiseksi.

1.1 Hirven elinpiiri

1.1.1 Hirven elinpiirin koko

Elinpiirilla tarkoitetaan aluetta, jonka sisalla yksilo liikkuu suorittaessaan
normaaleja rutiineja, joita ovat muun muassa ravinnon hankinta, parittelu ja
poikasista huolehtimista (Burt 1943). Elinpiirin kokoon voivat vaikutta muun
muassa eldimen sukupuoli, ikd, vallitseva vuodenaika, eldinkannan tiheys ja
yksilon sosiaalinen asema. Hirven elinpiirin lasketaan kuuluvaksi alueet, joita
hirvi kidyttdd normaaliin liikkumiseen, ravinnon hankintaan ja lisdantymiseen

(Heikkinen 2000).

Reviiri on elinpiirin puolustettava osa, joka voi sisaltdaa koko elinpiirin tai osan
siitd (Burt 1943). Hirvella ei ole puolustettavaa elinpiirid eli reviirid ja sen
paikka ja koko voivat vaihdella vuodenaikojen mukaan. Hirven elinpiirin koosta

on saatu hieman erilaisia tuloksia eri osissa Suomea. Heikkisen (2000) Oulun
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seudulla tekemadssa radiopantatutkimuksessa havaittiin hirven elinpiirin
ydinalueen (Heikkisen tutkimuksessa ydinalue oli paikannustietojen perusteella
laskettu alue, josta hirvi havaitaan 80 % todenndkoisyydelld) koon olevan
uroksilla noin 2 000-2 500 hehtaaria ja naarailla 1 200-1 800. Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen toteuttamassa hirvien GPS-pantatutkimuksessa
havaittiin, ettd Eteld-Suomessa hirvien elinpiirin koko (95 % -MCP, Minimum
convex polygon, eli pienin kupera monikulmio, jonka sisdan sopii 95%

havainnoista) vaihteli noin 1 000-4 000 hehtaarin valilla (Pusenius 2013).

Hirven normaaliin vuosittaiseen rytmiin kuuluvat erilliset talvi- ja
kesalaidunalueet, joiden etdisyys toisistaan vaihtelee yleensd muutamasta
kilometrista kymmeniin kilometreihin (Ballard ym. 1991, Cederlund ja Sand
1994). Heikkisen (2000) tutkimuksessa paikannustiedoista oli ldhes
poikkeuksetta erottavissa kesd- ja talvilaidunalueet sekd liikkumiskaudet,
jolloin eldimet siirtyivat laidunalueelta toiselle. Kaikki hirvet eivat kuitenkaan
vaihda laidunalueita, vaan pysyttelevat vuodenajasta riippumatta samalla
alueella (Singh ym. 2012). Hirven Kkausittaisen liikkumisen on havaittu
periytyvan (Sweanor ja Sandegren 1988), eli vasat seuraavat emansa

kayttaytymismallia.

1.1.2 Elinpiirin maisemanrakenne

Hjeljordin ym. (1990) mukaan hirvet suosivat elinpiirindan alueita, jotka ovat
mosaiikkimainen sekoitus nuorta mantyvaltaista metsaa ja rehevaa varttunutta
metsda. Nikula ym. (2004) arvioivat, ettd vasta kun nuoren mantymetsan osuus
on riittdvan suuri, nousevat ympdriston muut ominaisuudet, kuten vanhan

metsan osuus, tarkeaksi.

Nikula ym. (2004) havaitsivat tutkimuksessaan hirven kesalaitumien sijaitsevan
hieman keskimaardistd ravinteikkaimmilla alueilla ja niissd oli vihemman
mantyvaltaisia nuorta metsad suhteessa vallitsevaan ymparistoon. Hirvet
viihtyivat kuusivaltaisissa harvennetuissa varttuneissa metsissa (puuston

tilavuus >95m3/ha). Kesdlaitumet sijaitsivat myo0s lahella maatalousalueita,



mutta ihmisasutuksia hirvet valttelivat. Talvilaitumet sijaitsivat kauempana
ihmisasutuksesta ja sisdlsivait vahemmadn maatalousmaisemaa Kkuin
kesdlaidunalueet. Talvilaitumien maisemassa oli myods hieman enemman

mantyvaltaisempaa suometsaa kuin kesalaidunalueissa.

1.2 Hirvien liikkkuminen metsamaisemassa

Villieldimet, hirvi mukaan lukien, kiyttavat usein samoja reitteja paivittdisessa
liikkumisessa ja siirtyessddn vuosittain laitumelta toiselle (Bruggeman ym.
2007, Bunnefeld ym. 2011), eikd hirvi liikku maastossa sattumanvaraisesti
(Leblond ym. 2010). Olosuhteissa ja elinymparistossa tapahtuvat
vuodenaikaismuutokset, kuten lumipeitteen syvyys, kasvukausi ja vehreys,
saavat hirvet vaihtamaan laidunalueitaan (LeResche 1974). Hirvien kulkemiin
reitteihin vaikuttavat erilaiset ymparistotekijat, kuten maastonmuodot,
elinymparistdssa saatavilla olevan ravinnon maara ja laatu, suoja (Johnson ym.
2002, Henriksson 2007, Nathan ym. 2008), petojen valttely (Latombe ym.
2014), seka ihmisen aiheuttama hairié (Hu Su-xian ym. 2013).

Heikkinen (2000) havaitsi hirvien kausittaisen liikkumisen olevan lahes
kaavamainen tapahtuma. Hirvet liikkuivat vuodenaikojen mukaan elinpiirilla ja
niiden valilla, ainoastaan syksylla liikkuminen oli epdsaannéllisempaa. Etela-
Suomessa pantahirvilla kesa- ja talvilaitumen valinen matka oli kaikilla alle 10
kilometria (Pusenius 2013). Talvi- ja kesdelinpiirien ldheisyys seka hirven
paikkauskollisuus osoittavat hirvien eldavan suhteellisen pienellda alueella

(Heikkinen 2000).
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1.2.1 Kevat ja kesa

Kevaalla kasvukauden alku saa hirvet liikkeelle ja ne siirtyvat talvilaitumilta
kesalaitumille (Henriksson 2007, Singh ym. 2012, Neumann ym. 2012).
Heikkinen (2000) havaitsi kevatliikkumisen olevan yhtdaikainen ja nopea
tapahtuma huhti-toukokuun vaihteessa. Hirvet siirtyivat yhden-kahden viikon
aikana nopeasti ja suoraviivaisesti talvilaitumilta kesdlaitumille. Aikuiset hirvet
palaavat useimmiten samalle kesdelinpiirille, eli ne ovat hyvin
kesapaikkauskollisia (Cederlund ja Okarma 1988, Ballard ym. 1991).
Loppukevdadstd naarashirvet karkottavat edellisen vuoden vasat, jolloin
ylivuotiset  hirvet liikkuvat yllattavissdkin  paikoissa etsien uutta

elinymparistdodaan (White ym. 2001).

Hirven kevatvaellus kesdlaitumille on siis nopea pyrahdys ja sitd seuraa
rauhallinen liikehdintd kesaelinpiirissa, jossa kasvukauden alkaminen tarjoaa
hirvelle runsaasti laadukasta ravintoa paikkamaan talvikauden ravintovajetta
(LeResche 1974). Kesaelinpiirin ydinalue on vain hieman talvielinpiirida isompi,

mutta sen kdytto on aktiivisempaa (Heikkinen 2000).

Kesaelinpiirien kayttdé osoittautui Heikkisen (2000) tutkimuksessa vuosi
vuodelta ldhes identtiseksi, ja aineistosta pysyttiin havaitsemaan jopa se, ettad
hirvet kayttivat tiettyjen elinpiirien osia tiettyyn aikaan kesdstd. LeResche
(1974) arvioi kasvillisuuden muutoksien ohjaavan hirven liikkumista elinpiirin
eri osien valillda. Heikkinen (2000) puolestaan arvioi hirven tuntevan
elinpiirinsd hyvin ja liikkuvan sopivien suojapaikkojen ja ravintovarojen
laheisyydessa. Heikkisen arviota tukevat Leblondin ym. (2010) tekemat
havainnot, ettd hirvi ei liiku pienellikddn alueella sattumanvaraisesti, vaan

hyodyntaa esimerkiksi maastonmuotoja etsiessadn ravintoa.
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1.2.2 Syksy ja talvi

Hirvien syksyinen liikkuminen on hyvin erilaista kuin kevaalla; aktiivisuuden
lisddntymisesta ja poukkoilevasta liikkumisesta johtuen hirven elinpiiri laajenee
huomattavasti kesdaikaista elinpiiria suuremmaksi (Heikkinen 2000).
Syysliikkumiseen vaikuttavat elinpiirin vaihdon lisdksi metsastys ja kiima-aika,
mutta Suomessa niiden vaikutuksen yksilointi on erittdin vaikeaa, koska ne

osuvat osin paallekkain (Heikkinen 2000, Pusenius 2013).

Hirvien kiima-aika alkaa esikiimana, joka ajoittuu Eteld-Suomessa elokuun
loppuun ja jatkuu siitd kohti varsinaista kiima-aikaa. Hirvien kiima-ajan
keskiarvopdivd on osunut Suomessa valille 17.-29.9. siten, ettd aikaisin
kiimahuippu on Sisd-Suomessa ja myohdisin Lapissa. Hirven kiima ei lopu
kiimahuipun vaimenemiseen vaan voi jatkua hiljaisempana aina marraskuulle
asti (Nygrén ym. 2011). Henriksonin (2007) tutkimuksissa kiiman ei havaittu
vaikuttavan naaraiden liikkumiin matkoihin, mutta kiimaiset sonnit puolestaan
liikkkuivat noin 60 % enemman kuin muuna aikana syksysta.
Valkohantdkaurisuroksilla  Odocoileus virginianus kiima-ajan lisdantynyt

liikkkuvuus nakyy selkedna piikkina kolaritilastoissa (Niemi ym. 2013a).

Hirvenmetsastys alkaa Suomessa syyskuun viimeisend lauantaina kestden
vuoden loppuun. Hirvenmetsastykselld on todenndkoisesti oma vaikutuksensa
ainakin yksittdisten hirvien liikkumiseen paivalld. Ruotsalaisessa hirvien
liikkumistutkimuksissa metsastyksen vaikusta ei havaittu (Ericsson ja Wallin
1996), vaan lisaantynyt aktiivisuus johtuu pddasiassa kiimasta (Neumann ym.
2009). Japaninhirvella Cervus nippon (Kamei ym. 2010) ja villisialla Sus scrofa
(Said ym. 2012) metsastyksen on havaittu vaikuttavan eldimen liikkumiseen ja

ympdriston valintaan.

Mydohaissyksylla alkavaa talvilaidunaikaa Heikkinen (2000) luonnehtii hitaasti
alkavaksi ja nopeasti loppuvaksi laidunajaksi. Lumipeitteen saapumisella ja sen
paksuudella on iso vaikutus hirvien liikkumiseen ja talvielinpiirin kdytt6on

(LeResche 1974, Pulliainen 1974). Hirven talvielinpiirin kdytté on lyhyehkoa
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kulkemista ravintolaikulta toiselle, joita kdytetddn muutamasta paivasta

muutamaan viikkoon (Vanballe ja Peek 1971, Cederlund ja Okarma 1988).

1.3 Kolareihin vaikuttavat tekijat

1.3.1 Hirvikolarien temporaalinen jakautuminen

Hirvien vuodenaikainen ja vuorokausittainen aktiivisuus seka liikkuminen ovat
havaittavissa myo6s onnettomuustilastoissa. Syksy on hirvikolareiden maarassa
synkintd aikaa: vuoden 2012 hirvikolareista 45 % tapahtui syys- marraskuussa
(Liikennevirasto 2013). Toinen onnettomuuspiikki ajoittuu kevaalle ja

alkukesaan (Haikonen ja Summala 2001, Niemi ym. 2013b).

Hirvien aktiivisuus ja liikutut matkat vaihtelevat paljon vuodenaikojen mukaan
(Risenhoover 1986). Talvella ravintoa on niukasti tarjolla, jolloin hirvet
liikkkuvat vahan minimoidakseen energian kulutuksen. Kevaalla ja alkukesasta
hirvikolarit lisdantyvat kasvavan liikkennemaaran ja hirvien lisddntyneen
liikkumisen myotd (Niemi ym. 2013b). Lisaksi kolariskia mahdollisesti
kasvattaa teiden varsille kerdantynyt maantiesuola, joka voi houkutella hirvia
tienvarsille tdyttdmaan talvella syntynyttda ravintovajetta (Fraser ja Thomas

1982, Laurian ym. 2008, Grosman ym. 2011).

Hirven vuorokautinen rytmi jaksottuu kahteen aktiivisuushuippuun, mika on
tyypillista useille villieldimille (Cederlund ja Okarma 1988, Miquelle 1990).
Hirvet ovat aktiivisimmillaan himaraaikaan, seka illalla ettd aamulla. Aktiivinen
jakso kestdad noin kaksi tuntia hdmaraajan molemmin puolin (Henriksson 2007,
Neumann ym. 2012). Hirvet ylittavat teitd aktiivisuuspiikkien aikana seka yo6lla
liikenteen ollessa vahdista (Henriksson 2007). Vuonna 2012 Suomen
maanteilld ajetuista hirvikolareista 71 % tapahtui hdmara- tai pimedaikaan

(Liikennevirasto 2013). Haikonen ja Summala (2001) tutkivat yli 5 500
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Suomessa ajetun hirvikolarin ajallista jakaumaa ja havaitsivat, ettd 46 %

onnettomuuksista tapahtui kolmen tunnin sisdlla auringonlaskun jalkeen.

1.3.2 Hirvikolarien spatiaalinen jakautuminen

Gunson ym. (2011) tarkastelivat 24:3a villieldinkolaritutkimusta, joissa
havaittiin, ettd kolarit eivdt jakautuneet sattumanvaraisesti, vaan esiintyvat
ryppdissa (klusteroituvat). Myo6s hirvikolareiden on havaittu useissa eri
tutkimuksissa keskittyvan spatiaalisesti (Seiler 2005, Leblanc ym. 2005, Gunson
ym. 2006, Danks ja Porter 2010, Neumann ym. 2012). Erilaisilla
ympadristotekijoillda, kuten maisemarakenteella, sopivan elinymparist6jen
maaralla ja laadulla (Seiler 2005, Leblanc ym. 2005, Gunson ym. 2006, Danks ja
Porter 2010, Neumann ym. 2012) seka tien ominaisuuksilla (Seiler 2005,
Gunson ym. 2006, Neumann ym. 2012), on havaittu olevan vaikutusta

hirvikolareiden tapahtumisen todennakoisyyteen.

Neumann ym. (2012) tutkivat Ruotsissa GPS -pannoilla keratyn hirvien
liikkumisaineiston ja  hirvikolariaineiston  kdytettavyytta  kolaririskin
ennustamisessa. He havaitsivat, ettd hirvien liikkumat matkat korreloivat
positiivisesti tienylitystodenndkoisyyden kanssa. Hirvien liikkumissa matkoista
voitiin erottaa laidunalueiden vaihdot kevailla ja myohaian syksylla, jotka
nakyivat selkedsti lisddntyneend liikkumisena. Kolareita tapahtui kuitenkin
eniten syksylla ja talvella, mikd ei sopinut yhteen liikkumisaineiston kanssa.
Tutkijoiden mukaan pelkdn liikkumisaineiston perusteella tehdyt riskiarviot
ovat riittamattomia todellisten spatiaalisten riskipaikkojen ennustamisessa:
my0s ympadristolld ja tien ominaisuuksilla on suuri vaikutus kolareiden
tapahtumiseen. Pelkka kolariaineisto voi vastaavasti ylikorostaa tiettyjen
maisemarakenteiden vaikutusta kolarien todennakoisyyteen. Tutkijat arvioivat,
ettd vahaisella valolla ja tien ominaisuuksilla on suurempi vaikutus kolaririskiin

kuin hirvien liikkumilla matkoilla.
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Seiler (2005) tutki hirvikolareiden tapahtumapaikkoja Ruotsissa. Han havaitsi
yleisella tasolla hirvikolareiden tapahtuvan riista-aitaamattomilla teilla, joissa
nopeudet ja liikennemaarat ovat keskimaaraisid, ja joiden ldhialueilla on

keskimaaraista runsaammat hirvikannat.

Metsdn osuudella (Seiler 2005), metsan rakenteella kuten avohakkuualoilla ja
varttuneella havumetsalla (Danks ja Porter 2010), sekd metsdisessd maastossa
puroilla ja jokiuomilla (Leblanc ym. 2005) on havaittu olevan lisdaavaa
vaikutusta hirvikolareiden tapahtumisen todennakdisyyteen. Tama johtuu siit3,
ettd avohakkuualat sekd puro- ja jokiuomat tarjoavat hirvelle mieluisaa
ruokailuympadristéa ja varttunut havumetsd puolestaan suojaa lumelta,
kuumuudelta ja pedoilta (Leblanc ym. 2005, Danks ja Porter 2010, Bjorneraas
ym. 2011). Jarvien ja Kkosteikoiden maarallda on puolestaan havaittu
hirvikolareita vahentava vaikutus (Seiler 2005). Danks ja Porter (2010)
havaitsivat, ettd lehti- ja sekametsan, avosoiden seka rakennetun ympariston
osuuksien kasvu vahensi hirvikolaririskia, kun taas Gunson ym. (2006)
tutkimuksissa havumetsalla ja kallioiden osuuden kasvu ymparistossa vahensi

riskia.

Lineaariset elementit kuten siahkélinjat, ojat, metsdnreunat ja pellonreunat ovat
merkittdva osa erilaisia habitaatteja ja niilld on oma rooli ympariston
ekologisessa rakenteessa (Van Der Zanden, E. H. ym. 2013). Myds metsdn
reunan osuudella maisemassa on havaittu olevan kolareita lisddva vaikutus
(Seiler 2005) ja kolaripaikkojen on havaittu sijaitsevan ldhempdna
metsanreunaa kuin satunnaistettujen kontrollipaikkojen (Danks ja Porter
2010). Seiler (2005) havaitsi myods teiden lukumadaran lisaavan kolariskia.
Pienempien teiden, ja tietyissa tapauksissa myos rautateiden, kolareita lisaava
riski korostuu erityisesti talvella syvan lumen aikaan, jolloin hirvet hyodyntavat
niita kulkureitteinddn (Lavsund ja Sandegren 1991, Gundersen ja Andreassen
1998). Metsdnreunan, teiden risteysten ja jyrkanteiden on havaittu ohjaavan

hirvia teille (Seiler 2005).
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Tutkittaessa  topografian  vaikutusta  hirvikolareiden  tapahtumisen
todenndkoisyyteen on havaittu, ettd hirvikolarit tapahtuvat yleensa tien
tasaisilla osuuksilla (Seiler 2005, Leblanc ym. 2005). Gunson ym. (2006) tekivat
saman havainnon ja tdman lisdksi heiddn tutkimuksensa osoitti, etta hirvikolarit
tapahtuivat todenndkéisemmin levedlld tieosuudella. Tien leveys ja tasaisuus
siis tutkijoiden tekemien ldhtdoletusten vastaisesti lisdsivat kolariskid, eika
autoilijan nakemalld matkalla havaittu olevan merkittdvada vaikutusta
kolareiden valttdmisessa. Tutkijoiden mukaan tidméd johtunee autoilijoiden
varomattomammasta ajokdyttidytymisestd ja ajonopeuden kasvusta tien
tasaisilla ja suorilla osuuksilla. Mutkaisella ja kapealla tielld nopeudet ovat
alhaisemmat ja autoilijat pysyvat ndin valppaampina. Suurten korkeuserojen
(Seiler 2005, Gunson ym. 2006) ja tien varsilla olevien yli 3 metria korkeiden

jyrkanteiden (Leblanc ym. 2005) on havaittu vahentdvan hirvikolariskia.

Danks ja Porter (2010) tutkivat lisdksi erilaisten monimuotoisuusindeksien
vaikutusta kolariskiin ja havaitsivat, ettd maiseman pirstoutumista kuvaavan
indeksin (intersperion-juxtaposotion-index; IJI) nousu vahensi kolaririskia.
Indeksin  nousu Kkertoo erilaisten ympadristotyyppien suuremmasta
pirstoutumisesta. Lelbancin ym. (2005) tekemat havainnot tukivat ruokailu- ja

suojaympariston pirstoutumisen kolariskia vahentdvaa vaikutusta.

Kolareiden spatiaalista jakautumista on tutkittu myds eri peuralajien osalta.
Metsdn osuudella ja sen rakenteella (Bashore ym. 1985, Finder ym. 1999),
metsdn reunan ulottumisella tien ldheisyyteen (Hubbard ym. 2000) ja
maiseman monimuotoisuutta kuvaavan indeksin kasvulla (Finder ym. 1999,
Nielsen ym. 2003, Malo ym. 2004, Found ja Boyce 2011) on havaittu
peurakolaririskia lisaava vaikutus. Ihmisen vaikutuksella ja rakennetulla alueen
maaralla (Bashore ym. 1985, Nielsen ym. 2003, Malo ym. 2004, Found ja Boyce
2011) sekad maatalouden osuuden kasvulla (Hubbard ym. 2000) on puolestaan
havaittu peurakolareita vahentdava vaikutus. On hyvd muistaa, etta vaikka
hirven ja eri peuralajien elinpiireissa on paljon samaa niin

habitaattivaatimukset vaihtelevat lajeittain ja alueittain, eikad eri peuralajeilla
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tehtyjen tutkimusten tuloksista voi ndin vetdd suoria johtopaatoksia

hirvikolaririskiin vaikuttavista maisematekijoista.

1.3.3 Hirvikannan ja liikennemaaran vaikutus kolariskiin

Hirvikolareiden maaran on havaittu korreloivan voimakkaasti hirvikannan
koon ja liikennemaaran kanssa (Farrell ym. 2002, Seiler ym. 2003, Seiler 2005).
Myos Rolandsenin ym. (2011) mukaan suurin yksittdinen selittdja
hirvikolareiden maarélle on hirvikannan koko. Suomen kolaritilastot tukevat
tutkimuksissa havaittua yhteyttd. Suomen kolarimaarat kaantyivat laskuun
vuodelle 2000 ajoittuneen huipun jdlkeen hirvikannan laskun myo6ta

(Liikennevirasto 2013).

Liikennemdadrien on havaittu vaikuttavan hirvikolaririskiin kaksijakoisesti;
Kolariski kasvaa liikennemaarien kasvun myo6td, mutta kasvua tapahtuu vain
tiettyyn rajaan asti. Liikennemaarien kasvaessa riittdvan suureksi kolareiden
madran on havaittu vahanevan. Seiler (2005) havaitsi, etta kolareita (kolari/100
km) tapahtuu eniten tieosuuksilla, joissa liikennemaarat ovat 2 000-6 000
autoa vuorokaudessa. Teilld, joissa vuorokauden liikennemaara ylittaa 6 000
autoa, kolariski ei endaa kasva vaan jopa vdhenee. On arvioitu, ettd riittdvan
suuri liikennemaara aiheuttaa jatkuvaa melua, joka saa hirvet valttdmaan tien

laheisyytta (Rolandsen ym. 2011).

1.4 Hirvikolarien ennaltaehkaisy Suomessa

Suomessa hirvikolareita on pyritty ennaltaehkdisemaan padasiassa hirvikannan
koon saatelylld, riista-aidoilla, hirvivaarasta varoittavilla liikennemerkeilla,
tienlaitoja raivaamalla (Tiehallinto 2007) seka yli- ja alikuluilla (Vare ym. 2003).

Hirvien metsastys on tehokkain keino hirvikolareiden ennaltaehkaisyssa, mutta
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myo0s riista-aita on tehokas keino vilkkaasti liikennoidyilla teilld. Parhaissa
tapauksissa hirviaidan on todettu vahentdavan hirvieldinkolareita jopa 80 %

(Tiehallinto 2007).

Riista-aita, yhdistettyna oikein sijoitettuihin ali- tai ylikulkuihin, on siis selkedasti
liikenneturvallisuutta lisddava vaikutus. Aidan kdytossa on kuitenkin my6s omat
haittapuolensa. Ensinndkin hirviaita on kallista; sen rakennus ja
ylldpitokustannukset ovat noin 20 000-30 000 €/km (Tiehallinto 2007).
Korkeista kustannuksista johtuen hirviaita ei siis ole erityisen
kustannustehokas keino. Toiseksi aitaaminen ilman oikein sijoitettuja yli- tai
alikulkija voi johtaa kolareiden lisddntymiseen viereisilla teilld (Olsson ym.
2008, Niemi ym. 2010), ja aita voi olla tietyissa tapauksissa jopa haitallinen,
mikali hirvi tai muu villieldin aidan ylitettydan jaa "ansaan” aitojen valiin. (Vare
2001, Seiler ym. 2003, Javier Colino-Rabanal ym. 2011). Riista-aita myds
rajoittaa eldinten liikkumista ja sen on todettu lisdavan villieldinpopulaatioiden

eristaytymista (Davies ym. 2000, Krauss ym. 2004, Crooks ym. 2011).

Tiehallinnon (2007) raportissa todettaan, etta riista-aidan on oltava vahintiaan
viiden kilometrin pituinen ennaltaehkdistikseen Kkolareita tehokkaasti. Tata
lyhyemmat aidat estdvat kolareita heikommin ja ehkdisyn sijaan osittain
siirtavat hirvikolareita sen molempiin paihin. P&dasiassa riista-aidat ovat
taloudellisesti kannattavia vain moottorivaylilla, joissa liikennemaarat ja
nopeudet ovat suuria. Lisdksi moottoriteille pystytddn tekemaddn pitkia

yhtendisia aitoja liittymien vahdisen maaran vuoksi.

Hirvivaarasta varoittavien liikennemerkkien kayton hyodystda on vaihtelevia
tutkimustuloksia, mutta ne ovat kuitenkin tarpeellisia osoittamaan hirvien
kulkureitteja (Vare ym. 2003). Hirvivaarasta varoittavien merkkien
vaikuttavuus heikkenee niiden liiallisen kdyton myota (Krisp ja Durot 2007) ja

niita pitdisi sijoittaa vain kaikista riskialteimmille paikoille (COST341 2003).

Nopeudella on iso merkitys hirvikolareiden maaraan ja erityisesti tapahtuneen
kolarin vakavuuteen. Nopeuden lasku alle 80 km/h on tutkimusten mukaan

tehokkaimpia keinoja vahentad hirvikolareita ja vakavia loukkaantumisia
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(Seiler 2005, Liikennevirasto 2013). Vuonna 2012 Suomessa tapahtuneissa
kolareista vain 8 % sattui tieosuudella, jossa nopeusrajoitus oli alle 80 km/h. On
tosin muistettava, ettd tilastot eiviat kerro auton todellista nopeutta vaan

ainoastaan nopeusrajoituksen (Liikennevirasto 2013).

1.5 Tutkimuksen tavoitteet

Tassa  tutkielmassa  tarkastellaan  ympadaristomuuttujien  vaikutusta
hirvikolaririskiin kahdessa eri mittakaavassa. Makrotason tarkastelussa
erilaisia ymparistomuuttujia tarkastellaan halkaisijaltaan 1000 metrin ja
mikrotasolla 200 metrin ympyran sisilt, joiden keskipisteena ovat kolari- ja
kontrollipaikat. Tassa tutkimuksessa ympdristomuuttujilla tarkoitetaan mm.
metsan rakennetta seka peltojen, asutuksen ja vesistdjen osuutta maisemasta ja
maanpinnan muotoja. Tutkimus on ensimmadinen laatuaan Suomessa ja myos
maailmalla eldinkolareihin vaikuttavien tekijoiden mikrotason tarkastelut ovat

harvinaisia.

Tutkielman tavoitteena oli selvittda: (I) miten eri ympdaristomuuttujat
vaikuttavat hirvikolareiden tapahtumisen todenndkoéisyyteen ja (II) pohtia,
voidaanko ympdaristomuuttujien tunnistamisen perusteella kehittda kolareiden
ennaltaehkaisymenetelmia. Esitellyn kirjallisuuden perusteella
tutkimushypoteeseina ovat: (I) metsan osuuden kasvulla maisemassa ja metsan
kokoluokkarakenteella on vaikutusta hirvikolariskiin, (II) maatalouden ja
urbaanin alueen osuuden kasvulla on kolariskia vahentava vaikutus, ja (III)

suurilla korkeuseroilla on kolariskia vahentava vaikutus.
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2 Aineistot ja menetelmat

2.1 Tutkimusalue ja tutkimusasetelma

Tutkimusalue (kuva 1) kasitti Suomen riistakeskuksen Etela-Savon, Pohjois-
Savon ja Keski-Suomen aluetoimistojen alueet, joiden yhteispinta-ala on 48 400
km2. Tutkimusalueeksi valittiin maantieteellisesti yhtendinen alue, jossa
ympdristdé  ja  hirvikanta  olivat  mahdollisimman  samankaltaiset.
Tutkimusalueen pinta-alasta 68 % oli metsimaata, 19 % jarvia, 7 %
maatalousalueita, 4 % urbaani-aluetta ja 2 % suota tai kosteikoita (laskettu
aineistosta CORINE 2006, Suomen ympaéristokeskus 2009). Tutkimusalueella oli
teitd 8 543 km (valta-, kanta- ja seututiet) ja sen lapi kulkivat muun muassa
valtatiet 4, 5, 9 ja 13 (laskettu aineistosta DIGIROAD 2011, Liikennevirasto).
Tutkimusalueen Kkeskimairdinen asukastiheys vuonna 2013 oli 14.07
asukasta/km? (Tilastokeskus 2013). Suurimmat kaupungit ovat Jyvaskyla ja
Kuopio. Korkein kohta on Pohjois-Savossa, Rautavaaran Maaselanmaki (318
metrid merenpinnan yldapuolella). Hirvikanta vaihteli tutkimusalueella vuosina
2009-2011 siten, ettd keskimdarin Etelda-Savossa oli hirvia 3.9 hirveda/1 000 ha,
Pohjois-Savossa 3.8 hirvea/1 000 ha ja Keski-Suomessa 4.3 hirveda/1 000 ha.
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Kuva 1. Tutkimusalue ja kolaripaikat. (Suomen Kkartta: Maanmittauslaitos 2011.

Tutkimusalue. Valtatiet, Digiroad: Liikennevirasto 2011. Kolaripaikat, SRVA-henkil6t 2013)

Tutkimuksessa tarkasteltiin hirvikolaripaikkojen ja kontrollipaikkojen (ei
kolaria) maisemarakennetta kahdessa eri mittakaavassa. Makrotason
tarkastelussa kolari- ja kontrollipisteiden ympaéristéd tarkasteltiin niiden
ympdrille piirretyn, halkaisijaltaan kilometrin suuruisen ympyran sisalta.
Mikrotason tarkastelussa kolari- ja kontrollipaikkojen lahiymparistoa
tarkasteltiin halkaisijaltaan 200 metrin kokoisen ympyran sisdltd. Jokaiselle
kolaripaikalle arvottiin 2 kontrollipistettd, yksi kummallekin mittakaavalle (ks.

2.3.2 kontrollipisteet).

Kolari- ja kontrollipaikkojen maisemaerojen perusteella tarkasteltiin eri
ympdristotekijoiden vaikutusta kolaririskiin. Tarkastelu tehtiin molemmille
maisematasoille (makro ja mikro). Analyysimenetelmana kaytettiin logistista

regressionanalyysia (ks. 2.4 tutkimusmenetelma).
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2.2 Aineiston hankinta ja kasittely

2.2.1 Hirvikolarit

Suomessa poliisin tietoon tulleet hirvieldinkolarit tallennetaan tietokantaan,
johon Kkirjataan jokaisesta onnettomuudesta muun muassa sen tarkka
tapahtumapaikka. Tilastokeskus muodostaa poliisin rekisterista
Liikennevirastolle onnettomuusrekisterin (Riikka Rajamaéki, kirj. ilm.), johon
taltioidaan  kaikki  poliisin  tietoon tulleet maanteilld tapahtuneet
hirvieldinkolarit (Liikennevirasto 2013). Liikenneviraston
onnettomuusrekisterin  aineiston  spatiaalista  tarkkuutta tarkasteltiin
suurriistavirka-apu (SRVA) organisaatioon (ks. seuraava kappale) kuuluvien
henkildiden tietojen avulla ja havaittiin, ettd onnettomuusrekisteriin paiatyneen
koordinaattipisteen ja todellisen kolaripaikan valilla voi olla jopa kilometrien
heitto. Koska tarkkojen kolaripisteiden loytdminen oli tutkimuksen
onnistumisen ehdoton edellytys, paatettiin kolaripisteet kerdtda suoraan SRVA-

henkil6ilta.

SRVA eli suurriistavirka-apu on riistanhoitoyhdistysten yllapitama
vapaaehtoisten organisaatio, joka avustaa viranomaisia suurriistakonflikteissa
(Suomen riistakeskus 2013). Tavallisimpia SRVA -tehtdavida ovat Kkolareissa
loukkaantuneiden hirvieldinten jaljestaminen ja eldimen kunnon tarkastaminen.
SRVA -vapaaehtoiset kayvat jokaisella kolaripaikalla, joten naihin talkoisiin
osallistuva metsastdja tuntee oman alueensa hirvikolaripaikat. SRVA -henkil6t
ovat kdytanndssa aina paikallisia metsastdjia, joten heidan

paikallistuntemuksensa on erinomainen.

Kolareiden kerdysmenetelmdn suunnittelu ja testaus aloitettiin kesalla 2012
haastattelemalla yhteensa kuutta SRVA -henkilod Mikkelissa (Eteld-Savo) ja
Teiskossa (Pohjois-Hame). Ndiden haastattelujen perusteella paadyttiin siihen,
ettd aineiston keruuseen tarvittaisiin menetelmd, jolla voitaisiin tavoittaa
kustannustehokkaasti suuri joukko henkil6itd; yksi SRVA -vapaaehtoinen

vierailee kolaripaikalla yleensd vain muutamia kertoja vuodessa. Aineiston
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keruumenetelmaksi valittiin Luonnontieteellisen keskusmuseon toteuttama
sahkoéinen karttasovelluspalvelu, jota testattiin ennen varsinaisen kerdayksen
aloittamista. Luonnontieteellisen keskusmuseon Kkarttasovelluspalvelua on
kdytetty aiemmin mm. kanihavaintojen keradmiseen. Karttasovelluksen
taustakarttana on Googlen toteuttama karttasovellus. SRVA -henkiléiden
yhteystiedot saatiin riistakeskuksen kautta ja heille ldhetettiin Kkirjeitse
yhteydenotto ja "virka-apupyyntd” sekd ohjeet sahkoisen tallennuslomakkeen

kaytosta (Liite 1).

SRVA -henkil6iltd keradttiin tiedot kolaripaikoista, joissa he olivat kayneet
henkilokohtaisesti paikalla ja jotka he varmasti muistivat. Tiedot kolaripaikoista
kerattiin vuosilta 2009-2011. Varsin suppealla aikarajauksella pyrittiin
varmistamaan, ettei maisemassa tapahtuisi lilkaa muutoksia kolarin
tapahtumisen ja tausta-aineistojen tuottamisen valilla ja ettd kolaripaikat olivat
SRVA -henkildiden tarkassa muistissa. SRVA -henkilot merkitsivat
karttasovelluspalveluun kolaripaikat ja ajankohdat mahdollisimman tarkasti.
Henkiloille joilla ei ollut tietokonetta tai riittdvia ATK-taitoja lomakkeen
tayttamiseksi, ldhetettiin pyynnosta paperikartat, joihin he merkitsivat
kolaripaikat. Paperikarttojen avulla saadut kolaripaikat tallennettiin
karttasovelluspalveluun.  Tarkkoja  kolaripaikkoja  saatiin 218  kpl
Onnettomuusrekisterin tietojen mukaan kolareita sattui tutkimusalueella
vuosina 2009-2011 yhteensa 816 kpl, eli tdhan tutkimukseen saatiin mukaan

noin neljannes kaikista rekisterdidyista hirvikolareista.

2.2.2 Kontrollipisteet

Jokaiselle Kkolaripisteelle maaritettiin kaksi “yksilollistd” kontrollipistetta
(makro- ja mikrotaso), jotka sijoitettiin lahelle kolaripaikkoja ("matched case -
control” -asetelma). Talld asetelmalla pyrittiin siihen, ettd kolarihirvelld olisi

ollut teoriassa mahdollisuus ylittad tie myos kontrollipaikalta, ja ettd
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kontrollipaikat sijaitsivat mahdollisimman ldhelld kolarihirven elinpiiria tai

kulkemaa reittia.

Kontrollipisteet arvottiin ArcMap ohjelman versiolla 10.0 (Esri 2009)
kolaripaikkojen kanssa samoille tieosuuksille. Tieosuudet sijaitsivat 200-2 000
metrin paassa kolaripaikasta (molemmin puolin linnuntietd, 2000 metria vrt.
hirven elinpiirin ydinalue, Heikkinen 2000). Jotta tarkasteltavat ympyrat eivat
menneet paallekkain, kolaripaikan ja nollapisteen minimietdisyydeksi asetettiin
makrotason tarkastelussa vadhintddn 1 000 m (linnuntietd). Mikrotason
tarkastelussa kolaripaikan ja kontrollipaikan etdisyyden oli oltava vahintdan
200 metria (linnuntietd). Nain ollen mikrotasolla kolaripaikan ja kontrollipaikan
valiseksi etdisyydeksi tuli 200-2 000 metrid ja makrotasolla 1 000-2 000
metrid. Kontrollipaikkojen arpomisessa huomioitiin myos toiset kolaripaikat
siten, ettd kontrollipaikkoja ei arvottu niiden tarkastelualueiden sisddn. Nain
varmistuttiin siitd, ettd tarkasteltiin aina kolaripaikan ja ei-kolaripaikan valista
eroa, eikd kahden eri kolaripaikan. Kaikille kontrollipaikoille ei muodostunut
tasmalleen samanlaisia asetelmia sijainnin arpomisen suhteen, vaan "vapaana”
olevan tieosuuden pituus saattoi vaihdella. Jos kolaripaikkoja oli niin lahekkain,
ettd vapaata paikkaa kontrollipaikalle ei 16ytynyt 200-2 000 metrin alueelta,
kontrollipaikka sijoitettiin manuaalisesti niin ldhelle kolaripaikkaa kuin
mahdollista. Kontrollipaikoista 30 kpl (20 kpl eli 9 % makrotasolla ja 10 kpl eli

5 % mikrotasolla) jouduttiin sijoittamaan manuaalisesti.

2.3 Ymparistomuuttujat

Kolari- ja  kontrollipaikkojen = ympariston erilaisuutta  tutkittiin
paikkatietoaineistoista muodostettujen ymparistomuuttujien avulla (Taulukko
1). Hankittuja paikkatietoaineistoja kasiteltiin niin, ettd niistd saatiin muokattua

erilaisia muuttujia kuvaamaan ymparistoa (Liite 2).
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Makrotason maisemaa kuvaamaan laskettiin maatalouden, rakennetun alueen,
vesistdjen, metsdan, suometsien ja avosuon osuudet maisemasta. Muuttujien
arvot ovat prosenttiosuuksia kolari- tai kontrollipistettd ymparéivan alueen
pinta-alasta. = Makrotason  metsanrakennetta  tutkittiin  kolmen eri
puulajimuuttujan avulla ja neljalld metsan ikdrakennetta kuvaavalla muuttujalla
(Taulukko 1). Puulajimuuttujien arvot ovat Kkyseisten muuttujien

prosenttiosuuksia tutkittavan alueen pinta-alasta.

Mikrotasolla maisemarakennetta tarkasteltiin topografian osalta korkeutta
merenpinnasta ja rinteen kaltevuutta kuvaavien muuttujien avulla. Kolari- ja
kontrollipaikkojen sijaintien eroja tarkasteltiin mittaamalla etdisyys
metsdnreunaan, rakennukseen ja jokeen. Mikrotason tarkasteluun tehtiin
makrotasoa tarkempi metsdn rakennetta kuvaa luokittelu ja metsan rakenne

luokiteltiin viiteen luokkaan tilavuuden mukaan (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Ymparistomuuttujat, tausta-aineistot ja mittakaava. Aineistot: Corine

2006, 25m x 25m, 1.3.2008 Suomen ympéristokeskus. Korkeusmalli m25, 25m x 25m, 23.3.2010,

Maanmittauslaitas. Maastokarttarasteri 1:100 000, 5m x 5m 2011, Maanmittauslaitos. VMI-
moniléhdeinventointi, 20m x 20m, 9.11.2012, Metsantutkimuslaitos.
Muuttuja Selite Aineisto Reso- Makro Mikro
luutio
Agri Maatalouden osuus, Corine 2006 25mx X X
% 25m
Inhab Rakennetun alueen Corine 2006 25m x X
osuus, % 25m
Water Vesistojen osuus, % Corine 2006 25mx X
25m
Forest Metsdn osuus Corine 2006 25m x X
kivennaismaalla % 25m
Mire Avosoiden osuus % Corine 2006 25m x X
25m
Peatland Metsdn osuus Corine 2006 25mx X
forest turvemaalla % 25m
Dem Korkeus Korkeusmalli 25m x X
merenpinnasta, m25 25m
Slope Rinteen kaltevuus, Korkeusmalli 25m x X
aste m25 25m
D_river Etdisyys jokeen, Maastokarttaras 5m x X
(dam) teri 5m
D_inhab Etdisyys Corine 2006 25m x X
rakennukseen, 25m
D_edge Etdisyys Corine 2006 20m x X
metsanreunaan,(da VMI-moliahd. 20m
Age 0_6 Metsan ika 0-6, % MVMI 20m x X
20m
Age 6_25 Metsan iki 6.01-25, MVMI 20m x X
% 20m
Age_25_65 Metsan ika 25.01- MVMI 20m x X
65, % 20m
Age_65 Metsan ikd 65.01-, MVMI 20m x X
% 20m
m3_0_4 Puuston tilavuus MVMI 20m x X
m3_0-4, % 20m
m3_4 25 Puuston tilavuus MVMI 20m x X
m3_4.01-25, % 20m
m3_25_50 Puuston tilavuus MVMI 20m x X
m3_25.01-50, % 20m
m3_50_100 Puuston tilavuus MVMI 20m x X
m3_50.01-100, % 20m
m3_100_20 Puuston tilavuus MVMI 20m x X
0 m3_100.01-200, % 20m
m3_200 Puuston tilavuus MVMI 20m x X
m3_200, % 20m
Spruce Puulaji, % MVMI 20m x X X
20m
Pine Puulaji, % MVMI 20m x X X
20m
Birch Puulaji, % MVMI 20m x X X
20m
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2.3.1 Maisemamuuttujat

Maatalousmaiseman (Agri), rakennetut alueen (Inhab), vesistojen (Water),
metsdn (Forest), avosoiden (Mire) ja suometsien (Peatland forest) osuuksia
kuvaavat muuttujat luokiteltiin Suomen ymparistokeskuksen tuottamasta,
maankadyttod kuvaavasta paikkatietoaineistosta "Corine 2006”(rasterikoko 25
m x 25 m). Corine 2006 aineisto perustuu satelliittikuvatulkintaan ja jo
olemassa oleviin Suomen ymparistokeskuksen paikkatietoaineistoihin (Suomen
ympdristokeskus 2009). Corine 2006 aineisto luokiteltiin maatalouden,
rakennettujen alueiden ja vesistojen pailuokkien mukaan. Metsiin otettiin
mukaan metsit kivenniismaalla, suometsiin metsat turvemaalla. Avosuot olivat
oma  alaluokka  (Suomen  ympadristokeskus  2011).  Luokiteltujen
maisemamuuttujien rasteritasoista laskettiin suhteelliset osuudet kolari- ja

kontrollipaikoille.

Topografiamuuttujien (Dem ja Slope) tausta-aineistona  kaytettiin
Maanmittauslaitoksen tuottamaa korkeusmalli 25m -rasterikarttaa (25 m x 25
m). Korkeutta merenpinnasta kuvaava muuttuja (Dem) on korkeusmallin sen
solun arvo, jolla kolari tai kontrollipiste sijaitsi. Rinteen kaltevuutta kuvaaja
muuttuja (slope) laskettiin korkeusmallin solujen korkeusarvojen muutoksen
avulla. Rinteen kaltevuus muuttuja on kolari- tai kontrollipaikan ympériston

jyrkin kohta asteina.

2.3.2 Etdisyysmuuttujat

Etdisyyttd lahimpaan rakennukseen kuvaavan muuttujan (D_inhab) tausta-
aineistona kaytettiin Corine 2006 rasteriaineistoa, josta erotettiin luokat: 1)
tiiviisti rakennetut asuinalueet ja 2) wvaljasti rakennetut asuinalueet.
Luokitelluista rasteritasosta tehtiin polygoni-vektoritaso ja etdisyys mitattiin
kolari- tai kontrollipisteesta rakennuksia kuvaavan polygonin lahimpaan

reunaan.
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Etdisyytta lahimpadn jokeen (D_river) kuvaavan muuttujan tausaineistona
kaytettiin Maanmittauslaitoksen rasterimuotoisesta peruskarttaa (1:100 000).
Kartasta irrotettiin kaikki jokiuomat ja tdstd jokiuomarasteri-tasosta
muodostettiin polygoni-vektoripinta. Etdisyys kolari- ja kontrollipisteista
mitattiin 1ahimpaan joki-polygonin reunaan. 1:100 000 kartat valittiin siksi,
koska siind ndkyvat vain isoimmat joet, joilla on todenndkdéisemmin hirvia

ohjaava vaikutus kuin pienemmillad puroilla.

Etdisyyttd metsanreunaan (D_edge) kuvaavaa muuttujaa varten muodostettiin
erillinen vektoritaso ilmentdmain metsanreunaa. Vektoritaso muodostettiin
siten, ettd MVMI- metsdmaa-aineistosta poistettiin avohakkuualueet (metsian
ikd <6 vuotta, kts. 2.3.4 Puustomuuttujat). Ndin saatiin muodostettua
metsanreuna-vektori-taso, joka kasitti peitteellisen metsidmaan ja avoimen
alueen vilisen reunan, sekd avohakkuiden ja peitteellisen metsan valisen

reunarn.

2.3.3 Puustomuuttujat

Puustomuuttujien tausta-aineistona kaytettiin Landsat TM- satelliittikuvia ja
VMI:n maastokoealoja hyoddyntavaa monildhteistd valtakunnan metsien
inventointia (MVMI 2009, julkaistu 9.11.2012, rasterikoko 20 x 20 m)(Tomppo
2006). Puustoa kuvaavina muuttujina kaytettiin puulajia, puuston tilavuutta
(mikrotaso) ja puuston ikda (makrotaso). Puulajia kuvaava muuttuja luokiteltiin
aineistosta "pddtyyppi 2009 1-4” siten, ettd luokiksi tulivat spruce (kuusi, Picea
abies), pine (manty, Pinus sylvestris) ja birch (rauduskoivu + hieskoivu, Betula
pendula + B. pubescens). Puuston tilavuus luokiteltiin viiteen luokkaan
aineistosta ”"tilavuus, puusto yhteensi 2009 (m3/ha)”. Puuston ikd luokiteltiin

neljaan luokkaan aineistosta ”Puuston ikd 2009 (vuosi)” (Taulukko 1).
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2.4 Aineiston tilastollinen kasittely

Ymparistomuuttujien vaikutusta hirvikolarin tapahtumisen todenndkoisyyteen
tarkasteltiin logistisella regressioanalyysilla. Logistinen regressioanalyysi on
muunnos tavanomaisesta regressioanalyysistd, jota kdytetdan silloin, kun
selitettavalla muuttujalla on vain kaksi mahdollista arvoa: tapahtuma tapahtuu
(1) tai tapahtuma ei tapahdu (0). Tall6in tutkitaan ilmién tapahtumisen
todenndkdisyytta (Hosmer ja Lemeshow 1989). Todenndkoisyytta m sille, etta

selitettdva muuttuja saa arvon 1 kuvaa logistinen malli:

exp(p)

MT=————,missdp = a + blx1l + b2x2 +---+ bkxk
1+ exp(p)

Missa

a = vakio, k = selittavien muuttujien lukumaara, b = regressiokerroin ja x

= selittivd muuttuja

Logistisesta regressiosta kdytettiin muunnosta "matched logistic regression-
analysis” (ks. esim. Found ja Boyce 2011), jossa jokaiselle kolaripaikalle valitaan
tai arvotaan yksil6llinen kontrollipaikka. Aineiston analysointi toteutettiin R:11a
versiolla 2.15.3 (R Development Core Team 2013), SimHap -paketin avulla
(McCaskie 2012).

Hirvikolaririskiin vaikuttavien muuttujien merkitysta tutkittiin tavanomaisesta
poikkeavalla menetelmalld, jossa muuttujajoukosta valittiin kerrallaan yksi
muuttuja, jonka vetosuhteen (odds ratio, OR, ks. 2.4.1) muutosta tulkittiin
vakioimalla (lisddmalla malliin) muita muuttujia (Sah ym. 2006, Penttila ym.
2006, Kukkonen ym. 2008). Menetelmasta kaytetadn kirjallisuudessa yleensa
lyhennetta "EFRA” joka tulee sanoista: “explanatory framework based
regression analysis” (Lehtonen 2013). Kyseinen menetelma on teoreettisempi
lahestymistapa kuin yleisesti kaytetty “usean muuttujan tilastollinen

regressioanalyysi” (stepwise multiple regresion analysis), jossa muuttujien
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valinta perustuu puhtaasti tilastomatemaattisiin kriteereihin (Tabachnick ja

Fidell 1984).

Valitulla menetelmdlla pyrittiin  selvittdmdan, vaikuttavatko muuttujat
hirvikolariskiin toisistaan riippumatta, vai selittavatké muuttujat ilmiota toisten
muuttujien avulla. Lisdksi Kkyseiselld menetelmallda yritettiin ymmartaa
muuttujien vaikutusta ilmioon, eikd etsimdan parasta mahdollista tilastollista
mallia, koska ndin monimutkaisessa ilmidssa se ei ole mielekdstd (suullinen

tiedonanto H. Rita).

Analysointi prosessi aloitteen t-testilld, jonka avulla testattiin kolari- ja
kontrollipaikkojen erilaisuutta mikro- ja makrotasolla (Ranta ym. 1991). T-
testin  tulosta hyddynnettiin  muuttujaryhmien sisdisen dynamiikan
tarkastelussa siten, etta tarkempaan tarkasteluun valittiin muuttuja, jonka arvot
erosivat tilastollisesti merkitsevasti kolari- ja kontrollipaikkojen suhteen. Jos
muuttujaryhmassa oli useita muuttujia joiden osalta t-testin tulokset olivat
tilastollisesti merkitsevia, valittiin ndista kirjallisuuden perusteella kiinnostavin
eli kolaririskiin todenndkoéisimmin vaikuttava. Vastaavasti jos t-testilld ei
loydetty muuttujaryhmasta tilastollisesti merkitsevad muuttujaa, valittiin

tarkasteluun kirjallisuuden perusteella kiinnostavin muuttuja.

Muuttujaryhmien sisdisen dynamiikan tarkastelun perusteella valittiin
parhaiten selittava (pienin p-arvo) ja ekologisesti kiinnostavia (Kukkonen ym.
2008) muuttujia mittakaavatason tarkasteluun. Molempien mittakaavojen
muuttujien valiset korrelaatiot tarkastettiin ja lopulliseen muuttujajoukkoon ei
valittu keskenddn korreloivia (Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin > 0.6)

muuttujia (Zuur ym. 2009).

Makrotason muuttujista ekologisesti kiinnostavina voitiin Kkirjallisuuden
perusteella pitda varttunutta metsaa (Nikula ym. 2004), nuorta metsaa (Hjeljord
ym. 1990), havupuuvaltaista metsia (Danks ja Porter 2010), maataloutta
(Hubbard ym. 2000), vesistoja (Seiler 2005) ja urbaanialuetta (Found ja Boyce
2011). Mikrotason tarkastelussa ekologisesti kiinnostavia muuttujia olivat

etaisyysmuuttujat (Seiler 2005) ja topografiamuuttujat (Leblanc ym. 2005).
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Makrotason tarkastelussa tehtiin viela erillinen luokittelu kolariskia
vahentadville muuttujille, jotta ldydettdisiin muuttujan osuudesta raja-arvo,
milloin kolariskia vahentava vaikutus alkaa nakya. Luokittelu tehtiin maatalous,
rakennettu alue ja vesistomuuttujille. Muuttujien arvot jaettiin viiteen
tasaluokkaan, jolloin neljdan ensimmaiseen luokkaan tuli 87 arvoa ja viidenteen

88 arvoa.

2.4.1 Vetosuhde eli odds ratio (OR)

Vetosuhde eli odds ratio (OR) mittaa, kuinka paljon kaksi todennakoéisyytta tai
suhteellista osuutta poikkeavat toisistaan eli kuinka erilaisia ne ovat. Vertailu

tapahtuu vetojen (odds) avulla (Rita ja Komonen 2008).

Mihin tahansa suhteelliseen osuuteen tai todenndkdisyyteen p liittyy aina veto

v(p), joka madritelldan kaavalla:

v(p) =p/(1-p)

Osuuksia p1 ja p2 vastaava vetosuhde (OR) on

_v(p2) [(12%]

“wv(pl) [_pl
[(1 —-pl)

OR
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Taulukko 2. Osuus (valkea), osuutta vastaava veto (odds)(vaaleanharmaa) ja

vetosuhde (odds ratio) (tummanharmaa). Laskettu Rita ja Komonen (2008)

perusteella.

Osuus

10

20

30

40
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60

70

80
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99

5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99

Veto 0.05 0.11 0.25 0.43 067 1.00 150 233 400 9.00 19.00 99.00

0.05

0.11

0.25

0.43

0.67

1.00

1.50

2.33

4.00

9.00

19.00

99.00

Tassa tutkielmassa vetosuhdetta tulkitaan siten, etta vetosuhteen arvon ollessa

yli yksi, muuttujan maaran yhden yksikon kasvulla on tapahtumisen

todennakoisyytta lisaava vaikutus. Vastaavasti vetosuhteen ollessa alle yksi, on

muuttujan madaran kasvulla tapahtumisen todenndkéisyytta vahentava

vaikutus.
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3 Tulokset

3.1 Makrotason tarkastelu

Kolari- ja kontrollipisteitd ymparoéivan maiseman erilaisuutta testattiin t-testilla

13 muuttujan suhteen (Taulukko 3). Kahdeksan muuttujan (Agri, Water, Inhab,

Forest, Peatland forest, Age_65, Spruce, Birch) keskiarvot erosivat tilastollisesti

merKkitsevasti (p <0.05) toisistaan. Maatalouden (Agri) osuus oli keskimaarin 29

%, vesiston (Water) 49 % ja rakennetun alueen (Inhab) 27 % suurempi

kontrolli- kuin kolaripaikoilla. Metsdan (Forest) osuus oli keskimdarin 9 %,

suometsien (Peatland forest) 20 %, varttuneen metsan (Age_65) 12 % ja koivun

23 % suurempi kolari- kuin kontrollipaikoilla.

Taulukko 3, Makrotason muuttujien keskiarvot (osuuksia maisemasta),

keskivirheet ja t-testin tulokset. S = keskivirhe, vapausaste = 217. Tilastollisesti

merkitsevat (<0.05) p-arvot lihavoitu.

Muuttuja Kolaripaikka Kontrollipaikka
Keskiarvo S Keskiarvo S t P-arvo

Agri 0.057 0.006 0.080 0.009 2.974 0.003
Water 0.025 0.003 0.044 0.006 -2.800 0.006
Inhab 0.086 0.006 0.118 0.006 -4.922 0.000
Forest 0.632 0.011 0.579 0.014 3.590 0.000
Mire 0.008 0.001 0.006 0.001 1.655 0.099
Peatland forest 0.109 0.006 0.091 0.015 2.125 0.035
Age 0-6 0.030 0.001 0.029 0.001 0.649 0.517
Age 6-25 0.169 0.005 0.160 0.005 1.382 0.168
Age 26-65 0.402 0.007 0.383 0.011 1.738 0.084
Age 65 0.158 0.006 0.140 0.006 2.515 0.013
Pine 0.055 0.005 0.049 0.006 0.928 0.355
Spruce 0.704 0.009 0.649 0.012 3.916 0.000
Birch 0.043 0.002 0.035 0.002 2.905 0.004
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3.1.1 Kolariskin kuvaus vetosuhteen avulla

Muuttujien vetosuhteiden avulla voidaan kuvata kolariskid ja sen muutosta
muuttujien osuuksien tai madirian muuttumisen myo6ta. Seuraavassa on

esimerkit makro- ja mikrotasolta.

Kuusen maaran lisdantyminen yhdella prosenttiyksikolla muutti kolarin
tapahtumisen vedon 13.2-kertaiseksi (ks. taulukko 6 ), eli kuusen maaran yhden
yksikon lisdantymisella oli kolaririskia lisdava vaikutus vedon 13.2 verran. Kun
mannyn osuus vakioitiin (lisattiin malliin), kuusen vetosuhde (17.4) nousi 31 %,
eli manty oli peittanyt kuusen vaikutusta. Mannyn vakioinnin my6ta kuusen
vaikutus kolariskiin oli samaa suuruusluokkaa, kuin maatalouden kolariskia
vahentdva vaikutuksen vetosuhde 0.055 (18,181”-1)(Taulukko 4). Tama

ilmentaa sita, ettd siellda missa on paljon peltoa, on my6s vihdn metsaa.

Mikrotasolla tarkasteltiin kolari- ja kontrollipaikkojen sijantien valisia
erovaisuuksia. Etdisyyden lyheneminen metsanreunaan (D_edge) vaikutti
hirvikolaririskia vihentavasti ja vastaavasti etdisyyden kasvaminen asutukseen
(D_inhab) kolariskia lisdavasti (Taulukko 10). Kolarit siis tapahtuivat
keskimaarin  ldhempdnda metsdnreunaa ja kauempana asutuksesta.
Metsdnreunan etdisyydessa tapahtuvaa kymmenen metrin lisdyksen vaikutusta
kuvaava vetosuhde on 0.9297 (1.0756”"-1), eli kolaririski pienenee valimatkan
kasvaessa metsdanreunaan. Hirvikolarin vetosuhde vahenee 52 % (0.9297/10),

kun etdisyys metsdanreunaan kasvaa 100 metria.

Etdisyyttd metsanreunaan kuvaavan muuttujan vaikutusta hirvikolariskiin
voidaan havainnollistaa seuraavalla teoreettisella esimerkilla. Olkoon
hirvikolaririski 50 % paikassa x, jonka etdisyys metsanreunaan on 0 metria.
Muuttujan veto oli 0.93, joten 10 metrin etdisyyden kasvu muuttaa
hirvikolariskin vedon 0.93-kertaiseksi. 100 metrin padssa metsanreunasta riski

on pienentynyt 33 %:iin (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Etdisyyttd metsanreunaan kuvaavan muuttujan tarkastelu

teoreettisen hirvikolariskin avulla.

Etdisyys (metrid) Veto (odds) Riski
0 1.000 0.50
10 0.930 0.48
20 0.865 0.46
30 0.804 0.45
40 0.748 0.43
50 0.696 0.41
60 0.647 0.39
70 0.602 0.38
80 0.560 0.36
90 0.520 0.34
100 0.484 0.33

3.1.2 Maisemamuuttujien vaikutus hirvikolariskiin

Maisemamuuttujien tarkastelussa havaittiin, ettd maatalouden, rakennetun
alueen ja vesiston osuuksien kasvu vahensi hirvikolariskia tilastollisesti
merkitsevasti (p < 0.05) (Taulukko 5). Metsan osuus vastaavasti lisdsi kolariskia
tilastollisesti merkitsevasti. Suometsien ja avosoiden osuudet eivat vaikuttaneet
tilastollisesti merkitsevasti kolariskiin. Muuttujien sisdisen dynamiikan
tarkastelun perusteella havaittiin, ettd muiden muuttujien vakioinnin my6ta
maatalouden kolaririskia vihentava vaikutus lisaantyi 60 %, eli muut muuttujat
olivat peittdneet maatalouden vaikutusta (kuva 2). Pelkin metsiamuuttujan
vakiointi vahensi maatalouden vaikutusta kolminkertaisesti. Tama kertoo
muuttujien keskindisestd korrelaatiosta seka yksinkertaisesti siitd, etta
kontrollipisteet  sijaitsivat  peltovaltaisilla  alueilla  ja  kolaripaikat

metsavaltaisessa maisemassa.
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Taulukko 5. Maisemamuuttujien osuuden vaikutus kolariskiin. (OR = vetosuhde,

sulkeissa 95% luottamusvéli. Tilastollisesti merkitsevat p-arvot lihavoitu).

Muuttuja OR P-arvo
Agri 0.055 (0.008-0.359) 0.003
Agri 0.072 (0.010-0.539) 0.010
Inhab 0.001 (0.000-0.023) 0.000
Agri 0.052 (0.008-0.353) 0.002
Water 0.011 (0.000-0.386) 0.013
Agri 0.188 (0.029-1.197) 0.077
Forest 3.988 (1.141-13.942) 0.030
Agri 0.101 (0.017-0.577) 0.010
Peatland forest 2.135 (0.349-13.053) 0.410
Agri 0.079 (0.015-0.432) 0.003
Mire 615.471 (0.071-5321000.000) 0.160
Agri 0.022 (0.002-0.333) 0.006
Inhab 0.002 (0.000-0.107) 0.002
Water 0.002 (0.000-0.156) 0.004
Forest 0.299 (0.028-3.240) 0.320
Peatland forest 0.102 (0.006-1.739) 0.110
Mire 3699.000 (0.144-95260000.000) 0.110
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Kuva 2. Maatalousmuuttujan (Agri) vetosuhteen muutos muiden maisemamuuttujien

vakioinnin myota.

3.1.3 Maatalouden ja rakennetun alueen raja-arvot

Kolaririskia vahentdavien maisemamuuttujien tarkemmassa tarkastelusta
havaittiin, ettd maatalouden ja rakennetun alueen osalta on mahdollista 16ytaa
raja-arvot, jolloin muuttujien kolareita ehkdiseva vaikutus ilmenee.
Maatalouden osuuden noustessa yli 16.5 % kolaririskia vdahentava vaikutus
alkaa nakya, kun tdta pienemmilld osuuksilla ei ole tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta. Urbaanin alueen osalta samaan vaikutukseen tarvitaan 8.4 % osuus

maisemasta (Taulukko 6). Vesiston osalta vastaavanlaista raja-arvoa ei havaittu.
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Taulukko 6. Maatalouden ja rakennetun alueen osuuksien maaran vaikutus
Kolariskiin. (OR = vetosuhde, sulkeissa 95% luottamusvéli. Tilastollisesti

merkitsevat p-arvot lihavoitu).

Muuttujat ~ %-osuudet OR P-arvo
Agri 2 0-2.9 0.845 (0.471-1.514) 0.570
Argi 3 2.9-8.1 0.644 (0.334-1.243) 0.190
Agri 4 8.1-16.4 0.886 (0.469-1.676) 0.710
Agrid 16.5-73.7 0.515 (0.266-0.995) 0.050
Inhab 2 4.1-6.1 1.422 (0.734-2.755) 0.300
Inhab 3 6.1-8.4 0.732 (0.373-1.436) 0.360
Inhab 4 8.4-14.4 0.497 (0.239-1.033) 0.060
Inhab 5 14.4-74-5 0.202 (0.092-0.441) 0.000

3.1.4 Puulajimuuttujien vaikutus hirvikolariskiin

Makrotason tarkastelussa kavi ilmi, ettd kaikkien puulajien osuudet lisasivat
kolaririskia (Taulukko 7). Puulajeista erityisesti kuusen (Spruce) osuus oli
tilastollisesti merkitsevda (OR 13.212, p > 0.01). Kun tarkasteltiin
puulajimuuttujaryhman sisaistd dynamiikkaa ja vakioitiin mannyn (Pine) osuus,
niin kuusen vetosuhde nousi 31 %, eli manty oli peittdnyt kuusen vaikusta.
Vastaavasti kun vakioitiin koivun (Birch) osuus, niin kuusen vetosuhde laski

25 %, joten kuusi oli selittanyt kolariskid myos osalla koivun osuudesta.
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Taulukko 7. Puulajien vaikutus kolaririskiin. OR = vetosuhde, sulkeissa 95 %

luottamusvali. (OR = vetosuhde. Tilastollisesti merkitsevat p-arvot lihavoitu).

Muuttujat  OR P-arvo
Spruce 13.212 (3.327-52.470) 0.000
Spruce 17.354 (4.148-72.600) 0.000
Pine 16.369 (0.733-365.500) 0.078
Spruce 9.873 (2.405-40.54) 0.002
Birch 1829.456 (1.402-2388000.000) 0.040
Spruce 12.328 (2.769-54.890) 0.001
Pine 5.502 (0.175-172.770) 0.330
Birch 347.401 (0.138-875982.730) 0.140
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Kuva 3. Kuusen (Spruce) vetosuhteen muutos muiden puulajimuuttujien vakioinnin

myota.
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3.2 Metsdn ian vaikutus hirvikolaririskiin

Tarkasteltaessa metsan idn vaikutusta hirvikolaririskiin havaittiin, etta
varttuneen puuston (age_65) ja nuoren metsdn (age_6_25) osuudet lisdsivat
kolariskia tilastollisesti merkitsevasti (p < 0.05) (taulukko 8). Kun muut
ikdmuuttujat vakioitiin, nousi varttuneen metsan vetosuhde noin 200 %, eli
muut muuttujat olivat peittdneet varttuneen puuston vaikusta kolariskiin. Kun
vakioitiin pelkdstadn nuoren metsdn osuutta kuvaava muuttuja, niin varttuneen
metsdn vetosuhde kasvoi suurimmilleen. Tdma johtuu muuttujien valisestd

negatiivisesta korrelaatiosta (Spearmanin jarjestyskorrelaatio, -0.2).

Taulukko 8. Metsanikamuuttujat. (OR = vetosuhde, sulkeissa 95% luottamusvali.

Tilastollisesti merkitsevat P -arvot lihavoitu).

Muuttujat OR P-arvo
Age_65. 30.082 (1.956-462.700) 0.015
Age_65. 33.948 (2.159-533.900) 0.012
Age 0.6 36.031 (0.013-99951.600) 0.380
Age 65. 100.172 (5.046-1988.700) 0.003
Age_6.25 36.922 (1.72-792.600) 0.021
Age_65. 18.479 (0.966-353.550) 0.053
Age 25.65 2.148 (0.330-13.980) 0.420
Age 65. 90.870 (3.041-2715.335) 0.009
Age_0.6 0.238 (0.000-3413.928) 0.770
Age 6.25 45.430 (1.100-1877.478) 0.044
Age_25.65 1.203 (0.000.156-9.276) 0.860
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Kuva 4. Varttuneen metsan osuutta kuvaavan muuttujan (Age_65.) vetosuhteen (OR)

muutos muiden metsan ikaan liittyvien muuttujien vakioinnin myota.

3.3 Makrotason malli

Muuttujaryhmien sisdisen dynamiikan tarkastelun perusteella valittiin
makrotason malliin kolaririskia lisadvista muuttujista puulaji kuusi (Spruce) ja
metsan ikdd kuvaavista muuttujista hirvelle sopiva ruokailuelinymparisto
(age_6_25) seka varttunut metsa (age_65.) Kolaririskia vahentavia muuttujista
valittiin maatalouden osuus (Agri), vesiston osuus (Water) ja urbaanin
ympadriston osuus (Inhab). Muuttujia lisattiin malliin yksitellen (taulukko 9 ja
kuva 5). Puulajimuuttujien vakioiminen vahensi kuusen vetosuhdetta 46 %,
mutta kuusen vaikutus pysyi tilastollisesti merkitsevand. Kun Kkolariskia
vahentdvat muuttujat vakioitiin, kuusen selitysvoima heikkeni merkittavasti ja
tilastollinen merkitsevyys putosi (0.000 -> 0.790). Kolarisikid vahentavat
muuttujat maatalouden (agri), urbaaninalueen (Inhab), vesiston (water)

osuudet olivat tilastollisesti merkitsevia (p < 0.05).
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Taulukko 9. Makrotason malli. (OR = vetosuhde, sulkeissa 95% luottamusvali.

Tilastollisesti merkitsevat P -arvot lihavoitu).

Lisdys Muuttuja OR P-arvo
I Spruce 13.212 (3.327-52.470) 0.000
Il Spruce 9.777 (2.287-41.790) 0.002
Age_65. 6.212 (0.340-113.410) 0.220
I Spruce 7.501 (1.226-45.880) 0.029
Age_65. 10.174 (0.294-352.560) 0.200
Age_6.25 2.576 (0.053-124.170) 0.630
1% Spruce 4.937 (0.713-34.191) 0.110
Age_65. 6.966 (0.194-250.038) 0.290
Age_6.25 2.215 (0.045-107.926) 0.690
Agri 0.272 (0.029-2.587) 0.260
Vv Spruce 2.740 (0.360-20.731) 0.330
Age_65. 1.400 (0.030-65.735) 0.860
Age_6.25 1.540 (0.030-84.365) 0.830
Agri 0.166 (0.010-1.848) 0.140
Inhab 0.001 (0.000-0.049) 0.000
Vi
Spruce 0.730 (0.070-7.193) 0.790
Age_65. 0.520 (0.010-26.892) 0.740
Age_6.25 0.830 (0.010-48.985) 0.930
Agri 0.050 (0.000-0.701) 0.026
Inhab 0.000 (0.000-0.018) 0.000
Water 0.005 (0.000-0.330) 0.013

42




Makrotaso

14

ol N\

or
(3}

Kuva 5. Makrotason malli. Kuusen vetosuhteen (OR) muutos, kun muuttujia

lisatdan yksitellen malliin. X-akselilla muuttujien maara.

3.4 Mikrotason tarkastelut

Mikrotason tarkastelussa kolari- ja kontrollipisteiden erilaisuutta testattiin t-
testilla 16 muuttujan suhteen (Taulukko 10). Neljan muuttujan (D_edge,
D_inhab, Dem ja birch) keskiarvot erosivat tilastollisesti merkitsevasti.
Kolaripaikoilta oli 78 % pidempi etdisyys asutukseen, 62 % lyhyempi etdisyys
metsdnreunaan ja koivun suhteellinen osuus oli 41 % suurempi kuin
kontrollipaikoilla. Kolaripaikat sijaitsivat 1.8 metria korkeammalla kuin

kontrollipaikat.
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Taulukko 10. Mikrotason muuttujien keskiarvot (% maisemasta), keskivirheet ja
t-testin tulokset. S= keskivirhe, Vapausasteet = 217. Tilastollisesti merkitsevat

P-arvot lihavoitu.

Muutuja Kolaripaikka Kontrollipaikka
keskiarvo s keskiarvo s t P-arvo

D_edge 10.924 0.822 17.606 1.080 -6.783 0.000
D_inhab 27.020 1.604 21.109 1.937 2.313 0.022
D_river 22.622 1.368 23.323 1416 -0.601 0.549
DEM 12.020 0.159 11.840 0.154 2.842 0.005
SLOPE 4.026 0.119 3.942 0.120 0.688 0.493
Agri 0.057 0.008 0.080 0.012 -1.740 0.083
m3 0-4 0.026 0.004 0.021 0.003 1.001 0.318
m3 4-25 0.071  0.005 0.071 0.005 0.085 0.932
m3 25-50 0.073  0.005 0.068 0.004 0.896 0.371
m3 50-100 0.155 0.006 0.167 0.007 -1.468 0.144
m3 100-200 0.268 0.010 0.251 0.010 1.332 0.184
m3 200- 0.103 0.007 0.094 0.007 1.052 0.294
Pine 0.031 0.005 0.040 0.007 -1.100 0.273
Spruce 0.635 0.012 0.608 0.014 1.761 0.080
Birch 0.031 0.003 0.022 0.003 2.266 0.024

3.4.1 Etdisyysmuuttujat

Etaisyysmuuttujissa tilastollisesti merkitsevin oli etdisyys metsédnreunaan (D_edge).
Kolaripaikat sijaitsivat l&hempand metsédnreunaa kuin kontrollipaikat. Etéisyys
asutukseen (D_inhab) oli kolaripaikoilta pidempi kuin kontrollipaikoilta, mutta tulos
ei ollut tilastollisesti merkitseva (p=0.111) (Taulukko 11). Etdisyys jokeen (D_river)
ei eronnut kolari- ja kontrollipaikkojen kesken. Etdisyysmuuttujien ryhman sisaista
dynamiikkaa tarkasteltaessa havaittiin, ettd muuttujien vakioinnilla ei ollut juurikaan
vaikutusta etdisyyttd metsanreunaan kuvaavan muuttujan (D_edge) vetosuhteeseen

eli etdisyysmuuttujat olivat toisistaan riippumattomia (kuva 6).
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Taulukko 11. Etéisyysmuuttujat. (OR = vetosuhde, sulkeissa 95% luottamusvali.

Tilastollisesti merkitsevat p -arvot lihavoitu).

Muuttujat OR P-Arvo
D_edge 0.930 (0.906-0.954) 0.000
D_edge 0.931 (0.908-0.956) 0.000
D_inhab 1.007 (0.998-1.015) 0.110
D_edge 0.930 (0.906-0.954) 0.000
D_river 0.998 (0.981-1.016) 0.850
D_edge 0.932 (0.908-0.956) 0.000
D_river 0.999 (0.981-1.016) 0.860
D_inhab 1.007 (0.998-1.015) 0.110
0.932
0.9315 r/7
0.931 / /
0.9305
S / / —D_inhab
0.93 / 7 4 e D_river
0.9295
0.929
0.9285

D_edge

erikseen kaikki

Kuva 6. Etéisyys metsanreunaan -muuttujan vetosuhteen muutos muiden

etaisyysmuuttujien vakioinnin myota.
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3.4.2 Topografiamuuttujat

Topografiamuuttujien osalta havaittiin, ettd kolarit tapahtuivat ymparoivaa
maisemaa korkeammalla. Kymmenen metrin muutos muuttujan korkeus
merenpinnasta (Dem) arvossa nosti vedon 1.536-kertaiseksi (Taulukko 12).
Muuttujan korkeus merenpinnasta (Dem) veto kasvoi 60 % rinteen kaltevuuutta
kuvaavan muuttujan (Slope) vakioinnin myo6tad (Taulukko 12 ja kuva 7). Myds
rinteen jyrkkyydella oli hirvikolarien todennakdisyytta lisadva vaikutus (p=0.013).

Kun rinteen jyrkkyys kasvoi 10 astetta, veto muuttui 2.861-kertaiseksi.

Taulukko 12. Topografiamuuttujat. (OR = vetosuhde, sulkeissa 95% luottamusvali.

Tilastollisesti merkitsevat P -arvot lihavoitu).

Muuttujat OR P.Arvo
dem 1.536 (1.129-2.09) 0.006
dem 2.446 (1.500-3.99) 0.000
slope 2.861 (1.252-6.537) 0.013
3
2.5

6 15

= TOPO

0.5

Dem Dem+Slope

Kuva 7. Muuttujan korkeus merenpinnasta vetosuhteen muutos rinteen kaltevuus

muuttujan vakioinnin myota.
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3.4.3 Puustomuuttujat

Varttuneen metsan (m3100.200) osuuden kasvu prosenttiyksikolla kasvatti

kolariskin vedon 2.633-kertaiseksi (Taulukko 13 ja kuva 8). Varttuneen metsan

muuttujan vetosuhde nousi noin 200 % muiden tilavuusmuuttujien vakioinnin

myo0ta ja tilastollinen merkitsevyys kasvoi (p = 0.19 —> p = 0.026).

Taulukko 13. Puuston tilavuusmuuttujat. (OR

luottamusvali. Tilastollisesti merkitsevat P -arvot lihavoitu).

vetosuhde,

sulkeissa 95%

Muuttuja OR P.Arvo
m3_100.200 2.633 (0.628-11.040) 0.190
m3_100.200 3.829 (0.834-17.580) 0.084
m3 0 4 32.132 (0.298-3468.530) 0.150
m3_100.200 3.895 (0.730-20.790) 0.110
m3 4 25 4.769 (0.156-145.810) 0.370
m3_100.200 4.104 (0.866-19.450) 0.075
m3_25_50 11.989 (0.451-318.58) 0.140
m3_100.200 2.675 (0.633-11.304) 0.180
m3_50.100 0.178 (0.018-1.775) 0.140
m3_100.200 2.398 (0.563-10.220) 0.240
m3_200 2.442 (0.321-18.610) 0.390
m3_100.200 7.592 (1.268-45.445) 0.026
m3_0 4 50.928 (0.299-8687.89) 0.130
m3_4_25 1.242 (0.026-60.034) 0.910
m3_25 50 62.890 (1.303-3035.892) 0.036
m3_50.100 0.241 (0.016-3.534) 0.300
m3_200 5.382 (0.432-67.092) 0.190

47




8.00

7.00 ///

6.00

500 e———m3 0 4

———m3_4_25
e 4.00
m3_25 50

3.00 : ,, m3_50.100

2.00 e 3_200

1.00

0.00 T T )

m3_100.200 erikseen Kaikki

Kuva 8. Varttunutta metsaa (100-200 m*) kuvaavan muuttujan vetosuhteen muutos

muiden puuston tilavuusmuuttujien vakioinnin myota.

Puulajeista koivun ja kuusen osuuksien kasvu lisdsi kolariskida ja vastaavasti
mannyn osuus vahensi kolaririskid (Taulukko 14). Puulajien ryhman sisdisen
dynamiikan tarkastelun perusteella havaittiin, ettd médnnyn ja kuusen
vakioinnin myo6td koivun vetosuhde nousi noin 320 %, eli muut

puulajimuuttujat olivat peittaneet koivun vaikutusta (Kuva 9).

Taulukko 14. Puulajimuuttujat. (OR = vetosuhde, sulkeissa 95% luottamusvali.

Tilastollisesti merkitsevat P -arvot lihavoitu).

Muuttujat OR P.Arvo
Birch 253.353 (1.781-36047.000) 0.029
Birch 448.260 (2.622-76627.600) 0.020
Pine 0.172 (0.014-2.181) 0.170
Birch 833.736 (4.75-146325.300) 0.011
Spruce 4.069 (1.167-14.190) 0.028
Birch 931.097 (4.973-174000) 0.010
Spruce 3.533 (0.879-14.200) 0.075
Pine 0.528 (0.031-8.990) 0.660
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Kuva 9. Koivun vetosuhteen muutos muiden puulajimuuttujien vakioinnin myota.

3.4.4 Mikrotason malli

Mikrotason malliin valittiin jokaisen muuttujaryhmédn sisdaisen dynamiikan
tarkastelun perusteella parhaiten hirvikolaririskia selittdvat ja ekologisesti
kiinnostavat muuttujat. Muuttujien vakioinnin vaikutusta tarkasteltiin etdisyys
metsanreunaan muuttujan (D_edge) vetosuhteen kautta, koska sen vaikutus oli
tilastollisesti merkitsevin ja muuttuja on Kkirjallisuuden perusteella (Danks ja
Porter 2010) ekologisesti erittdin kiinnostava (Taulukko 15). Muuttujat lisattiin
malliin yksitellen. Etdisyys metsanreunaan muuttujan vetosuhde kasvoi 1.6 %
muiden muuttujien vakioinnin myotda (Kuva 10). Metsdreunalla oli muista
muuttujista riippumaton vaikutus kolaririskiin. Neljannessd vaiheessa ennen
maatalouden vakiointia muuttujien etdisyys metsanreunaan (D_edge),
korkeusmerenpinnasta (Dem) ja varttunut metsd (m3_100.200) kolariskia
lisdava vaikutus oli tilastollisesti merkitsevaa (p < 0.05). Maatalouden osuuden

vakioinnin myo6td korkeuden ja varttuneen metsian vaikutus vahenee, koska
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maatalousvaltaisilla alueilla on wusein tasaista ja vahemman puustoa.
Maatalouden kolaririskida vahentdava vaikutus oli tilastollisesti merkitseva (OR

0.120 (8.333%-1), p=0.021).

Taulukko 15. Mikrotason malli. (OR = vetosuhde, sulkeissa 95% luottamusvali.

Tilastollisesti merkitsevat P -arvot lihavoitu).

Lisays Muuttuja OR P.Arvo
| D_edge 0.930 (0.906-0.954) 0.000
Il D _edge 0.931 (0.907-0.956) 0.000
dem 1.443 (1.018-2.046) 0.040
1] D_edge 0.933 (0.909-0.958) 0.000
dem 1.484 (1.045-2.106) 0.027
Koivu 82.474 (0.357-19072.140) 0.110
v D _edge 0.922 (0.896-0.950) 0.000
dem 1.434 (1.002-2.052) 0.049
Koivu 21.103 (0.082-5402.369) 0.280
m3_100.200 11.638 (1.901-71.263) 0.008
Vv D_edge 0.915 (0.887-0.944) 0.000
dem 1.361 (0.951-1.949) 0.092
Koivu 10.682 (0.036-3157.565) 0.410
m3_100.200 5.047 (0.732-34.778) 0.100
agri 0.120 (0.020-0.728) 0.021
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Kuva 10. Etédisyys metsanreunaan —muuttujan vetosuhteen muutos muiden

mikrotason mallin muuttujien vakioinnin myo6ta. X-akselilla muuttujien méaéra.

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Makrotaso

Makrotason tarkastelussa havaittiin, ettd kolarit keskittyvat tien metsaisille
osuuksille: niiden ymparistossa oli enemman metsaa kuin kontrollipaikoilla.
Tulos oli varsin odotettu, koska hirven elinympariston kayttd painottuu
metsaisille alueille (Nikula ym. 2004). Uutta tietoa oli sen sijaan se, ettd myos
metsan rakenteella on vaikutusta kolaripaikkojen sijaintiin. Kolaripaikoilla oli
enemman varttunutta ja nuorta metsda kuin kontrollipaikoilla, mikd mukailee

osaltaan hirven elinympariston piirteita (Hjeljord ym. 1990, Nikula ym. 2004)
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4.1.1 Kolariskin kuvaus vetosuhteen avulla

Vetosuhteen avulla voidaan kuvata muuttujien vaikutusta kolariskiin, mutta
vetosuhteiden arvot eivat ole yhtd realistisia, kuten esimerkiksi
ladketieteellisissa tutkimuksissa (Suullinen tiedonanto H. Rita). Esimerkiksi
muuttujat kuusi (OR= 13.2) ja koivu (OR = 931.0) saivat eparealistisen suuria
vetosuhdearvoja. Tdma johtuu koeasetelmasta. Esimerkiksi, jos kolaripaikka on
tien metsdiselld osuudella ja kontrollipaikka sijaitsee peltojen keskelld, saa
metsamuuttuja epdrealistisen suuren vetosuhdearvon. Talléin muuttujan
vetosuhdetta on tulkittava enemmankin suuntaa-antavana. Tama on tyypillista
vastaavan tyylisissd kolaritutkimuksissa (Found ja Boyce 2011) ja

liikenneonnettomuustutkimuksissa yleensdkin (Barbone ym. 1998).

Eparealistisia suuria vetosuhteita voidaan havainnollistaa seuraavalla
esimerkilld. Jos huomioidaan vain ajetut kilometrit ja kolarien maara, oli
kolaririski tutkimusalueella vuonna 2011 keskimaarin 0.000006 %/km. Kuusen
osuus makrotason tarkastelussa kolari- ja kontrollipaikoilla oli keskimaarin
noin 68 % maisemasta. Kuusen veto oli 13.2, joten kuusen osuuden 6
prosenttiyksikon kasvu nosti kolariskin kdaytannossa 100 % (ks. Taulukko 16).
Esimerkki kertoo selkeidsti sen, ettd tutkimuksen tulokset antavat viitteitta
muuttujien vaikutuksesta kolariskiin, mutta ne eivat anna realistista kuvaa
todellisesta riskistd ja sen muutoksesta. On hyvd huomioida vield se, ettd
puustomuuttujien tausta-aineistona kaytetty MVMI-aineisto on tarkoitettu
laajojen alueiden metsien inventointiin, joten tausta-aineiston mahdollista
keskivirhettd tutkimusalueen kokoiselle alueelle on vaikea arvioida (Katila

2006).
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Taulukko 16. Teoreettinen esimerkki, miten kolariski kasvaa kuusen osuuden

kasvaessa maisemassa.

Kuusen osuus maisemassa % Veto Riski
68 0.000006 0.000006
69 0.000079 0.000079
70 0.001 0.001
71 0.014 0.014
72 0.182 0.154
73 2.404 0.706
74 31.739 0.969
75 418.959 0.998
76 5530.257 1.000
77 72999.391 1.000
78 963591.961 1.000

4.1.2 Maisemamuuttujat

Maisemamuuttujista rakennetun alueen, maatalouden, vesiston ja metsidn
osuudet vaikuttivat kolariskiin tilastollisesti merkitsevasti. My6s Kkirjallisuus
tuki tutkimuksessa saatuja tuloksia. Rakennetun alueen (Danks ja Porter 2010),
vesiston (Seiler 2005) ja maatalouden (Hubbard ym. 2000) osuuksilla on
havaittu olevan kolareita vdhentdva vaikutus. Metsdn osuuden on havaittu
lisdadvan kolariskia (Seiler 2005). Suometsien vaikutus kolariskiin oli
samansuuntainen kun Kkivenndismaalla kasvavilla metsilli. Suometsilla on
erityisesti talvella tirkea rooli hirven elinpiirin valinnassa (Nikula ym. 2004), eli
ne saattavat suunnata hirven elinpiirin kdyttéa ja samalla tienylityspaikkojen -
ja edelleen kolaripaikkojen - sijaintia. Vastaavasti avosoilla ja kosteikoilla ei

havaittu tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta.
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4.1.3 Maatalouden ja rakennetun alueen raja-arvot

Maatalouden ja rakennetun alueen osuuksien tarkemmassa tarkastelussa
havaittiin, ettd muuttujien osuuksista oli mahdollista 16ytda raja-arvo, jonka
ylityksen jalkeen muuttujan osuudella oli tilastollisesti merkitsevasti vaikutus
hirvikolariskiin. Maatalouden osuuden kasvaessa yli 16.5 % maisemasta kolarit
vahentyvat tilastollisesti merkitsevasti. Tatd pienemmilla maatalouden
osuuksilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta. Hirvien elinpiiriin
kuuluu usein maatalousmaisemaa (Nikula ym. 2004), mutta tutkimusaineiston
havaintojen perusteella hirvet joko eivat ylita teitd peltojen kohdalta tai mikali

ylittavat, on autoilijan helpompi havaita ne, jolloin onnettomuuksilta valtytaan.

Rakennetun alueen osuuden maaran kasvaessa yli 8.4 %:n kolarit vahentyivat
tilastollisesti merkitsevasti. Tatd pienemmilld osuuksilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevaa vaikutusta. Maanteiden ldhelld oleva asutus sijaitsee usein tien
vieressd, joten suhteellisen pieni prosenttiosuus riittda vihentamaan kolareita.
Huomioitavaa on myos se, ettd tutkimusaineistossa rakennettuun alueeseen
luettiin kuuluvaksi kaikki rakennukset, joten esimerkiksi ei- vakituisessa
asuinkdytdssa olevien rakennusten (esimerkiksi kesdmokkien) vaikutusta

kolariskiin on aineiston perusteella mahdoton arvioida.

Vesistojen osuudella oli kolareita vahentdva vaikutus, minkad myos Seiler (2005)
havaitsi Ruotsissa tehdyssd tutkimuksessa. Aineiston perusteella vesistdjen
osalta ei loydetty raja-arvoa, minka jalkeen vaikutus olisi tilastollisesti

merkitseva.

4.1.4 Puulajien merkitys hirvikolaririskiin

Puulajeista kuusen ja koivun osuuksien kasvut vaikuttivat tilastollisesti
merkitsevasti  hirvikolariskin kasvuun. Puulajimuuttujaryhmén sisdisen

dynamiikan tarkastelussa havaittiin, ettd muuttujan koivu vakioinnin myo6ta
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kuusen vetosuhde laski 25 % eli kuusi on selittanyt kolareita myds osalla koivun
osuudesta. Keski-Suomessa koivu ja kuusi kasvavat usein ravinteikkaammalla
maaperalld kuin manty, ja koska ravinteikas maapera tuottaa suuremman
biomassan (Ingestad ja Agren 1991), voidaan tuloksen perusteella varovasti
padtelld, ettd ravinteikkaan metsdn osuuden kasvu maisemasta kasvattaa
kolaririskid. Tama johtuu todenndkodisesti siitd, ettd ravinteikas maapera
tuottaa usein tihedn aliskasvuston, joka estdd autoilijaa havaitsemasta tielle
tulevaa hirved. Myds mikrotason tarkastelu tukee tdta havaintoa. Hirvet myos
viihtyvat rehevissa varttuneissa kuusivaltaisissa metsissa, joka tarjoaa ravintoa,
suojaa pedoilta ja lumelta sekd auringolta (Nikula ym. 2004, Danks ja Porter
2010, Leblond ym. 2010, Bjorneraas ym. 2011). Tutkimuksen tulosten
perusteella ei voida varmasti todeta, johtuuko kuusen ja koivun kolareita
lisdadva vaikutus siitd, ettd autoilija ei peitteellisen alikasvuston vuoksi havaitse
tietd lahestyvaa hirved vai liikkuvatko hirvet enemmadn taman tyylisissa

metsissa.

Hirvet viihtyvat Suomessa hieman keskimdaraista ravinteikkaammilla alueilla
(Nikula ym. 2004), mutta tama tuskin selittda puulajeista ilmennytta vaikutusta.
Aiemmissa hirvikolaritutkimuksissa ei ole tutkittu alikasvuksen vaikutusta
kolariskiin, eikd tdmankaan tutkimuksen tulosten perusteella sitd voida paatella

kuin epasuorasti.

4.1.5 Metsan idn vaikutus

Metsdn idlla havaittiin olevan vaikutusta hirvikolaririskiin. Varttuneen puuston
ja nuoren metsan, eli hirvelle sopivan ruokailuympariston, osuudet lisdsivat
kolariskia tilastollisesti merkitsevasti. Hirven elinymparistotutkimuksissa on
havaittu, etta hirvi suosii alueita, jotka ovat seikoitus varttunutta ja nuorta
metsaa (Hjeljord ym. 1990, Nikula ym. 2004). Tama lisaksi tien vieressa olevat
ruokailuymparistoét kasvattavat riskid, kun hirvet liikkuvat paljon tien

laheisyydessa (Danks ja Porter 2010). Nayttaisikin siltd, ettd varttuneen metsian
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ja sopivan ruokailuympariston laheisyys lisdavat kolariskia.
Tutkimusaineistosta ei kdy ilmi, mihin vuodenaikaan kolarit ovat tapahtuneet,
mutta nuorella metsalla voi olla erityisesti talviaikaan kolareita lisdava vaikutus,
koska hirvi suosii nuoren ikdluokan metsia erityisesti talvielinpiirissaan (Nikula

ym. 2004).

4.1.6 Makrotason malli

Makrotason lopulliseen malliin valittiin muuttujaryhmien sisdisen dynamiikan
tarkastelun perusteella tilastollisesti merkitsevat muuttujat ja kirjallisuuden
perusteella ekologisesti kiinnostavia muuttujia. Makrotason mallin perusteella
kolarit tapahtuvat tien metsdisilla osuuksilla, ja puuston vaikutus kolariskiin
havidd maisemamuuttujien vakioinnin my6td. Tdma johtuu muuttujien valisesta
korrelaatiosta. Sielld, missa on maataloutta, rakennettua ymparistoa ja vesistoja,
on vihemman metsdd. Kolariskia vahentavat maisemamuuttujat selittavat
kolariskin vihenemista niin voimakkaasti, ettd puuston vaikutus peittyy niiden
alle. Tasta johtuen maisemamuuttujien raja-arvot tuovat lisdarvoa mahdollisen
kolariskin arvioimisessa. Niiden perusteella voidaan varmemmin sanoa, missa
kolarit eivat tapahdu. Kun maatalouden ja rakennetun alueen osuudet kasvavat
riittdvan suureksi, ei hirvikolareita kdytannossa tapahdu. Siksi muuttujien raja-
arvojen perusteella hirvivaarasta varoittavien merkkien aluetta ja sijaintia on

mahdollista kohdentaa tarkemmin.

4.2 Mikrotaso

Mikrotason tarkastelussa kavi ilmi, ettd kolaripaikat sijaitsivat lahempana
metsanreunaa kuin kontrollipaikat. Kolaripaikat sijaitsivat myds hieman
korkeammalla ja jyrkempien rinteiden lahettyvilld. Niilld oli enemmaén

varttunutta tai nuorta Kkasvatusmetsdad kuin Kkontrollipaikoilla. Lisdksi
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kolaripaikoilla oli enemman koivua ja kuusta, ja vastaavasti kontrollipaikoilla

oli enemman mantya.

4.2.1 Etdisyysmuuttujat

Mikrotasolla tarkasteltiin hirvikolari- ja kontrollipaikkojen sijaintien valisia eroja
kolmen etéisyysmuuttujan avulla. Etaisyyttd metsdnreunaan kuvaavan muuttujan
vaikutus oli tilastollisesti merkitseva; hirvikolarit sijaitsivat lahempéana metséanreunaa
kuin kontrollipaikat. Tulos oli linjassa aiemmissa tutkimuksissa tehdyn havainnon
kanssa, ettd kolarien riski lisdantyy metsanreunan laheisyydessé (Danks ja Porter
2010) ja lisdksi metsan reunan méaaralla oli kolareita lisd&vé vaikutus (Seiler 2005).
Tutkimusaineiston perusteella rakennetun alueen maarélla oli kolareita vahentava
vaikutus, mutta kolari- ja kontrollipaikkojen etdisyydelld rakennukseen ei havaittu
tilastollisesti merkitsevéa eroa. Etdisyyden kasvulla oli kuitenkin kolareita lisaava
vaikutus (OR=1.007, p=0.111). Mikali aineisto sisaltaisi ainoastaan vakituisesti
asutut rakennukset, voisi vaikutus olla selkeampi. Aiemmissa tutkimuksissa
ihmisen lasndololla on havaittu olevan selked hirvia karkottava vaikutus
(Neumann ym. 2013, Hu Su-xian ym. 2013), jolloin kolarit keskittyvat

kauemmaksi asutuksesta (Found ja Boyce 2011).

Leblanc ym. (2005) havaitsivat Kanadassa tehdyssa tutkimuksessa, etta hirvikolarit
tapahtuvat lahelld jokia ja puroja, mutta vastaavaa ilmiota ei tdmén tutkimuksen
aineistossa havaittu. Se johtuu todennékoisesti siitd, ettd Suomessa hirvet eivat
hyddynna purovarsia ruoka- ja suojapaikkanaan vastaavalla tavalla kuin Kanadassa.
Toinen syy miksi vaikutusta ei havaittu voi johtua aineiston mittakaavasta: 1: 1 000
000 peruskartatta sisaltdd kaikki joet, jotka ovat leveydeltddn noin 2 metrid ja sita
levedmpid. Kahden metrin levyisell4 ojalla ei kuitenkaan ole vield hirvi4 ohjailevaa
vaikutusta (Geist 1963).
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4.2.2 Topografiamuuttujat

Topografiamuuttujien tarkastelusta kavi ilmi, ettd kolarit tapahtuivat ymparistoa
hieman korkeammalla ja jyrkempien rinteiden lahettyvill4. Aiemmissa tutkimuksissa
on péinvastaisesti havaittu tasaisen maaperdan lisddvan kolariskid (Seiler 2005,
Gunson ym. 2006) ja suurten korkeuserojen véhentavan sita (Seiler 2005, Leblanc
ym. 2005). On huomioitava, ettd Seilerin (2005) tutkimus tehtiin Ruotsissa ja
Leblancin ym. (2005) Kanadassa. Tutkimusalueen maaperd on niin tasaista
verrattuna Kanadaan ja Ruotsiin, ettd samanlaista korkeuden vaikutusta Suomen
maaperalld tuskin esiintyy. Korkeuden merkitystd voisi harhaan johtavasti tulkita
niin, ettd mitd korkeammalla maaston kohta on, sitd korkeampi on myos kolariski.
Néin ei kuitenkaan ole, koska tutkimusalueella maasto on hyvin tasaista ja havaittu
korkeuden vaikutus liittyy hyvin todennakdisesti kumpuilevaan maastoon.
Kumpuileva maasto lyhentda autoilijan ndkemad matkaa ja esimerkiksi nyppylén
takaa tieta ylittdvdan hirved on hankala havaita ajoissa. Jyrkat rinteet tai
kallioseindmét voivat myos ohjailla hirvia tielle (Seiler 2005). Hirvi voi myods

hyodyntéé korkeuseroja etsiesséan ravintoa rinteilta (Leblond ym. 2010).

4.2.3 Metsamuuttujat

Mikrotason tarkastelussa kolaripaikolla oli enemman varttunutta puustoa ja
nuorta kasvatusmetsada kuin kontrollipaikoilla. Molempien muuttujien
hirvionnettomuuksia lisddva vaikutus oli tilastollisesti merkitseva. Varttuneen
metsdn vaikutuksesta kolariskiin saatiin viitteitd jo makrotason tarkastelussa.
Mikrotason tarkastelun perusteella voidaan tarkemmin paatelld, ettd hirvet
ylittavat teitd tai ainakin kolarit sattuvat usein paikoissa, joissa puusto on
varttunutta. Makrotason tarkastelussa nuoret kasvatusmetsiat eivat
vaikuttaneet kolariskiin tilastollisesti merkitsevasti, mutta mikrotasolla niiden
vaikutus nousi esiin. Nuoret kasvatusmetsidt ovat useissa tapauksissa varsin
tiheitd, joten tielle pyrkivan hirven havaitseminen ajoissa on tallaisilla paikoilla

hankalaa.
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Puulajimuuttujien osalta havaittiin, ettd koivun ja kuusen osuuksilla oli
kolaririskia lisdava vaikutus. Kun kuusi vakioitiin, koivun vetosuhde nousi 320
% eli kuusi oli osaltaan peittanyt koivun vaikutusta. Makrotasolla havaittiin
samansuuntainen vaikutus puulajimuuttujien vakioinnissa. Tulos antaa tukea
padtelmalle, ettd kolarit tapahtuvat maaston ravinteikkaimmilla osuuksilla.
Ravinteikkaammat metsdat muodostavat useasti tiheimman alikasvuston, joka
vahentda nakyvaisyytta ja hirvet viihtyvat myos hieman keskimaaraisista
ravinteikkaimmilla alueilla (Nikula ym. 2004). Lisdksi mannyn merKkitys
kolariskia pienentdvana puulajina antaa tukea paatelmalle. Koivun merkitysta
tarkasteltaessa on huomioitava se, ettd koivua esiintyy noin joka toisella
kolaripaikalla, kun taas vastaavasti kontrollipaikoilla noin joka kolmannella on
koivua. Tdsta erosta johtuvat tulososion eparealistisen suuret vetosuhteet. Siksi
vetosuhteen suuruusluokan todenmukaisuutta ja sitda kautta niin merkittavaa
kolariskia lisddvaa vaikutusta on syytd kyseenalaistaa. Toisaalta aineiston
perusteella rehevan metsdan vaikutusta kolariskiin ei voi myoéskdan kiistaa

epdrealististen suurien vetosuhteiden myota.

4.2.4 Mikrotason malli

Mikrotason mallilla pyrittiin  kuvaamaan keskimaaradista kolaripaikkaa
tutkimusalueen tyyppisessd maisemassa, joka on mosaiikkimainen sekoitus
peitteellistd metsdd, taimikoita, avohakkuita, vesistdja ja maataloutta.
Mikrotason tarkastelu antaa makrotason tason tarkastelua tarkempaa tietoa
kolari- ja kontrollipaikkojen piirteiden eroavaisuuksista. Mikrotason
tarkasteluun valitun muuttujaryhmédn perusteella voidaan todeta, ettd kolarit
tapahtuvat ldahelld metsanreunoja ja niilld on muista muuttujista riippumaton
vaikutus kolariskiin. Puusto on varttunut tai nuorta kasvatusmetsaa ja
padpuulaji on useimmiten kuusi tai koivu kuin manty. Kolaripaikan puusto
antaa todenndkoisesti viitteitd siitd, ettd peitteellisemmastd metsasta tielle
pyrkivan hirven havainnointi on vaikeampaa, mika lisda riskia auton ja hirven

tormaykselle. Maastossa on lisdksi hieman korkeuseroja, jotka mahdollisesti
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vahentdavat autoilijan ndkemdd matkaa ja tekevat hirven havaitsemisesta

vaikeampaa.

4.3 Tukevatko makro- ja mikrotason tulokset toisiaan?

Makrotasolla hirvikolarit ndyttavat tapahtuvan tien metsdisilld osuuksilla.
Suomen oloissa tdma tulos ei tuo lisdarvoa kolarien ennaltaehkaisylle. Kuitenkin
maisemamuuttujien luokittelun perusteella voidaan varmemmin sanoa, missa
kolarit eivat tapahdu. Maatalouden ja rakennetun alueen ja vesiston osuuksilla
oli selked kolaririskida vdahentdva vaikutus. Maatalouden ja rakennetun alueen
osuuksista pystyttiin 16ytdmdan raja-arvo, milloin riski alkaa vahentya. Naiden
raja-arvojen perusteella on mahdollista kohdistaa kolareita ehkaisevia

toimenpiteita muille alueille.

Mikrotason tarkastelusta ilmeni yksityiskohtaisempia piirteitd kolari- ja
kontrollipaikkojen eroista. Eroavaisuuksia 16ytyi kolaripaikkojen sijainnista,
maastonmuodoista ja metsdanrakenteesta Niiden avulla pystyttiin l6ytdmaan
tien metsaisiltd osuuksilta piirteitd, kuten metsanreunat, jotka antavat viitteita
kohonneesta hirvikolariskistd. Tutkimusalueella ldhes kaikki metsdt ovat
talousmetsid, joten metsien rakenne on jatkuvassa muutoksessa. Pelkdstdan
maisemamuuttujat eivat kerro kolariskista riittavasti, joten metsien rakenteessa
tapahtuvat muutokset on hyva huomioida. Esimerkiksi metsanreunapaikat
muuttuvat ja laajat avohakkuualueet vaikuttuvat hirvien
liikkumiskdyttaytymiseen. Maisematason muuttujat vastaavasti muuttuvat
hitaasti, jos ollenkaan. Rakentaminen voi olla poikkeus, mutta sekin keskittynee

eniten taajamien ldheisyyteen.

Makro- ja mikrotason tarkastelujen tuloksena saadaan enemman tietoa silloin,
kun niitd hydédynnetddan yhdessi. Ne tukevat toisiaan ja antavat molemmat
lisdarvoa kolaririskin arvioimiseen. Useissa vastaavissa tutkimuksissa

kolariskia on tarkasteltu ainoastaan yhdella mittakaavalla (Seiler 2005, Leblanc
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ym. 2005, Dussault ym. 2006, Neumann ym. 2012). Tamdn tutkimuksen
tulosten perusteella mikro- ja makrotason tarkastelun yhdistaminen tuottaa

kuitenkin tarkempaa tietoa.

4.4 Johtopaatokset

Tutkimuksen tulokset ovat samansuuntaisia aiempien tutkimusten kanssa ja
antavat tukea havainnolle, ettd kolarit eivat tapahdu sattumanvaraisesti, vaan
keskittyvat tietynlaiseen ymparistoon. Kirjallisuuden perusteella
liikennemaaralla (Seiler 2005) ja hirvikannalla (Rolandsen 2011) on suurin
vaikutus kolariskiin. Tdssa tydssa nama seikat vakioitiin tutkimusasetelmalla,

joten niiden vaikutus saatiin suljettua pois.

Tulosten perusteella voidaan paatella, ettd kolaririski vaihtelee suuresti tien eri
osuuksilla. Maatalouden, rakennetun alueen ja vesistdjen riittdvan suuret
osuudet  maisemasta  pudottavat kolariskin  kdytidnndéssd  nollaan.
Tutkimusaineiston perusteella maataloudelle ja rakennetulle alueelle pystyttiin
madrittelemaan raja-arvot, milloin tutkimusalueella kolareita ei juuri esiinny.
Hirvi on Suomessa metsien laji, joten ei ole yllattavaa, ettd kolarit keskittyvat
tien metsaisille osuuksille. Metsanrakenteesta saatiin uutta tietoa Suomen
oloihin.  Varttunut ja nuori metsd, hirven ruokailuymparistd, erottuivat
lisddntyneitd metsanrakenteina kolaripaikoilla. Vastaavasti suometsilla ja

avosoilla ei havaittu olevan merkittavaa vaikutusta suuntaa eika toiseen.

Mikrotason tarkastelussa saatiin uutta ja arvokasta tietoa kolaripaikkojen
sijainnista. Kolaripaikat olivat kontrollipaikkojen ldhempdnd metsianreunaa ja
kauempana asutuksesta. Erityisesti metsdreunalla on muista muuttujista
riippumaton vaikutus Kkolaririskiin, joten ne ovat potentiaalisia ns. "hot
spotteja”. Puulajien perusteella voidaan arvioida, ettd maaston peitteellisyydella
on kolareita lisdava vaikutus. Lisaksi kumpuileva maasto nayttaisi lisddvan

kolariskia.
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Neumann ym. (2012) totesivat tutkimuksensa perusteella, ettei kolariskia tulisi
arvioida pelkan hirven liikkumisaineiston perusteella, vaan sen rinnalle
tarvitaan Kkolaripaikka-aineistoa samalta alueelta. Lisdaksi he arvioivat, etta

pelkka kolariaineisto ylikorostaa tiettyjen maisematyyppien vaikutusta.

Suomessa ei ole hirvien liikkumisaineistoa, jonka avulla hirvien tienylityskohtia
voisi tutkia tarkasti. Jos hirvien tarkat tienylityspaikat olisivat tiedossa, se toisi
lisdarvoa ja uutta tietoa kolaripaikkojen ja ylityspaikkojen mahdollisista eroista.
Laheskaan jokainen lahelta piti -tilanne ei johda kolariin, joten todennakoisesti
ylityspaikoissa ja kolaripaikoissa on eroja. Niiden avulla voisi kolareihin

vaikuttavia ymparistotekijoita selvittdad entista tarkemmin.

4.4.1 Tulosten hyddyntdminen kdytannossa

Hirvikolariski vaihtelee tien eri osuuksilla. Riskin suuruus vaihtelee tilastojen
perusteella myos ajallisesti (Liikennevirasto 2013). Hirvikolari voi teoriassa
tapahtua Suomessa milla tien osuudella tahansa, aivan kaupunkien keskustoja
lukuun ottamatta. Siitd huolimatta kolarien ennaltaehkaisya olisi tarkeaa
keskittaa, koska meilla kaytetyimman ennaltaehkdisymenetelman, hirvivaarasta
varoittavien liikennemerkkien, vaikuttavuus laskee liiallisen kayton myota
(Krisp ja Durot 2007). Siksi onnettomuusriskistd varoittavia liikennemerkkeja

tulisi sijoittaa vain riskialttiimmille paikoille (COST341 2003).

Riskialttiimpien paikkojen sijainnin tarkka selvittdminen lisdisi ainakin
muutamia keinoja kolareiden vahentdmiseksi. Tehokkain ja halvin keino
vahentdd hirvikolareita on alentaa kulkuneuvon nopeutta (Liikennevirasto
2013). Jos riskialttiit paikat voitaisiin tunnistaa nykyista tarkemmin, jopa 100-
200 metrin tarkkuudella, hirvivaarasta varoittavia liikennemerkkeja voitaisiin
kehittad  esimerkiksi  lyhentdmalla  varoitusalueita ja  lisdamalla
nopeusrajoituksia kohdennetusti. Tassa tutkielmassa kdytetyn makrotason

tarkastelun perusteella voitaisiin etsid maisemasta riskialueita, joille voitaisiin
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sijoittaa nykyisen kaltaiset hirvivaarasta varoittavat liikennemerkit. Ndiden
alueiden sisalta etsittdisiin mikrotason tarkastelussa ns. "hot spotit”, joissa riski
kolarille on ymparéivia maisemaa selkeasti suurempi. Naille tien osuuksille
lisattaisiin erilaiset vaarasta varoittava merkit, joissa olisi esimerkiksi kehotus
hiljentad vauhtia yhtd tuntia ennen ja kolme tuntia jdlkeen auringonlaskua
(kolareiden ajallisesta jakaantumisesta: ks. Haikonen & Summala 2001).
Mahdollisesti tulevaisuudessa muuttuvien nopeusrajoitusmerkkien
yleistymisen myotd, riskialttiimmat hirvikolaripaikat voitaisiin huomioida
vuorokauden ajan mukaan alentamalla nopeusrajoitusta vain hdmara ja
pimedaikaan. Lisdksi teknologian kehittyminen avaa uusia mahdollisuuksia
varoittaa kuljettajia kohonneesta hirvikolaririskistd: Lahes jokaisesta autosta
loytyy nykyisin navigaattori, johon voisi kehittdd kohonneesta hirvivaarasta
ajan ja paikan mukaan varoittavan sovelluksen. Vastaava sovellus on jo testissa

porokolarivaarasta varoittamassa (Yle uutiset 2009).

Nadiden keinojen lisdksi voitaisiin antaa tarkempia metsanhoitosuosituksia
tienvarsimetsille (Danks ja Porter 2010). Riskialteimmilta paikoilta olisi hyva
raivata alikasvos tarkasti pois ja poistaa peitteisista paikoista puiden alaoksia,
jotta autoilijalle olisi paremmat mahdollisuudet havaita tielle juokseva hirvi
ajoissa. Taman lisdksi piennarta voisi leventda nakyvyyden parantamiseksi.
Tien viereen yltdvien metsdnreunakaistaleiden etdisyytta tienreunaan voisi
pidentdd, koska tutkimustulosten perusteella ne ovat potentiaalisia
kolaripaikkoja. =~ Varttunutta, suojaa antavaa metsdda ja  sopivaa
ruokailuymparistéa ei tulisi jattda tien eri puolille. NAima keinot ovat ainakin
jossain madrin riippuvaisia metsanomistajien tahdosta, joten autoilijan
kayttdytymiseen on ainakin teoriassa helpompi vaikuttaa. Parempi tiedotus ja
valistaminen sekd viranomaisten puolesta tehty tarkempi selvitys kolariskin

suuruudesta johtaisivat todenndkoéisesti parhaaseen lopputulokseen.

Uusia teitd suunniteltaessa maisemamuuttujien vaikutusta kolaririskiin on hyva
huomioida jo etukdteen. Leblandin ym. (2005) mukaan kustannustehokkain
keino vahentda hirvikolareita on se, ettd jo tien suunnitteluvaiheessa

huomioidaan hirvien elinymparistd ja kulkureitit. Ndin riskialttiille kohdille

63



voidaan rakentaa ali- tai ylikulut nisakkaille ja aidata tie niiltd osin. Suomessa
tieverkon aitaaminen on isommilta osin ongelmallista, koska Suomessa on
paljon teitd, joissa liikenteenmadra on suhteellisen vahaista, ja joissa on paljon

liittymia (Tiehallinto 2007).

[lman muita tehokkaita keinoja vdhentdd hirvikolareita, on tyydyttava
pienentdmaan hirvikannan kokoa (Rolandsen ym. 2011). Nykyisten keinojen
ollessa kdytdssa on hyva muistaa, etta samalla kun hyvaksymme tietyn kokoisen
hirvikannan, hyvaksymme myo6s tietyn maaran onnettomuuksia. Hirvi on
Suomen merkittavin riistaeldin ja silld on paikkansa Suomen luonnossa.
Runsaammat  hirvieldinkannat  ovat  yhteiskunnallisesti =~ helpommin
hyvaksyttavissd, jos hirvestd aiheutuneita kustannuksia voidaan ehkaista
nykyistd tehokkaammin. Hirvien aiheuttamista kustannuksia merkittavd osa
tulee liikennevahingoista, joten niiden ehkaisyyn tulisi antaa aiempaa enemman

resursseja.

4.4.2 Ajatuksia jatkotutkimukseen

Hirven elinympdaristovaatimukset muuttuvat vuodenaikojen mukaan, joten
lisatietoa tarvittaisiin siitd, miten ymparistotekijat vaikuttavat kolariskiin eri
vuodenaikoina. Lisdksi pimedn ja valoisan ajan kolaripaikkojen eroja tulisi
selvittda aiempaa tarkemmin. Tutkimusaineistomme ei suhteellisen pienen
kolarimdaran vuoksi antanut mahdollisuutta huomioida vuodenaikaista tai
vuorokausittaista vaihtelua. Onnettomuusrekisteriin tallennetun
hirvikolariaineiston spatiaalisen tarkkuuden parantuminen mahdollistaisi
tarkemman tutkimuksen toteuttamisen eri puolilla Suomea, erilaisissa
tienvarsimaisemissa. Tassa tutkimuksessa liikennemaara ja hirvikanta oli
vakioitu tutkimusasetelmalla, mutta niiden huomioiminen mahdollistaisi
todellisen riskiarvion tekemisen eri tieosuuksille vuorokausittaisen ja

vuodenaikaisen vaihtelun mukaan.
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6

Liitteet

Liite 1

HIRVIKOLARILOMAKKEEN TAYTTOOHJEET

Yleistii

Ki hkoiselld lom lla SRV A-toimil osallistuvilta vapaachtoisilta metsistajilté
tietoja niistéd hirvikolaripaikoista, joilla he ovat kiyneet henkilokohtaisesti. Tietoja keritiin
onnettomuuksista, jotka ovat tapahtuneet vuonna 2009 tai sen jilkeen.

Toivomme, ettii lomakkeelle merkitdin vain sellaisia hirvikolaripaikkoja, joiden tapahtumapaikasta
kirjaaja on ehdottoman varma. Mikili tarkkuus heittédi useita kymmenii tai satoja metreji, on
parempi jittad havainto kokonaan kirjaamatta. Mitddn kappalemédrdistd rajaa kolaripisteiden
kirjaamiselle ei ole — yksikin havainto on arvokas.

Tarkoituksenamme on riskimallien kehittimisen ohella verrata SRV A-vapaachtoisten ilmoittamia
tarkkoja kolaripaikkoja ja viralliseen c kisteriin  tall a paikkatietoa. Niin
saamme selville, kuinka suuria virheitéi virallisen rekisterin tiedoissa on, ja pystymme edelleen
arvioimaan rekisterin kiyttokelpoisuutta hirvikolaririskin mallintamisessa.

Rekisterin arviointia varten tarvitsemme jokaiseen hirvikolariin liittyvid lisétietoja, joiden

perusteella voimme yhdistidd lomakkeella ilmoitetut ja rekisterissd olevat onnettomuudet toisiinsa.

Tirkein lisdtieto on kolarin tapahtuma-aika. Tarkkaa péivimidria ei tarvitse muistaa, vaan

esimerkiksi “alkutalvesta 2009” riitti#d useimmissa tapauksissa yksiloiméin onnettomuuden. Mikili

tarkka piivimiiri (ja miksei myds kellonaika) ovat muistissa, on tiedot luonnollisesti hyvi merkiti

mukaan. Lomakkeessa on myds kenttd, johon voi merkitd tarkentavia huomioita esimerkiksi
I ikasta tai olosuhtei

Olemme saaneet havaintojenkeruulomakkeen kiyttoomme Helsingin yliopiston
Luor ieteelliseltd iseolta. Lomake on tehty alun perin muihin kuin timén tutkimuksen
tarpeisiin, joten kaikki kysymyskentit eivit vilttimittd tunnu loogisilta. Tdmin vuoksi olemme
luoneet "kohta kohdalta”-ohjeen, jossa selitetiifin, mitd mihinkin kysymyskenttiin tulisi kirjata.

Teknisistd syistd johtuen kolaripisteet on tallennettava lomakkeelle yksitellen. Lomakkeen téyttd on
kuitenkin helppoa, ja yhden havainnon tallentamiseen menee korkeintaan muutamia minuutteja.

Lomakkeella ldhetetyt havainnot tallentuvat suoraan sihkoiseen tietokantaan. Lisiksi osa
tallennetuista tiedoista (mm kolaripaikka) jai kaikkien internetin kiyttijien nikyville. Mikili et
halua etti nimesi niikyy havainnon yhteydessii, seuraa erityisen tarkasti "Kuka olet?” kentin
tiiyttéohjeita. Lomakkeelle tallennettuja yhteystietoja ei koskaan julkaista internetissi.

Lomakkeeseen piisee kirjoittamalla selaimen osoi iiin seuraavan
http://karhu.luomus. fi/havaintoilmoitin/hanke/n rvikolarit

Ja klikkaamalla kohtaa "Hirvikolarilomakkeelle”

Osoitteessa  avautuvalla  etusivulla  on linkki sekii kolaripaikkalomakkeeseen etti
T i akkeeseen. Kolar ake on niistdi tirkedimpi, joten toivomme, etti

y P
siirrytte hirvien kiiyttimii tienylit ikkoja vasta sen jilkeen, kun olette
tallentaneet kolaritietoja.
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Kirjaa téhin kenttéén kolariin

M |ta h avaitsit? joptu_neid_ep hirvien lukumaﬁrﬁ,
erityisesti, jos auto on kolhinut
useampaa kuin yhti eldintd. Mikéli
tiedossa on eldimen sukupuoli tai iké
(aikuinen/vasa), kirjaa myds ne.
Uroksesta voi merkitd myos
sarvipiikkien lukuméérén (esim. 3+3).

Laji:
hirvikolari

Kuinka monta yksilda tal kuinka runsas?

IW uroswasa

Kuvaile havaintoa (esim. mita elain teki? kukkiko kasvi?):

sd Ja \ Tihén kenttiddn voi syottid
lut heti. Muistaakseni

sueliut is Rizkaakssni SRiakl lisitietoia esimerkiksi
tapahtul tawmmi- tai helmikuussa 2010. .

""""""""""""""""""" jiljestystilanteesta. Erityisen
tirkedd olisi kirjata arvio
ajankohdasta, jos tarkkaa
pdivimédria ei ole muistissa.
Arvio voi tarvittaessa olla
epitarkka, esim. “kesilld

W piilota tarkka paikka ja aika

Klikkaa tihiin rasti, jos haluat
ettii tarkat paikka- ja aikatiedot

tf‘“fnh.‘_"at t_iet.oka‘ntaan, '_““tm 20117, Tekstin ei tarvitse
eivait ndy kaikille internetin mahtua nikyvilld olevaan
kiyttijille. tilaan.
M iSSé? Tihiin kenttén tallennetaan
tapahtumapaikan kunnan nimi. Kun
Kunta: ryhdyt kirjoittamaan kunnan nimed,
Mik lo_m?.ke avaa au_tomaattisesti .
nimivalikon. Oikea kunta valitaan
Mikkeli hiirelld klikkaamalla.
Mikkeli Mik itoyhelistys <

Tihin kenttiiidn kirjoitetaan
tapahtumapaikan
riistanhoitoyhdistyksen nimi.

Voit merkita havaintopaikan kartalle klikkaamalla —»

Viela tarkempi kuvaus, jonka perusteella tarkan paikan vo

Tihan voi tallentaa erilaisia kolaripaikkaan
liittyvia liséitietoja. Tekstin ei tarvitse mahtua
tdssd nikyviin tilaan.




HUOM.! MERKITSE AINA TARKKA ONNETTOMUUSPAIKKA
KARTALLE KLIKKAAMALLA!

Lomakkeen karttandakyma aloitustilassa on seuraavanlainen:

Nailld nappaimilld voit

liikkua karttaikkunassa. aintapaikkaan ilmestyy ikoni?lkonin voi poistaa klikkaamalla sité.

Klikkaa karttaa niin etta havaintopaikkaan ilmestyy ikuni?lkonin voi poistaa klikkaamalla sita.

|

DARD

N\
Ennen kuin merkitset havainnon,
varmista, ettd karttanikyma on
“satelliitti” muodossa. Nikymin
saa vaihdettua klikkaamalla
hiirelld painiketta. Hybridi-
| valinnalla nikyvit mm teiden
| nimet, joten sitd voi tarvittaessa
kéyttdad apuna tarkan kolaripaikan
|| hahmottamisessa.

Voit ldhenté tai loitontaa
karttandkymaé liikuttamalla
”vetoketjun” keskelld olevaa
painiketta hiirelld.

Kartta__| Satelliitti | Hybridi Maasto

Zoomattu satelliittikuva
ndyttad taltd. Punainen
“tdppd” osoittaa
kuvitteellista
hirvikolaripaikkaa.
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Mikili muistat kolarin

Milloin? paivimadrin, tallenna tieto
”Aikaisemmin, milloin?”
Tanaan © -kenttddn. Kun tekstikenttdd
Eilen © klikkaa, avautuu
I

Aikaisemmin, milloin? | automaat}isesfi kalenteri.

Jos et tiedat tarkkaa pait Kalenterin yldreunan

oranssissa palkissa on

nuolindppédimet, joilla voi
Ma Ti Ke To Pe La | liikkua eteen taitaaksepdin.

Kuka olet? Pdivamadrd valitaan

: 1 2 3 4 5 & | kalenterista hiirelld
Nimesi: klikkaamalla.
| 8 9 10

Yhteystieto (sahkoposti t

Mikili et muista tarkkaa padivamaérid, valitse
péivamadriksi ylin vaihtoehto “Téandan”.

Milloin? «zamsEn Tissd tapauksessa kirjaa muistinvarainen arvio
/ (esim. "alkutalvella 2010”) lomakkeen alussa
Tanian ¢ olevaan laatikkoon.

Eilen ©

Aikaisemmin, milloin? |
Jos et tiedat tarkkaa paivaa, kirjaa arvio

Kuvaile havaintoa (esim. mita elain teki? kukkiko kaswi?):
Vasa oli ja&nyt rekan toytaisemwéksi ja

kuollut heti. Aika oli muistaakseni

Al AR A O B S R

tammikuussa 2010, ehk& helmikuun alussa.
& SR AN

AR AR ANSE DT SO
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Mikiili et halua, ettii nimesi nikyy
internetissi havainnon yhteydessi,
kirjoita tihiin kenttiiiin tunnus
SRVA, Jos kiytat SRV A-tunnusta,
kirjoita oikea nimesi Y hteystieto”-
laatikkoon.

SRyvA| ¥ FAKOLLINEN

Kirjaa tihdn laatikkoon myds jokin
yhteystieto siltd varalta, ettd joudumme
pyytimiin havainnoista lisétietoja tai
ettd Onnetar suosii kirja-arvonnassa.

QOikea nimeni on Hannu Hirven taja.
(ARARAR SARRAARAS S2/RR JALVEDDTIERIS

Minut tavoittasa parhaiten puhelimella.
0400 123 456

Tallenna havaintot\ Klikkaa lopuksi hiirelld harmaata

tallennuspainiketta, niin tiedot
tallentuvat tietokantaan. Tallentamisen
jilkeen voit aloittaa uuden havainnon
kirjaamisen.
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Liite 2

Liite 2. Ymparistomuuttujien kasittely ja kdytetyt tyokalut

Muuttuja Aineisto Kaytetyt tyokalut ArcMap 10.0
Agri Corine 2006 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Inhab Corine 2006 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Water Corine 2006 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Forest Corine 2006 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Mire Corine 2006 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Peatland Corine 2006 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
forest value to points
Dem Korkeusmalli 1)Extract value to points
Slope Korkeusmalli 1) Slope 2) extract value to points
D_river Uomaverkko(Maastok 1) Near
arttarasteri
D_inhab Rakennukset (Corine 1) Near
2006)
D_edge Metsanreunataso 1) Near
(Corine 2006)
Age 0_6 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Age 6_25 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Age _25_65 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Age _65 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
m3_0_4 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
m3_4_25 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
m3_25_50 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
m3_50_100 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
m3_100_200 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
m3_200 MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Spruce MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Pine MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract
value to points
Birch MVMI 1)Reclassify, 2) zonal statistics 3) extract

value to points
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