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THVISTELMA

Heikkinen, Jonna. 2010. Mannyn taimikoiden metséanhoidollinen tila 10 vuotta hirvivahingon
jalkeen Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsakeskusten alueilla. Ité-
Suomen yliopisto, luonnontieteiden ja metsétieteiden tiedekunta, metsdympariston hoidon ja
suojelun pro gradu -tutkielma. 80 s.

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia hirven 1990-luvun puolivalissa vahingoittamien mannyn
taimikoiden metsénhoidollinen tila ja kehityskelpoisuus 10 vuotta hirvivahinkoarvion suorit-
tamisen jalkeen. Tutkimuksessa tutkittiin myos hirvivahinkojen jatkuvuutta, eli ovatko vuon-
na 1997 arvioidut hirvivahingot jatkuneet ménnyn taimikoissa hirvivahinkoarvion suorittami-
sen jéalkeen.

Aineisto on keratty kolmen metsakeskuksen Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-
Savon alueelta. Tutkimukseen valittujen kolmen metsakeskuksen hirvivahinkokohteista valit-
tiin kaikki mannyn taimikot, joille oli vuonna 1997 tehty arvio hirven aiheuttamista vahin-
goista ja joille ei ollut tehty hirven aiheuttaman vahingon vuoksi taydennysviljelya tai uudel-
leen metsitystd. Keski-Suomen metsdkeskuksen alueelta arvioinnin kohteena oli 13, Pohjois-
Karjalan alueelta 19 ja Pohjois-Savon alueelta 21 kuviota. Asianomaiset metsédkeskukset oli-
vat arvioineet kuvioiden puuston vuonna 1997 ja vuonna 2007 kuviot arvioi Metséntutkimus-
laitos. Pohjois-Savon kuviot oli kuitenkin arvioitu poikkeuksellisesti jo vuonna 2005. Arvi-
ointien ohjeistus pohjautui maa- ja metsatalousministerion metsékeskuksille antamiin ohjei-
siin hirvieldinvahingon arvioimisesta. Vuonna 2007 koealoilta mitattujen tietojen avulla méa-
ritettiin aluksi kuvioiden perustiedot. Koealoilta mitattujen ja arvioitujen puustotunnusten ja
muiden kuviotietojen avulla johdettiin kuviokohtaisia tietoja, jonka jalkeen kuviokohtaisten
tietojen avulla voitiin johtaa metsakeskuskohtaisia tietoja. Osaa vuosina 1997 ja 2007 mita-
tuista puustotunnuksista vertailtiin keskendén ja puustotunnusten vertailun lisdksi aineistoa
tarkasteltiin korrelaatioanalyysin ja varianssianalyysin avulla.

Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa mannyn taimikoiden metsénhoidollinen tila vuonna
2007 oli hirven aiheuttamista vahingoista huolimatta hyva. Pohjois-Savossa mannyn taimi-
koiden metsanhoidollinen tila sen sijaan oli muita alueita heikompi erityisesti mannyn ja mui-
den puulajien alhaisen tiheyden vuoksi. Vuonna 2007 kehityskelpoisimmat mannyn taimikot
olivat Keski-Suomessa. Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa vahingoittumattomien manty-
jen lukumaéra oli vahentynyt ja vahingoittuneiden mantyjen lukuméaéra lisadntynyt merkitta-
vasti tarkastelujakson aikana. Méannyn tiheyden vaheneminen, muutokset puulajisuhteissa,
vahingoittuneiden mantyjen lukumé&aran ja vioittumisasteen lisd&dntyminen kertovat hirven
aiheuttamien vahinkojen jatkumisesta vakavina tutkimusalueilla tarkastelujakson 1997-2007
aikana. Vuonna 2007 tutkimusalueilla kasvatettiin edelleen hirven vahingoittamia méntyja ja
alhainen ménnyn tiheys ei varsinkaan Pohjois-Savon kuvioilla mahdollista vioittuneiden mén-
tyjen poistoa tulevaisuudessa taimikonhoidon tai harvennusten yhteydessa. Alueilla kasvaa
kuitenkin ménnyn liséksi vahingoittumatonta, luontaisesti syntynyttd puustoa, jolloin hirven
aiheuttamista vahingoista huolimatta hirvituhokuvioille saadaan tulevaisuudessa kasvatuskel-
poinen metsikkd. Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella hirven vahingoittamien taimi-
koiden kehityksen seuraaminen on erityisen tarkedd, koska hirven aiheuttamat vahingot voivat
jatkua ja muuttua entistd vakavammaksi taimikon varttuessa.

Avainsanat: hirvi, ménty, metsanhoidollinen tila, hirvivahinko



ABSTRACT

Heikkinen, Jonna. 2010. Silvicultural condition of young Scots pine (Pinus sylvestris) stands
ten years after moose (Alces alces L.) damage in the area of Keski-Suomi, Pohjois-Karjala
and Pohjois-Savo Forest Centers. University of Eastern Finland, Faculty of Science and
Forestry, Master’s thesis in Management of Forest Ecosystems. 80 p.

The objective of the thesis was to evaluate the silvicultural condition of Scots pine stands
damaged by moose in the mid 1990's as well as the stands' possibility to develop further. This
evaluation was performed ten years after the assessment of damage was made. Also the
continuity of the damage caused by moose was studied, i.e. whether the damage from mid
1990's had continued in the stands after the assessment of damage.

The research material was collected in the area of three Finnish Forest Centers: Keski-Suomi,
Pohjois-Karjala and Pohjois-Savo. Among the stands damaged by moose all those Scots pine
stands where evaluation had been done in the year 1997 and where additional cultivation or
reforestation had not been performed were included in the study. The object of the evaluations
was 13 stands from the Keski-Suomi Forest Center, 19 stands from the Pohjois-Karjala Forest
Center and 21 stands from the Pohjois-Savo Forest Center. The chosen stands were evaluated
by the local Forest Centers in the year 1997 and by the Finnish Forest Research Institute in
the year 2007. The stands of Pohjois-Savo Forest Center were evaluated exceptionally in the
year 2005. Evaluations were made following the instructions made by the Finnish Ministry of
Agriculture and Forestry for the Finnish Forest Centers to evaluate the forest damage made by
moose. First, basic information was calculated for each area based on the information from
year 2007. After that, results for evaluated stands and finally results for the Forest Centers
were calculated based on the information collected in the above mentioned field evaluations.
After the calculations the information collected in the evaluations 1997 and 2007 could be
compared to each other. In addition the information collected in the evaluations was analyzed
with correlation analysis and variance analysis.

In Keski-Suomi and Pohjois-Karjala Forest Centers the silvicultural condition of the Scots
pine stands in the year 2007 was good despite the damage caused by moose. In Pohjois-Savo
Forest Center the silvicultural condition of the Scots pine stands was worse especially because
of the low density of the Scots pine and other tree species in the stands. In the year 2007 the
most promising stands were in Keski-Suomi Forest Center. In Pohjois-Karjala and Pohjois-
Savo Forest Centers the amount of undamaged Scots pine had decreased and the amount of
damaged Scots pine had increased significantly during the period under review. The decrease
in the density of the Scots pine, changes in the tree species composition, the increase in the
amount of damaged Scots pine and the increase in degree of damage of Scots pine reveal that
the damage caused by moose have continued in the areas severely up to the year 2007. In the
year 2007 Scots pine damaged by moose were still grown in the evaluated areas and the low
density of Scots pine will not allow to remove the damaged Scots pines in the future during
the silvicultural cleaning or first thinning, especially in Pohjois-Savo Forest Center. However,
in addition to Scots pine, undamaged, naturally born trees grow in the areas. In the future it is
possible for a developable forest stand to grow despite the damage caused by moose.
According to the results of this thesis it is important to follow the development of the stands
damaged by moose because the damage can continue in the same stands and become even
more severe when the stands develop.

Keywords: moose, Scots pine, silvicultural condition, forest damage caused by moose
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1. JOHDANTO

1.1 Hirvikannan kehitys Suomessa

Hirvi (Alces alces Linnaeus, 1758) on suurikokoisin Suomen luonnossa elava nisékas. Hirvi
kuuluu sorkkaeldimiin (Artiodactyla), sorkkael&inten méarehtijoiden alalahkoon (Ruminantia)
ja hirvieléinten (Cervidae) heimoon (Méki ym. 1981). Hirven lisdksi Suomessa elaa luonnon-
varaisena neljd muuta hirvieldinlajia: valkohéntékauris (Odocoileus virginianus Zimmermann,
1780), metsékauris (Capreolus capreolus Linnaeus, 1758), metsdpeura (Rangifer tarandus
fennicus Lonnberg, 1909) ja téplakauris (Dama dama Linnaeus, 1758) (Nisaké&snimistétoimi-
kunta 2009). Téssa tutkimuksessa Suomessa elévista hirvielédinlajeista on tarkastelun kohteena

hirvi.

Hirvi saapui jadkauden jalkeen Suomeen Laatokan ja Vienanmeren vélisen kannaksen kautta
(Loyttyniemi & Lé&&peri 1988, Harkonen 1997). Nykyaan hirved tavataan koko maassa (Hir-
vivahinkotyéryhma 2000:n muistio 2000). Hirven historiaa on pyritty selvittdmaan muun mu-
assa arkeologisten 16ytojen avulla, koska aivan varhaisimpien hirvikantojen kehityksesté ei
ole olemassa paljoakaan tietoa ja (Maki ym. 1981, Loyttyniemi & Ladperi 1988).

Hirvikanta taantui voimakkaasti 1600- ja 1700-luvuilla erilaisten tautien, petojen ja pyynnin
seurauksena (Loyttyniemi & L&dperi 1988). Hirvikannan taantuminen jatkui 1800-luvun al-
kuun saakka ja vuosisadan puolivaliin mennessa hirvikanta oli ehtinyt laskea jo niin pieneksi,
ettd hirven uskottiin hdavinneen maasta kokonaan (Maki ym. 1981, Loyttyniemi & La&peri
1988). Hirvikannan taantumisen vuoksi hirvi rauhoitettiin vuonna 1868 (Heikkila 1999) ja
kannan alkaessa elpya pyynnistd tuli luvanvaraista vuonna 1898 (Loyttyniemi & Lé&&peri
1988, Heikkila 1999). Hirvikanta elpyi rauhoitusten ja rajoitetun pyynnin ansiosta 1900-luvun
alkaessa, mutta ensimmaisen maailmansodan aikana laiton pyynti pienensi hirvikantaa voi-
makkaasti. Vuonna 1923 saddettiin asetus hirven rauhoittamisesta Suomessa Kuusamon jaa-

dessé rauhoitusten ulkopuolelle (Maki ym. 1981, Loyttyniemi & L&&peri 1988).

Koko 1900-luvun hirvikannan kehitys kasvoi, vaikkakin hirvikanta vuoroin pienentyi ja kas-
voi voimakkaasti (Palmén ym. 1983). Vuonna 1935 hirvikannan koko arvioitiin 3000-4000
yksiloksi ja vuonna 1940 10 000 yksiloksi (Méki ym. 1981, Palmén ym. 1983, Loyttyniemi &
Ladperi 1988, Harkonen 1997). Hirvikanta oli 1950-luvulla harvalukuinen mutta kasvava.



Hirvikanta jatkoi kasvuaan 1960-luvun alussa ja sen kooksi arviointiin tuolloin 20 000 yksil6a
(Loyttyniemi & L&&peri 1988). Hirvikanta kuitenkin pieneni voimakkaasti 1960-luvun lopulla
(kuva 1) ja osassa maata hirvi jouduttiin rauhoittamaan liian voimakkaan ja vaarin suunnatun
metsastyksen vuoksi. Hirvikannan voimakkaan pienenemisen jélkeen talousmetsien ménty-
valtaisten taimikoiden lisddntyminen sekd uudet metsastyskéytdnnot mahdollistivat hirvikan-
nan hyvin voimakkaan kasvun (Maki ym. 1981, Palmén ym. 1983, Loyttyniemi & L&&peri
1988, Harkonen 1997).

hirvien
luakumiidiri Ul
1000 kpl JiiE:

90— o

Suomen hirvikannan kehitys vuosina 193079,

@

© Toivola (Metsistys ja Kalastus 50/1941)
@ Miki (Metsastys ja Kalastus 1942}
®
©

Sainio (Suomen Riista 10/1956 ja 12/1958}

Tapio-séura (Sainion muk., Suomen Riuista 10/1956) /
Koivista (Suomen Riista 15/1962 ja 19/1966) /

60 . — - /
50 [
10 —
o !
!
o e ’,
9 | —
0 78 A= \.\ n
/,I. A4
10 ]
Q. @ =]
S
1930 —35 —40 —15 —50 —55 —60 —65 —70 —75 —80 vuosi

Kuva 1. Arvio Suomen hirvikannan kehityksestd vuosina 1930-1980. Ennen vuotta 1970
hirvikannan mé&aréa on arvioitu viidella eri menetelmélld, jotka ndkyvét kuvassa ympyroin.
Viivadiagrammilla on esitetty vallitseva késitys hirvikannan kehityksesta 1900-luvun lopulla.
Kiinted viiva kuvaa talvikannan kasvua 1970-luvun loppupuolella, katkoviivoilla merkitty
viiva kuvaa takautuvasti suoritettua laskelmaa, jonka pohjana ovat tiedot vuotuisista kaato-
madrista ja hirvikannan lisddntymistehosta 1960- ja 1970-luvuilla sek& arviot luonnollisesta
poistumasta (Maki ym. 1981).

Hirvi yleistyi 1980-luvulla koko maassa (Heikkild 1999) ja talvikannan kooksi arvioitiin
80 000-100 000 yksiloa (Peltola 2009). Hirven talvikannan kehitys heikkeni 1990-luvun al-
kuvuosina ja vasta vuosikymmenen puolivalissa talvikanta alkoi jalleen kasvaa (Nygrén ym.
2000). Vuonna 1997 Suomen hirvikannan tuottavuus olikin parempi kuin koskaan aikaisem-
min (Nygrén 1998). Vuosikymmenen loppua kohden hirven talvikanta kasvoi jalleen nopeasti
koko maassa ja véhé&n ennen vuosituhannen vaihdetta se ylitti 100 000 yksilon méaaran (kuva
2).



Hirven talvikanta saavutti tdhénastisen huippunsa vuonna 2001, jolloin hirven talvikanta arvi-
oitiin l&hes 140 000 yksilon suuruiseksi (Peltola 2009). Vuodesta 2001 hirven talvikannan
kehitys on jalleen heikentynyt. Vuonna 2008 hirven talvikannan kooksi arvioitiin noin 91 000

yksiloa (kuva 2), mika tarkoittaa kasvua talvikannan koossa vuodesta 2007 (Pusenius 2009).

Viimeisen 30 vuoden aikana hirven talvikanta on Suomessa ensin pienentynyt voimakkaasti,
jonka jalkeen on nahty voimakas talvikannan kasvu (kuva 2). Hirven talvikannan koossa ta-
pahtuneista suurista muutoksista huolimatta on paadytty hyvin lahelle vuoden 1977 tilannetta,

jolloin hirven talvikanta oli hieman alle 100 000 yksil6a (Peltola 2009).
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Kuva 2. Metséstyksen jalkeisen hirven talvikannan kehitys Suomessa vuosina 1977-2008
(Peltola 2009, Pusenius 2009).

Hirvikannan kehityksessé on ollut suurta alueellista vaihtelua Suomen eri osien vélilla (Heik-
kild 1999). Esimerkiksi Ité- ja Pohjois-Suomessa hirvikanta taantui voimakkaasti 1990-luvulla
(Nygrén 1998), kun Keski- ja Etela-Suomessa hirvikanta oli voimakkaassa kasvussa (Heikkila
1999). Kuvasta 3. ndhdaan, kuinka hirvitiheys on vaihdellut viimeisen 30 vuoden aikana eri
osissa Suomea. Hirvitiheyden muutokset mukailevat hirven talvikannassa tapahtuneita muu-

toksia.
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Kuva 3. Suomen hirvitiheys suuralueittain vuosina 1977-2007 (Peltola 2009).

1.2 Hirven ravinnonhankinta

Hirven ravinnontarve vaihtelee vuodenajan mukaan siten, ettd se on keséll selvasti suurempi
kuin talvella. Perssonin ym. (2000) mukaan hirvi syo talvella tuoretta ravintoa noin kymme-
nen kiloa vuorokaudessa, kun vastaavasti LOyttyniemi ja Ladperi (1988) ovat esitténeet, kuin-
ka hirven ravinnontarve on talvella 8-16 kiloa vuorokaudessa. Kesalla hirvi voi sydda tuoretta

ravintoa jopa 30—40 kiloa vuorokaudessa (Loyttyniemi & Ladperi 1988, Persson ym. 2000).

Hirven ruokavalio jakaantuu kahteen kauteen vuodenaikojen mukaan. Talvella hirvi sy man-
tyd, kun kesalla ruokavalio koostuu suurimmaksi osaksi koivun lehdistd (Cederlund ym. 1980,
Loyttyniemi & Laéperi 1988). Kausien vililld, touko- ja lokakuussa, varpujen osuus hirven
ruokavaliossa lisaantyy. TallGin hirvi sy runsaasti mustikkaa ja kanervaa (Cederlund ym.
1980, Hjeljord ym. 1990). Talvella hirven ruokavaliossa on vain pienta vaihtelua, silla eri
puu- ja pensaslajit muodostavat pddosan talviravinnosta. Manty on eniten ravinnoksi kéaytetty
puulaji (Cederlund ym. 1980, Loyttyniemi & Ladperi 1988, Shipley ym. 1998). Mannysta
hirvi syo neulasia, kuorta ja oksia (Cederlund ym. 1980). My0s kataja ja koivu ovat suosittua
ravintoa (Cederlund ym. 1980, Loyttyniemi & La&peri 1988). Katajan ja koivun lisaksi hirvi
syd mielelld&n eri pajulajeja, pihlajaa ja haapaa (Bryant & Kuropat 1980, Cederlund ym.
1980, Loyttyniemi & L&&peri 1988, Shipley ym. 1998), jos niitd on saatavilla.
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Kesélla hirven ruokavalio on runsas ja vaihteleva (Cederlund ym. 1980, Hjeljord ym. 1990),
jolloin hirvi sy lahes kaikkia kasvikunnan tuotteita, jopa suo- ja vesikasveja (Loyttyniemi &
Ladperi 1988, Harkonen 1997). Hirvi ruokailee kesalla kenttakerroksessa, mutta se hankkii
ravintoa myos puista ja pensaista. Kesalla hirven suosima ravinto vaihtelee kuukausittain
(Hjeljord ym. 1990). Cederlundin ym. (1980) mukaan hirvi sy0 eri kasvilajeja monipuolisim-
min touko- ja kesakuussa, kun Hjeljordin ym. (1990) mukaan hirvi kayttad heinadkuun aikana
monipuolisimmin eri kasvilajeja ravinnokseen. Yli puolet hirven ravinnosta kesén aikana
koostuu raudus- ja hieskoivusta (Cederlund ym. 1980, Hjeljord ym. 1990). Koivujen lisaksi
hirvi syd mustikkaa (Hjeljord ym. 1990). Hirvi kayttaa ravinnokseen myaos eri pajulajeja, va-
delmaa sek& maitohorsmaa (Cederlund 1980, Hjeljord ym. 1990). Hirvi sy6 l&pi vuoden pih-
lajaa seké pienissd madrin muita saatavilla olevia lehtipuita, kuten vaivaiskoivua, tervaleppéaa,
haapaa ja tuomea. Kuusta hirvi kayttda ravinnokseen vain harvoin (Cederlund ym. 1980,
Loyttyniemi & Ladperi 1988).

Vaikka hirvi kayttad monipuolisesti eri kasvilajeja ravinnokseen I&pi vuoden, se valikoi kéyt-
tdmansa ravinnon tarkkaan (Harkonen 1997). Erityisesti hirvi valitsee ravintonsa talvella,
mutta myds tilanteissa, joissa on tarjolla paljon sopivaa ravintoa (Heikkila 1991). Hirven ra-
vinnonvalinta voi tapahtua monella eri tasolla. Se voi valita ravintonsa maantieteellisen levin-
neisyyden, elinympériston, ruokailualueen, puulajien, puuyksildiden ja puuyksilon eri osien
perusteella (Hjeljord ym. 1990, Danell ym. 1991).

Hirven ravinnonvalintaan vaikuttavat ravintokasvin ominaisuudet, jotka voidaan jakaa laadul-
lisiin ja mé&arallisiin ominaisuuksiin. Laadullisista ominaisuuksista kasvin ravintoarvo, eli
kuinka paljon ravinteita kasvi sisaltad, on yksi hirven ravinnonvalintaan vaikuttavista tekijois-
ta (Cederlund ym. 1980). Myos kasvin sisaltamét hirvelle haitalliset aineet vaikuttavat ravin-
nonvalintaan (LOyttyniemi & L&&peri 1988, Shipley ym. 1998). Hirvelle haitallisia kasvien
sisdltdmia aineita ovat sekundaariset aineenvaihdunnan tuotteet kuten terpenoidit, fenoliset
yhdisteet ja alkaloidit (Loyttyniemi & L&aperi 1988), jolloin hirvi pyrkii suosimaan ravinnon-
valinnassaan lehtipuita havupuiden sijasta, koska havupuut siséltdvat suuria méaria hirvelle
haitallisia terpeeneja (Shipley ym. 1998). Myds kasvin maistuvuus ja sen sulavuus voivat vai-
kuttaa hirven ravinnonvalintaan (LOyttyniemi & L&&peri 1988, Palo ym. 1992, Hornberg
2001).
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Laadullisten ominaisuuksien liséksi ravinnon madralliset ominaisuudet vaikuttavat hirven
ravinnonvalintaan. Maaréllisistd ominaisuuksista kasvin saatavuus on tarkein valintaan vai-
kuttava tekija (Cederlund ym. 1980, Heikkild & Mikkonen 1992, Edenius 1993, Heikkild &
Hérkonen 1993, Hornberg 2001). Hornbergin (2001) mukaan muiden ravintokasvien méaran
hirven elinalueilla on havaittu vahentdvan mannyn osuutta hirven ruokavaliossa. Ravintokas-
vin laadullisten ja madréllisten ominaisuuksien lisaksi, kasvin morfologiset ominaisuudet vai-
kuttavat hirven ravinnonvalintaan. Danellin ym. (1991) mukaan hirvi suosii mannyn taimia,
joista hirvi saa paljon ravintoa ja joissa on suuret vuosikasvaimet, jolloin hirven ravinnonhan-
kinta tehostuu. Suurikokoisia oksia syddessaan hirvi vélttyy kasvin sisaltdmien fenolien hait-
tavaikutuksilta, koska suurissa oksissa fenoleita on vdhemman kuin pienikokoisissa oksissa.
Pienikokoisissa oksissa sen sijaan on paljon ravinteita ja ne ovat sulavampia, jolloin hirven on
valittava ravintoa hankkiessaan sopiva oksan koko (Palo ym. 1992). My6s Shipley ym. (1998)
ovat todenneet hirven suosivan taimia, joissa on suurempia oksia pienempien oksien sijasta.
Tallgin hirvi tekee ravintokasvin valinnan ensisijaisesti puuyksilon ominaisuuksien perusteel-
la (Haukioja ym. 1982, Loyttyniemi & L&&peri 1988, Danell ym. 1991).

Ravintokasvin laadullisten, méérallisten ja morfologisten ominaisuuksien lisaksi hirven ra-
vinnonvalintaan vaikuttaa monia muitakin tekijoitd. Ravinnonvalintaan voi vaikuttaa hirven
yksilolliset ominaisuudet, kuten ikd, sukupuoli, kunto sekd ruokailutavat (LOyttyniemi &
Ladperi 1988). Hirven ravinnonvalintaan voi vaikuttaa myds taimen alkuperd, silla hirven on
havaittu kdyttavan ravinnokseen valintatilanteessa eteldistd alkuperad olevia taimia enemman
kuin pohjoista alkupera4 olevia taimia (Niemel&d ym. 1989, Vihera-Aarnio & Heikkila 2006).
Liséksi ravinnonvalintaan voi vaikuttaa kasvupaikan ravinteisuus, silla hirven on havaittu
hankkivan ravintonsa reheviltd kasvupaikoilta (Danell ym. 1991, Harkénen ym. 1996). Myds
lannoitus, ojitus, valo-varjostus -olosuhteet ja aiempi sydnti vaikuttavat hirven ravinnonvalin-
taan (Loyttyniemi & Lé&&peri 1988, Heikkilad 1991, Heikkild & Harkdnen 1993, Shipley ym.
1998, Harkénen ym. 1998, Ball ym. 2000, Berggvist ym. 2003). Kasvupaikan muut fyysiset
ominaisuudet, kuten kosteus, voivat vaikuttaa ravinteisuuden lisdksi hirven ravinnonvalintaan.
Hirvi suosii kosteita kasvupaikkoja, esimerkiksi soita, ravinnonhankinnassaan (Heikkild &
Harkonen 1993). Runsas vanhojen kuusikoiden maaré hirven elinalueilla on havaittu lisdévan
mannyn osuutta hirven ruokavaliossa (LOyttyniemi & Lé&aperi 1988, Heikkild & Hérkonen
1993).
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Myo6s maaston topografia voi ohjata hirven ravinnonvalintaa ja asutuksen, teiden ja peltojen
maaré sekd l&heisyys voivat vaikuttaa hirven ravinnonvalintaan (LOyttyniemi & La&aperi
1988). Lisaksi ilmaston on havaittu vaikuttavan hirven ravinnonvalintaan. Hérnbergin (2001)
mukaan seka lumen syvyys ettd ilman lampétila lisdavat méannyn osuutta hirven ruokavalios-

Sa.

Taimikon puulajikoostumuksen on havaittu vaikuttavan hirven ravinnonvalintaan. Heikkil&n
(1993) ja Heikkilan ja Harkdsen (1993) tutkimuksissa lehtipuiden maarén lisdantyessa hirven
mannylle aiheuttamat vahingot lisdantyivat. My6s mannyn taimiin kohdistuneet padrangan
katkaisut lisaantyivat lehtipuiden madrén lisdantyessd. Taimikon puulajikoostumuksen on
havaittu lisddvan mannyn taimikoihin kohdistuneita vahinkoja erityisesti, jos koivut kasvavat
mannyn taimikossa suurina tiheyksina tai kun koivut kasvavat taimikossa etukasvuisena man-
nyn taimien ylapuolella (Heikkild 1993, Heikkila & Harkoénen 1993, Harkdnen ym. 1998,
Nikula ym. 2008).

Hirven ravinnonhankinnasta aiheutuu muulle luonnolle erilaisia pitkaaikaisia vaikutuksia.
Pohjois-Amerikassa Isle Royalen saarella tehtyjen tutkimusten perusteella on todettu, kuinka
hirven ravinnonkéaytolla on merkittavia vaikutuksia metséekosysteemiin (Mclnnes ym. 1992).
Myds muissa tutkimuksissa on todettu hirven ravinnonkaytdn vaikutus metséekosysteemin
rakenteeseen ja sen toimintaan, erityisesti metsdekosysteemin tuottavuuteen (Risenhoover ym.
1987, Huntly 1991, Persson ym. 2000, Pastor & Danell 2003, Persson 2003, Persson ym.
20053, Heikkila & Hérkonen 2007). Hirven ravinnonhankinta vaikuttaa metsaekosysteemissa
kasvien lisddntymiseen, kasvuun (Huntly 1991, Motta 1996) ja kuolleisuuteen (Huntly 1991,
Pastor & Danell 2003), jolloin metsikdn kehitys hidastuu (Risenhoover ym. 1987). Ravinnon-
hankinta vaikuttaa myods kasvillisuuden runsaussuhteisiin ja kasvillisuuden rakenteeseen hir-
ven suosiessa ravintonaan vain tiettyja kasvilajeja (Risenhoover ym. 1987, Huntly 1991, Bry-
ant ym. 1991, Mclnnes ym. 1992, Motta 1996, Pastor & Danell 2003). Hirven ravinnonhan-
kinta hidastaa kasvien kehitystd, erityisesti pituuden kasvua (Risenhoover ym. 1987, Huntly
1991, Pastor & Danell 2003, Persson 2003, Persson ym. 2005a). Lehtipuiden keskipituuksien
on havaittu laskeneen hirven ravinnonhankinnan seurauksena (Heikkild ym. 2003). Pidempi-
aikainen pituuskasvun heikentyminen voi estéd yksittaisten kasvilajien, erityisesti lehtipuiden
lisadntymisen (Risenhoover ym. 1987, Heikkild ym. 2003). Hitaammin pituutta kasvavat tai-

met ovat hirven saatavilla pidemmaén ajan (Persson ym. 2005a).
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Heikentynyt pituuden kasvu muuttaa metsikon rakennetta. Osa puista ei kasva hirven ravin-
nonhankinnan seurauksena ylempiin latvuskerroksiin, jolloin metsikkon voi muodostua
luontaista avoimempi latvusto (Risenhoover ym. 1987, Mclnnes ym. 1992). Avoimempi lat-
vusto lisdd valon maaraa pensas- ja kenttakerroksessa, jolloin ndma kerrokset runsastuvat
(Mclnnes ym. 1992).

Luontaista avoimemman latvuston seurauksena latvuskerroksen tuottaman karikkeen mééraéan
on havaittu vahentyneen (Mclnnes ym. 1992, Persson 2003, Persson ym. 2005b), jolloin pen-
sas- ja kenttdkerroksen runsastuminen valon maaran lisdédntymisen seurauksena lisaa ruoho-
vartisten kasvien karikkeen maarad (Mclnnes ym. 1992). Hirven ravinnonhankinnan seurauk-
sena mannyn taimikossa muodostuu avoimempi latvusto ja karikkeen maaré véhenee, seka-
metsikdssa sen sijaan karikkeen maaraéd véhenee ja sen laatu heikkenee (Persson 2003), jol-
loin karikkeen maaréan ja laadun muutokset ovat seurausta muutoksista kasvillisuudessa
(Mclnnes ym. 1992, Persson 2003). Muutokset karikkeen méaréssé ja laadussa voivat vaikut-
taa ravinteiden saatavuuteen (Persson ym. 2005b) ja ravinteiden kiertoon, jolloin kasvupaikan
tuottavuus laskee (Pastor & Danell 2003, Persson 2003, Persson ym. 2005b). Muutokset maa-

perén ravinteisuudessa voivat johtaa edelleen muutoksiin kasvillisuudessa (Pastor ym. 1993).

1.3 Metséatalousvahingot

Hirven aiheuttamia vahinkoja metsassa ovat runkojen katkonta, latvakasvainten syonti, si-
vuoksien syonti seka lehtien riivintd (Tomppo & Joensuu 2003). Merkkeind vahingosta voivat
olla my6s hampaanjéljet sekd sarvien hankausjéljet puiden rungoissa. Tallaamisesta aiheutuu
vahinkoja varsinkin nuorissa taimikoissa (LOyttyniemi & Lé&&peri 1988, Tomppo & Joensuu
2003). Hirvivahingon tunnistamiseen maastossa vaikuttaa, kuinka kauan tapahtuneesta tuhos-
ta on kulunut aikaa, kuinka voimakas tuho on ollut seka siitd, missa osassa puun runkoa tuho
ilmenee (Tomppo & Joensuu 2003). Jotkin puulajit kestdvat paremmin hirven syonnin aiheut-
tamaa rasitusta, jolloin syontijalkien havaitseminen voi olla hankalaa (Mé&ki ym. 1981). Hirvi-

vahingot ovat kuitenkin suhteellisen helppoja tunnistaa (Tomppo & Joensuu 2003).

Hirvi tekee merkittavia vahinkoja mannyn taimikoissa (Haukioja ym. 1982). Pienistd ménnyn
taimista hirvi syo latvakasvaimia. Latvatuhojen maérd vahenee taimien saavuttaessa kahden
metrin pituuden ja nelimetristen taimien katkominen on jo harvinaista. Taimien kasvaessa

hirvi siirtyvat sydomaan taimen sivuoksia.
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Taimien ollessa 5-6 metrié pitkia syonti loppuu (Heikkilda 1999). Vahinkojen merkittavyyteen
vaikuttaa, kuinka moni taimista on vahingoittunut, onko vahinko kertaluonteinen vai toistuva,
ja minka padrangan kasvaimen kohdalta taimen latva on katkaistu (Tomppo & Joensuu 2003).
Mannyn lievalla oksasyonnilld tai lievilla kuorivaurioilla ei ole todettu olevan merkittdvaa
vaikutusta taimen pituuden ja ldpimitan kasvuun tai taimen laatuun (Danell ym. 1994, Faber
1996). Sivuoksien syonti voi jopa parantaa puun laatua vahentdmalld oksaisuutta rungon ty-
viosassa (Loyttyniemi & Ladperi 1988). Oksasyonnin seurauksena puuhun syntyy kuitenkin
vioituskohta, johon voi myéhemmin isked laho. Latvakasvaimen katkeaminen sen sijaan vai-
kuttaa sek& mannyn pituuden ettd lapimitan kasvuun (Heikkilda & Loyttyniemi 1992). Latva-
kasvaimen katkeaminen aiheuttaa my0ds puun laatua alentavan runkovian (LOyttyniemi 1983).
Kun katkeaminen tapahtuu ylimman tai toiseksi ylimman kasvaimen alapuolelta, ei katkeami-
sella ole merkittavaa vaikutusta taimen pituuden tai lapimitan kasvulle. Pdarangan kolmannes-
ta kasvaimesta katkenneet taimet pystyvat vield ongelmitta jatkamaan kasvuaan, mutta kasva-
vat selvasti terveitd taimia hitaammin (Heikkild & Loyttyniemi 1992). P&&rangan kolmannen
kasvaimen alapuolelta katkennut taimi ei sen sijaan elvy hirven aiheuttamasta vahingosta
(Loyttyniemi 1983). Lieva, toistuva syonti voi pysayttaa taimen pituuskasvun ja johtaa taimen
pensastumiseen (LOyttyniemi & Laaperi 1988). Paarangan katkeaminen taas aiheuttaa voima-
kasta ja pysyvad mutkaisuutta, mik& taimen kasvaessa laskee kasvatettavan puutavaran laatua
(Heikkila & Loyttyniemi 1992).

Hirvi tekee vahinkoja myds koivun taimikoissa (Haukioja ym. 1982). Hirvi kéyttaa seké rau-
dus- ettd hieskoivua ravinnokseen ympéri vuoden (Cederlund ym. 1980, Danell ym. 1985).
Hirven on havaittu suosivan rauduskoivua hieskoivun sijasta (Danell ym. 1985, Heikkila
1991, Shipley ym. 1998). Rauduskoivun maistuvuus voi johtua sen nopeasta kasvutavasta,
jonka seurauksena rauduskoivu on maittavampi ja sitd on tarjolla runsaammin kuin hies-
koivua (Danell ym. 1985). Maittavuutensa ja taimikoiden vahyydesta johtuen ldhes kaikki
Suomessa kasvavat koivun taimikot joutuvat jossakin kehitysvaiheessa hirvituhojen kohteeksi
(Heikkila 1999). Kesélla hirvi riipii koivun lehti& ja versoja, talvella se katkoo koivun latvoja
ja oksia (Cederlund ym. 1980). Hirvi vahingoittaa koivun taimia pienista taimista aina 3-4
metrisiin puihin (LOoyttyniemi & L&&peri 1988). Pienet, latvasta katkaistut taimet selvidvét
hirven ruokailusta hyvin ja ovat jatkossa kehityskelpoisia. Kookkaiden, ylimmén latvakas-
vaimen alapuolelta katkaistujen taimien selvidaminen kehityskelpoisiksi on jo selvasti heikom-
paa (Heikkild 1993). Toistuvasti hirven vahingoittama koivu pensastuu (LOyttyniemi & Laa-
peri 1988).
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Latvan katkeamisen seurauksena koivun runkoon kehittyy laatuvika, joka nakyy mutkaisuute-
na (Heikkild 1993, Lilja & Heikkild 2007). Varttuneemmissa taimissa vahingoitetusta kohdas-
ta voi levité vérivika, joka myohemmin muuttuu lahoviaksi. Lahovika voi vallata koko koivun
rungon (Heikkila 1999). Hirvituhojen aiheuttama mutkaisuus ja lahovika tekevat koivusta

kasvatuskelvottoman (L&yttyniemi & Laé&peri 1988).

Hirven taimikoille aiheuttamien vahinkojen mé&érén arvioiminen on tarke&a, koska hirvi voi
metsissa liikkuessaan aiheuttaa suuriakin taloudellisia vahinkoja (Heikkild 1999). Valtakun-
nan metsien inventoinneissa on mitattu metsatuhoihin liittyvaa tietoa aina 7. inventoinnista
ldhtien. Systemaattiseen otokseen perustuvaa tietoa metsatuhoista mitattiin ensimmaista ker-
taa valtakunnan metsien 8. inventoinnissa. Inventoinneissa kuvataan metsatuhojen aiheuttajia,
niiden ilmiasua ja vakavuusastetta. Inventointituloksissa hirvi kuuluu luokkaan hirvet ja muut
selkérankaiset. Valtakunnan metsien 8. inventoinnin mukaan vuosina 1986-1994 koko maan
metsdmaan alasta 2,3 prosentilla eli noin 454 000 hehtaarilla ilmeni hirvien tai muiden selké-
rankaisten aiheuttamia tuhoja. Eteld-Suomessa tuhoja ilmeni 253 000 hehtaarilla ja Pohjois-
Suomessa 201 000 hehtaarilla. Inventoinnin mukaan hirvien ja muiden selkérankaisten aiheut-
tamat tuhot olivat yleisempid mantyvaltaisissa metsissa ja tuhot kohdistuivat padasiassa ika-
luokkiin 1-20 vuotta metsikon puulajista riippumatta (Ylikojola & Nevalainen 2006). Yliko-
jolan ja Nevalaisen (2006) mukaan hirvet ja muut selkérankaiset kuuluvat koko maassa ylei-
simpiin metsatuhojen aiheuttajiin. Valtakunnan metsien 8. inventoinnin mukaan hirvet ja
muut selkdrankaiset ovatkin olleet sienitautien jalkeen merkittavin tuhonaiheuttaja (Tomppo
& Joensuu 2003). Kaikista hirvien ja muiden selkarankaisten aiheuttamista tuhoista suurin osa
valtakunnan metsien 8. inventoinneissa oli lievid tuhoja (49 %) ja lahes yhta paljon havaittiin
todettavia tuhoja (41 %). Vakavia tuhoja oli 0,8 prosenttia kaikista hirvien ja muiden selka-
rankaisten aiheuttamista tuhoista. Ylikojolan ja Nevalaisen (2006) mukaan hirvien ja muiden
selk&rankaisten aiheuttamien tuhojen esiintymisessa oli vuosina 1986—-1994 suurta alueellista
vaihtelua erityisesti tarkasteltaessa nuoria (ik&luokat 1-40) mantyvaltaisia metsid. Tall6in
havaittiin tuhokeskittymi& Imatran ymparistdssd, Uusimaa-Hameen ja Pirkka-Hameen, Poh-
jois-Karjalan, Kainuun itdosien, Pohjois-Pohjanmaan ja keskisen Lapin alueilla (Ylikojola &
Nevalainen 2006).
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Tehokkain keino metsatalousvahinkojen vahentdmiseen on riittdvan alhainen hirvikanta ja sen
saately (Heikkila 1999, Hyvan metsédnhoidon suositukset 2006, Metsatuho-opas 2009). Ra-
vinnon saatavuus, petoeldimet, erilaiset taudit ja kilpailevat kasvinsyojat sadtelevat luontaises-
ti hirvikantoja, mutta kaytdnndssa hirvikantoja sadadellaan metsastamalla (Loyttyniemi & L&éa-
peri 1988, Heikkild 1999). Hirvikannan saétely metsastamélla perustuu metsastyslakiin. Lain
mukaan metséstysta tulee harjoittaa kestdvan kayton periaatteiden mukaisesti. Kestavan kay-
ton periaatteita noudattamalla hirvikanta pysyy elinvoimaisena. Lakiin séadetty elinvoimainen
hirvikanta on optimaalisesti tuottava ja kehitykseltdan tasainen. Hirvikantojen tuottavuuden
jatkuvuus pyritaén séilyttaméan tarkoituksenmukaisella riistanhoidolla. Hirvikantojen séételya
metséstamalla perustellaan myos taloudellisella kantokyvylla. Taloudellisen kantokyvyn ta-
voitteena on pitadd kannan yksil6tineys sellaisella tasolla, ettd hirven aiheuttamat taloudelliset

vahingot pysyvat kohtuullisina (Metsastyslaki 615/1993).

Hirvikannan séétely perustuu arvioon hirvikannan koosta. Riistaeldinten, joihin hirvi kuuluu,
kannan koon arviointi ja kehityksen seuranta perustuu riistantutkimuksen ja metsastéjien yh-
teistoimintaan. Hirvikannan arviointi aloitettiin Suomessa lentolaskennoilla, joita kaytetadan
paikoitellen edelleen kannan arvioinnissa. Lentolaskentojen lisdksi kannan kokoa arvioidaan
hirvihavaintokortti-raportoinnilla. Hirvihavaintokortin avulla saadaan tietoa metséastyksen
aikana tehdyistad havainnoista, metsastyksen jalkeen jadvasta hirvikannasta ja saadusta saaliis-
ta. Metsastysseurat tai seurueet tayttavat hirvihavaintokortit vuosittain. Hirvikannan koosta ja
sen koostumuksesta tehdyt arviot perustuvat myds metsastajien tekemiin kaatoilmoituksiin ja
maastolaskentoihin (Hirvivahinkotydryhma 2000:n muistio 2000) ja harvemmin myds pa-
panakasalaskentoihin (Heikkila & Harkonen 2007). Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
tehtdva hirvikannan arvioinnissa on vastata tutkimustyostd, joka jarjestaa laskennat ja kasitte-
lee laskennoissa saadut tulokset. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos arvioi hirvikantaa use-
alla tavalla, joista tarkein on hirvihavaintokortti (Riistakantojen runsauden seuranta). Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen lisaksi hirvikantaa arvioidaan riistanhoitopiireissa. Riistan-
hoitopiirien kannan arvioinnissa k&ytetddn monia menetelmid. Arvio perustuu tietoon alueen
hirvikannan kehityssuunnasta, mahdollisiin lentolaskentoihin, hirvihavaintokortti-raportoinnin
tuloksiin, saalisméariin ja metsastajien muuhun havainnointiin (Hirvikannan arviointi 2009).
Saadut arviot eivat ole taysin luotettavia tai yksiselitteisid, mutta niiden avulla voidaan tehda
paatelmid kannan koon ja sen koostumuksen kehityksestd (Hirvivahinkotyéryhmd 2000:n
muistio 2000).
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Hirvikannan tavoitetiheydet ovat koko maassa vahintdan kaksi ja enintaan nelja yksiléa 1000
hehtaarilla ja Keski- ja Pohjois-Lapissa vahintadn puoli ja enintddn kolme yksiloa 1000 heh-
taarilla (Nikula ym. 2007). Hirvikannan koosta paatetddn maan 15 riistanhoitopiirissg, jossa
sopiva hirvikannan koko arvioidaan vuotuisen hirvikannan kokoarvion ja hirvivahinkojen
maaran perusteella. Optimaalista hirvitiheyttd arvioitaessa on tarkeda huomioida yksil6tiheys
ja saatavilla olevan ravinnon madra. Hirvitiheyden ylittdessé viisi yksiloa 1000 hehtaarilla
alkavat taimikoihin kohdistuvat tuhot lisddntyd nopeasti (Heikkild 1999). Kun hirvitiheys on
yli kymmenen yksiléd 1000 hehtaarilla, metsien kestokyky on koetuksella ja hirven aiheutta-
mat vahingot ovat merkittavia (Heikkila & Harkdnen 2007). Hirvitiheyksiin tulee Kiinnittaa

huomiota erityisesti hirven talvehtimisalueilla (Heikkild 1999).

1.4 Hirvivahinkojen korvaaminen

Vuonna 2005 laaditussa riistavahinkotydryhman muistiossa on kattava kuvaus Suomen hir-
vieldinvahinkojen korvausjarjestelmén kehityksesta ja sen toiminnasta (Riistavahinkotyoryh-
man muistio 2005). Hirvieldinten aiheuttamia vahinkoja on korvattu Suomessa jo vuodesta
1898, jolloin Keisari antoi Armollisen Asetuksensa (45/1989), joka koski metsastystd, mutta
sithen siséltyi myo6s riistan aiheuttamien vahinkojen korvaaminen (Loyttyniemi & L&&peri
1988, Riistavahinkotyoryhman muistio 2005). Korvausjarjestelmad, jonka perusteella hir-
vieldinten aiheuttamia vahinkoja on Suomessa korvattu, on muutettu ajan myota vain véhan.
Hirvieldinten aiheuttamat vahingot on korvattu 2000-luvulle saakka metsastyslain (615/1993)
87 8:n nojalla (Riistavahinkotyéryhman muistio 2005). Hirvieldinvahinkojen korvaamiseen
liittyva lainséadéanté uudistui vuoden 2009 alussa. Uuden riistavahinkolain (105/2009) mu-
kaan, joka on tullut voimaan 1.12.2009, korvataan hirvieldinten, petoeldinten seka muiden
riistaeldinten viljelysvahinkona, eldinvahinkona, metsévahinkona, irtaimisto- tai porovahin-
kona aiheuttamat vahingot. Hirvieldimiksi riistavahinkolaissa maaritelld&dn kuusipeura (po.
taplékauris), saksanhirvi (po. isokauris), japaninpeura (po. japaninkauris), hirvi, valkohanta-
peura (po. valkohéntakauris) sek& metsépeura.

Vahingonkorvausta hirvieldinvahinkoon voi hakea yksityinen maanomistaja, maanomistajan
kuolinpesd, kuolinpesan osakkaiden muodostama yhtymd, yhteismetsdn osakaskunta tai
maanomistajien perustama yhtio tai yhtymé (Riistavahinkolaki 105/2009). Korvausta haetaan
alueellisista metsakeskuksista kolmen vuoden kuluessa vahingon synnysta (Hirvieldinvahin-
got 2009).
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Korvauksia voidaan hakea, kun hirvieldin on aiheuttanut vahinkoa metsanviljelyaineistolle,
taimikolle tai sitd varttuneemmalle puustolle. Korvauksen saaminen edellyttad, ettd maan-
omistaja on pyrkinyt estdimaéan vahingon syntymisen tai sen laajenemisen (Riistavahinkolaki
105/2009).

Metsénviljelyaineistolle aiheutetulla vahingolla tarkoitetaan hirvield&imen syonnin tai tallaami-
sen aiheuttamaa vahinkoa taimitarhalla, valivarastossa tai metsavarastossa olevalle viljelyai-
neistolle (Maa- ja metsatalousministerion maarayskokoelma no: 29/01 2001). Metsanviljely-
aineisto on vahingoittunut ja sille voidaan hakea korvausta, kun viljelyaineiston arvo on mer-
kittdvasti alentunut ja se ei hirvieldinvaurioiden vuoksi tayté sille asetettuja laatuvaatimuksia.
Taimikon tai sitd varttuneemman puuston vahinkojen korvaamiseen on mahdollista hakea
korvausta, kun taimikon tai sitd varttuneemman puuston arvo on merkittavasti alentunut ja
vahinkoalueella on yksi tai useampi vahintdan 0,1 hehtaarin suuruinen hirven vahingoittama
alue (Hirvieldinvahingot 2009, Riistavahinkolaki 105/2009). Liséksi vahingoittuneen puuston
tulee olla vahingon sattuessa metsélain (1093/1996) 8 8:n 1 momentissa kuvatulla tavalla kas-
vatuskelpoinen (Riistavahinkolaki 105/2009).

Taimikolle tai sitd varttuneemmalle puustolle tapahtuneet vauriot arvioi metsédkeskus maa- ja
metsatalousministerion antamien ohjeiden mukaan, jolloin alueelle tehddin maastokaynti va-
hingon arvioimiseksi. Maastoarvioinnin jalkeen lasketaan metsanomistajalle maksettava kor-
vaus Hivala-ohjelman avulla. Korvauksen hakijan tulee maksaa metsakeskukselle vahinkojen
arvioinnista aiheutuneet kustannukset. Metsakeskuksen arviointikustannus kattaa maastoarvi-
oinnin tekemisen, vahingon arviokirjan laadinnan ja maksettavien korvausten laskennan. Met-
sékeskukselle maksettu arviointikustannus korvataan maanomistajalle varsinaista vahingon-
korvausta maksettaessa (Maa- ja metsatalousministerion maarayskokoelma no: 29/01 2001).
Hirvieldimen aiheuttamien vahinkojen yhteenlasketun méérén tulee ylittdd kalenterivuoden
aikana 170 euroa, jotta vahinko korvataan (Riistavahinkolaki 105/2009). Aiheutuneista va-
hingoista voidaan korvata korvauksen hakijalle metsatalousvahingoista johtuvat taloudelliset
menetykset, kun metsanviljelyaineiston, taimikon tai varttuneemman puuston arvo on merkit-
tavasti alentunut tai kun alue taytyy tadydentad viljelemélla tai uudelleen metsittdd (Maa- ja
metsatalousministerion maardyskokoelma no: 29/01 2001). Maksettavasta korvauksesta vé-
hennetddn kuluneen kolmen vuoden aikana maksetut korvaukset eikd korvausta makseta, jos
vahingoittumattomien taimien lukumé&ara ylittdd hyvan metsédnhoidon suositusten mukaiset

metsanuudistamisen taimitiheydet.
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Muut lainsdadénnon tai vakuutuksen perusteella saadut korvaukset otetaan huomioon vahen-
nyksinad korvausta laskettaessa. Lisdksi on olemassa tilanteita, joissa maksettavaa korvausta
voidaan alentaa tai vahingonkorvauksen maksaminen julkisista varoista ei ole perusteltua.
Tallaisissa tilanteissa korvauksen hakijan katsotaan myd6tévaikuttaneen vahingon syntymiseen
tai sen laajenemiseen tai hakija on kieltdnyt sellaisten toimenpiteiden suorittamisen, joilla

voitaisiin estd hirvivahingon syntyminen tai sen laajeneminen (Riistavahinkolaki 105/2009).

Metsékeskukset toimittavat vuosittain tammikuun aikana maa- ja metséatalousministerion ka-
la- ja riistaosastolle tiedon oman alueensa edellisend vuonna arvioitujen vahinkojen seké eh-
dotettujen korvausten madréstd. Maa- ja metsatalousministerio paattdd metsakeskusten teke-
mien ehdotusten pohjalta valtion talousarvion rajoissa valtion varoista maksettavat metsakes-
kuskohtaiset méararahat. Maararahat myonnetéén joka vuosi erikseen ja ne toimitetaan met-
sékeskuksiin kevaan aikana. Korvauksen hakija saa korvaukset suoraan metsdkeskukselta

(Maa- ja metsatalousministerion méaarays 2001).

Hirvieldinvahingoista maksetut korvaukset ovat olleet vuodesta toiseen suurin piirtein saman
verran kuin hirvieldinten pyyntilupamaksuista ja valtion hyvaksi myytavista hirvieldimista
kertyy valtiolle tuloja (Hirvivahinkoty6éryhmda 2000:n muistio 2000). Hirvieldinvahinkojen
korvaamiseen kéytettdva arviomaararaha on sisallytetty valtion talousarvioon momentilla
30.41.40 Hirvieldinten aiheuttamien vahinkojen korvaaminen ja hirvieldinten pyyntilupamak-
suista ja valtion hyvaksi myytévista hirvieldimista kertyvat tulot momentilla 12.30.42 Hir-
vieldinten metsastysmaksut (Riistavahinkotyéryhmén muistio 2005). Kuvassa 4. ovat hir-
vieldinten metsastysmaksut ja hirvieldinten aiheuttamien vahinkojen korvaamiseen tarkoitetut
arviomaararahat vuodesta 2002 vuoteen 2008, seka arvio vuodelle 2009 (Maa- ja metsatalo-

usministerion tilinpaatdkset 2008).
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Kuva 4. Momentilla 12.30.42 ilmoitetut hirvieldinten metsastysmaksut ja momentilla
30.40.41 hirvieldinten aiheuttamien vahinkojen korvaamiseen tarkoitetut arviomaararahat
vuodesta 2002 vuoteen 2008, seka arvio vuodelle 2009 Kkertyvistd hirvieldintein metsastys-
maksuista (Maa- ja metsdtalousministerion tilinpaatokset 2008).

Hirvieldinten aiheuttamien vahinkojen korvaamiseen kaytetyt maérarahat voidaan jakaa maa-
talous-, metsatalous- ja liikennevahinkoihin. Koko 1990-luvun ajan on metséatalousvahinkojen
korvaamiseen kaytetty suurimmat maararahat ja kehitys nayttéisi jatkuvan myods 2000-luvulla
(kuva 5). Vuonna 2006 hirvieldinten aiheuttamien metsétalousvahinkojen korvaamiseen kay-
tettiin ennatykselliset viisi miljoonaa euroa, mik& on suurin korvattu maara 2000-luvulla.
Vuonna 2007 metsatalousvahinkoja korvattiin 2 900 000 eurolla ja vuonna 2008 2 425 126
eurolla (Harkonen 2009, julkaisematon). Hirven aiheuttamien metsatalousvahinkojen todelli-
set kustannukset ovat kuitenkin valtion maksamia korvauksia suuremmat, sill4 korvauksia ei
makseta yhtitille eik& valtiolle. Liséksi kaikki metsdnomistajat eivat hae hirven aiheuttamiin
vahinkoihin korvauksia valtiolta (Aarnio & Hérkdnen 2007).
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Kuva 5. Pyyntilupamaksuvaroilla korvatut maatalous-, metsatalous- ja liikennevahingot
Suomessa vuosina 1991-2006 (Harkdnen 2009, julkaisematon).

Valtion hyvaksi myytavista hirvieldimistd seké hirvieldinten metsastajien maksamina pyynti-
lupamaksuina saatuja varoja kaytetaan ensi sijassa hirvieldinten aiheuttamien vahinkojen eh-
kaisyyn sek& vahinkojen korvaamiseen. Varoja voidaan kayttdd myos hirvieldinkantojen seu-
rantaan sekd hirvieldinten tutkimukseen (Laki riistanhoitomaksusta ja pyyntilupamaksusta
616/1993).



22

2. TAVOITE

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tutkia:

1) Mika oli Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsékeskusten alueella vuon-
na 1997 hirvivahinkokorvausta varten arvioitujen hirven vahingoittamien mannyn taimikoi-
den metsénhoidollinen tila vuonna 20077

2) Mika oli Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsakeskusten alueella vuon-
na 1997 hirvivahinkokorvausta varten arvioitujen hirven vahingoittamien mannyn taimikoi-
den kehityskelpoisuus vuonna 2007?

3) Olivatko Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsékeskusten alueella vuon-
na 1997 hirvivahinkokorvausta varten arvioitujen hirven vahingoittamien ménnyn taimikoi-

den tuhot jatkuneet hirvivahinkoarvion suorittamisen jalkeen vuoteen 20077

Tutkimuksen tarkastelujakson aikaisen, vuosien 1997-2007, Suomen hirven talvikannan koon
ja sen kehityksen seké hirven ravinnonhankinnan perusteella vuonna 1997 alueellisten metsa-
keskusten arvioimien hirvituhokuvioiden hirvituhojen voidaan olettaa jatkuneen vuoteen 2007
saakka. Mikéli hirvituhot ovat jatkuneet arvioiduilla hirvituhokuvioilla, hirvituhojen voidaan
olettaa heikentdneen seké arvioitujen hirvituhokuvioiden metséanhoidollista tilaa ettd niiden

kehityskelpoisuutta vuoteen 2007 mennessa.
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3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Aineisto

Aineisto on keratty kolmen metsakeskuksen Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-
Savon alueelta. Vertailun mahdollistamiseksi tutkimukseen valittiin Keski-Suomen ja Poh-
jois-Karjalan metsékeskusten alueet, jotka poikkeavat hirvitiheydeltdan Pohjois-Savon metsa-
keskuksen alueesta. Keski-Suomen metsakeskus on kartalla alue numero kahdeksan, Pohjois-
Karjala numero kymmenen ja Pohjois-Savo numero yhdeksén (kuva 6) (Metsakeskuksen in-
ternet-sivut 2010).

Kuva 6. Suomen metsakeskukset, jossa Keski-Suomen metsakeskus on kartalla alue numero
kahdeksan, Pohjois-Karjala numero kymmenen ja Pohjois-Savo numero yhdeksan (Metsakes-
kuksen internet-sivut 2010).

Metsakeskusten hirvivahinkokohteista tutkimukseen valittiin kaikki mannyn taimikot, joille
oli vuonna 1997 tehty arvio hirven aiheuttamista vahingoista ja joille ei ollut tehty hirven ai-
heuttaman vahingon vuoksi tdydennysviljelya tai uudelleen metsitystd. Keski-Suomen metsa-
keskuksen alueelta arvioinnin kohteena oli 13, Pohjois-Karjalan alueelta 19 ja Pohjois-Savon
alueelta 21 kuviota. Arvioitujen kuvioiden mééra vaihtelee metsakeskuksittain, koska vuonna

1997 hirvivahinkokohteita oli eri maarat eri metsakeskusten alueella.
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Kaikki arvioidut hirvituhokuviot oli perustettu istuttamalla ja niille ei ollut tehty taimikon
varhaishoitoa tai taimikonhoitoa ennen vuotta 1997. Tarkastelujakson aikana vuosina 1997—
2007 tehdyista taimikonhoitotoimenpiteisté ei ollut kéytettavissa tietoja tutkimusta tehtéessa.
Asianomaiset metsakeskukset olivat arvioineet kuvioiden puuston vuonna 1997 ja vuonna
2007 kuviot arvioi Metsantutkimuslaitos. Pohjois-Savon kuviot oli kuitenkin arvioitu poikke-
uksellisesti jo vuonna 2005. Arviointien ohjeistus pohjautui maa- ja metsatalousministerion
metsakeskuksille antamiin ohjeisiin hirvivahingon arvioimisesta (Maa- ja metsatalousministe-
rion maarayskokoelma no: 29/01 2001). Seka vuonna 1997 ettd vuonna 2007 mitattiin ja arvi-
oitiin my6s muita kuin maa- ja metsatalousministerion ohjeisiin Kirjattuja puustotunnuksia ja
kuviotietoja. Kaikki vuosina 1997 ja 2007 kuvioilta mitatut ja arvioidut puustotunnukset ja
muut kuviotiedot on kuvattu liitteissa 1 ja 2. Arvioitujen kuvioiden keskimé&ardinen pinta-ala
tutkimusalueilla oli kaksi hehtaaria ja pinta-ala vaihteli 0,3-6 hehtaaria. Yleisin metsatyyppi
kuvioilla oli tuore kangas, vastaava suo tai mustikkaturvekangas. Vuonna 2007 kuvioilta mi-

tattujen koealojen lukumaéara vaihteli 7-15 koealaan kuvion koosta riippuen (taulukko 1).

Taulukko 1. Kuvioiden ja koealojen perustiedot.

Keski-Suomi | Pohjois-Karjala | Pohjois-Savo

Kuvioita (kpl) 13 19 21
Kuvioiden keskimaarainen koko (ha) 2 2 2
Pienin arvioitu kuvio (ha) 0,7 0,4 0,3
Suurin arvioitu kuvio (ha) 6 4,5 5

Koealoja keskimaarin kuviolla

vuonna 2007 12 ! 15

3.2 Menetelmat

Vuonna 1997 arvioiduilta alueilta oli taytetty hirvivahingon arviokirja ja koealalomake. Koe-
alalomakkeen tiedot oli taytetty linjoittaisen koeala-arvioinnin avulla, jossa koealoina kaytet-
tiin 50 m2 suuruisia ympyrakoealoja. Koealojen lukumaaré vahinkoalueelle maaritettiin Tapi-
on maastotarkastusohjeiden mukaan (taulukko 2).
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Taulukko 2. Koealojen lukumaard hirvivahinkoalueella Tapion maastotarkastusohjeen mu-
kaan (Maa- ja metsatalousministerion maéarayskokoelma no: 29/01 2001).

Tarkastettavan kuvion koko (ha) | Linja- ja koealavali (m) | Koealoja (kpl/ha)
alle 1,0 25 16
1,0-2,0 30 11
2,1-3,0 35 8
3,1-4,0 40 6
4,1-6,0 45 5
yli 6,0 50 4

Arviokirjaan oli Kirjattu kuvion tiedot: korvauksen hakija, kunta, kuvion numero, kuvion si-
jainti, kuvion pinta-ala sek& metséatyyppi. Koealalomakkeelle oli kirjattu mitatut ja arvioidut
puustotunnukset ja muut kuviotiedot: koealan numero, vahingoittumattomien ja vahingoittu-
neiden taimien lukuma&ara, toisen jakson taimien lukumaara seka vaurioituneiden taimien kes-
Kipituus koealalla. Vahingoittuneet taimet oli merkitty lomakkeessa neljaan eri vaurioluok-
kaan (liite 3). Koealalomakkeen tiedoista oli laskettu arviokirjaan kuvion puustotiedot: vahin-
goittunut puulaji ja taimikon keskipituus ennen vahinkoa. Arviokirjaan oli merkitty myos tai-

mikonhoitotyOn tarve seka kuvion toimenpide-ehdotus.

Vuonna 1997 suoritetuista arvioinneista on tutkimuksessa ollut kéytettévissa seuraavat tiedot:
omistaja, kunta ja arvioitavan kuvion numero. Kuvion pinta-ala oli ilmoitettu hehtaareina ja
pinta-alan alaraja oli 0,1 hehtaaria. Kuvion metsétyyppi oli ilmoitettu neljan luokan avulla:
OMT ja vastaava lehtomainen kangas, vastaava suo ja ruohoturvekangas, MT ja vastaava tuo-
re kangas, vastaava suo ja mustikkaturvekangas, VT ja vastaava kuivahko kangas, vastaava
suo ja puolukkaturvekangas ja CT ja vastaava kuiva kangas, vastaava suo ja varputurvekan-
gas. Kuvion vahingoittunut puulaji oli se kasvatuskelpoinen puulaji, joka oli mahdollista kas-
vattaa paatehakkuuseen asti, tai se puulaji, jonka hyvaksi taimikonhoitoty6t oli tehty tai tultai-
siin tekemaan. Té&ssa tutkimuksessa tarkastelun kohteena oli mannyn taimikoiden metsanhoi-
dollinen tila ja kehityskelpoisuus, jolloin muut puulajit (liite 1) on jatetty tarkastelun ulkopuo-
lelle vuoden 1997 tuloksista. Kuviolta oli ilmoitettu taimikon keskipituus ennen vahinkoa.
Taimikon keskipituus tarkoittaa koealan mediaanipuun pituutta ennen hirvivahinkoa. Kuviolle
oli madritetty taimikonhoitotydn tarve, jolloin arvioidulla kuviolla olevassa taimikossa joko

oli tai ei ollut taimikonhoitotyon tarvetta.
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Taimikonhoitotyon tarpeen liséksi kuviolle oli médritetty toimenpide-ehdotus. Toimenpide-
ehdotuksen maarittaminen tarkoittaa, etta taimikossa tehd&éan hirvivahingon seurauksena tay-
dennysviljely, uudelleen viljely tai taimikossa ei tehdé toimenpiteitd. Kuviolta oli ilmoitettu
vahingoittumattomien taimien lukumaéara seka vahingoittuneiden taimien lukumaaré eri vau-
rioluokkiin jaettuna. Vahingoittuneiden taimien luokitteluun kéytetyt vaurioluokat on esitetty
liitteessa 3. Vuonna 1997 kuviolta oli ilmoitettu liséksi taimet, joista 20-50 % ja yli 50 %
taimen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta oli syoty, mutta taimissa ei ollut p&aranka-
vaurioita. Kuviolta oli ilmoitettu myds alemman jakson taimien lukumaéra. Alemman jakson
taimilla tarkoitetaan koealoilla olevia toisen jakson taimia ja niiden lukuméaaraa. Mikéli arvi-
oidulla kuviolla oli vahingoitettu vain toista jaksoa, oli lomakkeeseen merkitty vahingoittu-
mattomien taimien lukumaaré. Arvioidulta kuviolta oli ilmoitettu tiheys, eli taimien lukumaa-
ré hehtaarilla seké tuhoutuneiden taimien lukumaéara ja maksetun korvauksen suuruus. Tuhou-
tuneiden taimien lukumaara on laskennallinen ja se lasketaan Hivala-ohjelmalla taimien vau-

rioluokkia painottamalla.

Vuonna 2007 suoritetuista arvioinneista on tutkimuksessa ollut kéytettévissé seuraavat tiedot:
kunta, kuvion numero ja koealan numero. Arvioidut puulajit olivat: manty, kuusi, raudus-
koivu, hieskoivu, haapa, raita, muut pajut, pihlaja ja harmaaleppd. Puuston asema oli luokitel-
tu neljdén luokkaan: valtapuu, lisdvaltapuu, vallitsevan jakson muu puu, aluspuu ja alikasvos.
Puuston kuntoluokka oli luokiteltu viiteen luokkaan: terve tai lievasti vioittunut, lievasti vioit-
tunut, kohtalaisesti vioittunut, suuresti vioittunut ja kuollut puu. Puustosta oli ilmoitettu myos
puuston pituus senttimetreind, rinnankorkeusl&dpimitta millimetreind ja padrankataitoksista
aiheutuneiden latvanvaihtojen lukumaara kappaleina. Puuston syontiaste oli kuvattu neljalla
luokalla: alle 25 %, 25-50 %, 50-75 % ja 75-100 % taimen hirven saatavilla olevasta oksa-
biomassasta syoty. Puustosta oli ilmoitettu myds paédrankataitosten tyngan lapimitta millimet-
reind seké& tyngan pituus senttimetreing, paksuin oksa millimetreind, mutkakulma asteina seka
paarangan katkaisukorkeus senttimetreind. Tassa tutkimuksessa tarkastelun kohteena eivat
olleet mannyn taimikoiden puutavaran laatuun liittyvéat tekijét, jolloin edelld mainitut laatu-

tunnukset (liite 2) on jatetty tarkastelun ulkopuolelle vuoden 2007 tuloksista.

Aineiston analysoinnissa kaytettiin Microsoft Office Excel 2007 -taulukkolaskentaohjelmaa
sekd SPSS 16.0 for Windows -ohjelmaa. Koealoilta mitattujen ja arvioitujen puustotunnusten
ja muiden kuviotietojen avulla johdettiin kuviokohtaisia tietoja, jonka jalkeen kuviokohtaisten

tietojen avulla voitiin johtaa metsékeskuskohtaisia tietoja.
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Vuonna 2007 koealoilta mitattujen tietojen avulla maaritettiin aluksi kuvioiden perustiedot:
pinta-ala, metsatyyppi ja mitattujen koealojen lukumé&aré vuonna 2007. Osa vuonna 2007 ar-
vioiduista puustotunnuksista maaritettiin myds puulajikohtaisesti. Puulajikohtaiset tunnukset
laskettiin puuston asemalle, kuntoluokalle, syontiasteelle, latvanvaihdolle, pituudelle ja rin-

nankorkeuslapimitalle. Namé tunnukset mééritettiin hehtaarikohtaisina tunnuksina.

Vuosina 1997 ja 2007 mitattuja ja arvioituja vertailukelpoisia puustotunnuksia vertailtiin kes-
kenéan, kuten méannyn tiheyttd, mannyn keskipituutta ennen vahinkoa ja vaurioituneiden man-
tyjen lukuméaéraa eri vaurioluokkiin jaettuna. Vain niitd mitattuja ja arvioituja puustotunnuk-
sia vertailtiin kesken&én, joiden katsottiin olevan tarpeellisia tarkastelujakson aikana tapahtu-
neen muutoksen selvittdmiseksi. Vuonna 1997 vahingoittuneet mannyt oli arvioitu viiteen eri
vaurioluokkaan (liite 3) ja myds vuonna 2007 vahingoittuneiden mantyjen vaurioita oli kuvat-
tu viidella luokalla (liite 2). Mannyn tiheys ja mantyjen keskipituus ennen vahinkoa on méaari-
tetty vuosina 1997 ja 2007 samoilla menetelmill&, jolloin ndma tunnukset ovat keskenaan ver-
tailukelpoisia. Korrelaatioanalyysi tehtiin kéyttden Pearsonin korrelaatiokerrointa. Korrelaa-
tioanalyysissa vertailtavat puustotunnukset metsakeskuksittain olivat: vahingoitettujen manty-
jen tiheys vuonna 1997 ja 2007, vahingoitettujen mantyjen tiheys ja lehtipuuston tiheys vuon-
na 2007 ja vahingoitettujen mantyjen tiheys ja lehtipuuston pituus vuonna 2007. Varianssi-
analyysind kaytettiin yksisuuntaista varianssianalyysid, jossa muuttujina olivat vahingoitettu-
jen mantyjen tiheys vuonna 1997 ja 2007 Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon
metsékeskusten alueilla. Analyyseissa kaytetyiksi puustotunnuksiksi valittiin sellaiset tunnuk-
set, joiden voitiin olettaa vaikuttaneen vahingoittuneiden méntyjen tiheyteen aiempien tutki-

mustulosten perusteella.
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4. TULOKSET

4.1 Vuosina 1997 ja 2007 arvioidut puustotunnukset

Pohjois-Karjalassa ménnyn tiheys oli vahentynyt arviointikertojen valill4 kahdellatoista kuvi-
olla ja seitsemalla kuviolla tiheys oli lisdantynyt (taulukko 3). Vuonna 1997 ménnyn keski-
maaréinen tiheys oli 1933 ja vuonna 2007 méannyn keskimaarainen tiheys oli 1760 runkoa
hehtaarilla. Keski-Suomessa ménnyn tiheys oli vahentynyt arviointikertojen valilla yhdeksalla
kuviolla ja neljalla kuviolla tiheys oli lisdantynyt (taulukko 4). Vuonna 1997 mannyn keski-
madrainen tiheys oli 2033 runkoa hehtaarilla ja vuonna 2007 méannyn keskiméaarainen tiheys
oli 1548 runkoa hehtaarilla. Pohjois-Savossa mannyn tiheys oli vahentynyt arviointikertojen
valilla 20 kuviolla ja vain yhdella kuviolla méannyn tiheys oli lisdantynyt (taulukko 5). Vuon-
na 1997 mannyn keskimé&é&rédinen tiheys oli 1931 ja vuonna 2007 mé&nnyn keskimadrainen
tiheys oli 1231 runkoa hehtaarilla. Tutkimusalueiden puuston kokonaistiheys kuviokohtaisesti

on esitetty liitteessa 5.

Taulukko 3. Ménnyn tiheys (r/ha) Pohjois-Karjalan metsakeskuksen alueen hirvituhokuvioil-
la vuonna 1997 ja uudelleen arvioituna samoilla kuvioilla vuonna 2007.

Kuvio 1997 2007
1 2401 3943
2 2034 4667
3 1600 1800
4 2157 483
5 1657 1171
6 1771 829
7 1750 2350
8 2344 1957
9 1734 1167
10 1599 1200
11 3200 600
12 1825 2225
13 1966 1633
14 1700 1333
16 2333 1567
17 2025 1250
18 1514 2143
19 1675 1800
20 1445 1320
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Taulukko 4. Méannyn tiheys (r/ha) Keski-Suomen metsédkeskuksen alueen hirvituhokuvioilla
vuonna 1997 ja uudelleen arvioituna samoilla kuvioilla vuonna 2007.

Kuvio 1997 2007
1234 2388 933
409 1657 1771
378 1715 914
203 1933 1000
6 1760 400
1 2000 1400
2 1900 2120
11 2000 2433
151 2208 1105
443 2375 6600
134 2400 750
12 1854 300
389 2234 400

Taulukko 5. Mannyn tiheys (r/ha) Pohjois-Savon metsédkeskuksen alueen hirvituhokuvioilla
vuonna 1997 ja uudelleen arvioituna samoilla kuvioilla vuonna 2007.

Kuvio 1997 2007

6 2047 1573
169 2172 2333
170 2200 1691
140 2001 1320
141 1650 1225
317 1929 1333
116 1780 1300
449 1716 937
458 1800 1400
84 1600 811
139 1550 1171
167 1967 1162
235 2000 1575
241 2017 1600
265 1723 1150
278 2120 1600
104 2665 800
26 2052 1057
31 2072 571
33 2090 760
36 1400 491
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Keski-Suomessa méannyn pituus vuonna 1997 arvioiduilla kuvioilla oli keskimaarin 200 cm ja
757 cm vuonna 2007 (liite 4). Keski-Suomessa mannyn pituuden kasvu tarkastelujakson aika-
na oli keskimaéarin 557 cm. Keski-Suomessa kuvioiden koko puuston pituus vuonna 2007 oli
keskiméaarin 601 cm. Pohjois-Karjalassa mannyn pituus vuonna 1997 arvioiduilla kuvioilla oli
keskimaarin 195 cm. Vuonna 2007 ménnyn pituus oli 651 cm ja mannyn pituuden kasvu tar-
kastelujakson aikana oli keskimaarin 455 cm. Pohjois-Karjalassa kuvioiden koko puuston
pituus oli vuonna 2007 keskimé&&rin 547 cm. Pohjois-Savossa mannyn pituus vuonna 1997
arvioiduilla kuvioilla oli keskiméérin 281 cm ja 475 cm vuonna 2007. Pohjois-Savossa mén-
nyn pituuden kasvu tarkastelujakson aikana oli keskimaarin 194 cm. Pohjois-Savossa kuvioi-

den koko puuston pituus oli vuonna 2007 keskimaarin 550 cm.

Tutkimusalueilla hirvituhokuvioiden padpuulaji oli vuonna 1997 manty (liite 4). Vuonna 2007
Keski-Suomessa ménty oli paapuulaji enda viidella kuviolla. Keski-Suomessa kuvioilla, joi-
den padpuulaji oli vaihtunut vuoteen 2007 mennessé, kuusi oli padpuulaji viidella kuviolla,
rauduskoivu yhdell& kuviolla ja hieskoivu kahdella kuviolla. Pohjois-Karjalassa vuonna 2007
manty oli paapuulaji yhdellatoista kuviolla, kuusi oli paapuulaji kolmella kuviolla ja hies-
koivu viidelld kuviolla. Pohjois-Savossa vuonna 2007 paapuulaji oli vaihtunut yhdella kuviol-

la, jonka p&apuulaji oli hieskoivu.

Vuonna 1997 hirven vahingoittamat ménnyt arvioitiin neljaan eri vaurioluokkaan (kuva 7).
Vuonna 1997 lukuméaréllisesti vakavimmin vaurioituneita, vaurioluokkaan 4 kuuluvia man-
tyja, oli eniten Keski-Suomessa ja véhiten Pohjois-Savossa. Vahingoittumattomia mantyjé oli
vuonna 1997 Keski-Suomessa 1042, Pohjois-Karjalassa 1009 ja Pohjois-Savossa 1182 runkoa

hehtaarilla.



31

600 WV aurioluolkial
BV avrioluokda?
| BV ausioluokka3
S0 [ ]Vausioluokiad
400
=
= 300
200—
100
1]

Keski-3uomi  Polhjois-Karjala Poljois-Savo

Alneet

Kuva 7. Hirven vahingoittamien méntyjen jakaantuminen eri vaurioluokkiin (r/ha) Keski-
Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsékeskusten alueen hirvituhokuvioilla vuonna
1997. Keskiarvon keskivirheen suuruus on ilmaistu pystyjanalla.

4.2 Vuonna 2007 arvioidut puustotunnukset

Keski-Suomessa hirvituhokuvioiden puusto oli asemaltaan vuonna 2007 joko valtapuita tai
alikasvosta (liite 5). Asemaltaan valtapuita edusti kahdeksan kuvioita ja alikasvosta viisi ku-
viota. Pohjois-Karjalassa kuvioilta arvioitu puusto oli valtapuita, aluspuita tai alikasvosta.
Asemaltaan valtapuita edusti yhdeksén kuvioita, aluspuita yksi kuvio ja alikasvosta yhdeksén
kuvioita. Pohjois-Savossa kuvioilta arvioitu puusto edusti kaikkia puuston asemia. Suurin osa

Pohjois-Savon kuvioista, kaksitoista kuviota, edusti valtapuita.

Keski-Suomessa kuvioiden puusto oli vuonna 2007 kuntoluokitukseltaan terveita tai lievasti
vioittuneita, lievasti vioittuneita ja suuresti vioittuneita. Puustoltaan terveité tai lievéasti vioit-
tuneita kuvioita oli yksitoista, puustoltaan lievasti vioittuneita kuvioita oli yksi ja suuresti
vioittuneita yksi kuvio (liite 5). Pohjois-Karjalassa kuvioiden puusto oli kuntoluokitukseltaan
terveitd tai lievasti vioittuneita, lievasti vioittuneita, kohtalaisesti vioittuneita ja suuresti vioit-
tuneita. Pohjois-Karjalassa kymmenen kuviota oli puustoltaan terveita tai lievasti vioittuneita,
lievasti vioittuneita oli kolme kuviota, puustoltaan kohtalaisesti vioittuneita oli nelja kuviota
ja suuresti vioittuneita kaksi kuviota. Pohjois-Savossa kuvioiden puusto oli kuntoluokituksel-
taan terveitd tai lievasti vioittuneita, lievasti vioittuneita ja suuresti vioittuneita. Puustoltaan
terveitd tai lievasti vioittuneita kuviota oli Pohjois-Savossa neljatoista, lievasti vioittuneita

kaksi kuviota ja suuresti vioittuneita viisi kuviota.
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Keski-Suomessa kuvioiden puustosta oli syoty 25-50 % tai 75-100 % taimen hirven saatavil-
la olevasta oksabiomassasta. Suurimmalla osalla Keski-Suomen kuvioista, kaikkiaan kahdek-
salla kuviolla, oli puustosta sy6ty 75-100 % taimen hirven saatavilla olevasta oksabiomassas-
ta. Kolmelta kuviolta puuttuivat tarvittavat syontiastetta kuvaavat tiedot (liite 5). Pohjois-
Karjalassa kuvioiden puustosta oli syoty 25-50 %, 50-75 % tai 75-100 % taimen hirven saa-
tavilla olevasta oksabiomassasta. Pohjois-Karjalassa suurimmalla osalla kuvioiden puustosta
oli syoty 25-50 % tai 75-100 % taimen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta. Myos
Pohjois-Karjalassa kolmelta kuviolta puuttuivat tarvittavat syontiastetta kuvaavat tiedot. Poh-
jois-Savossa kuvioiden puustosta oli syoty alle 25 %, 25-50 % tai 75-100 % taimen hirven
saatavilla olevasta oksabiomassasta. Suurimmalla osalla kuvioista, kaikkiaan yhdell&toista
kuviolla, puustosta oli syoty alle 25 % taimen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta.

Keski-Suomessa ménnyn keskiméarainen rinnankorkeuslapimitta oli 110 mm ja koko puuston
keskimaéardinen rinnankorkeuslapimitta 93 mm, joka vaihteli 27-184 millimetriin (liite 5).
Pohjois-Karjalassa ménnyn keskimé&aréinen rinnankorkeuslapimitta oli 101 mm ja koko puus-
ton rinnankorkeuslapimitta keskiméarin 90 mm, joka vaihteli 27-236 millimetriin. Pohjois-
Savossa kuvioilta arvioidun méannyn keskimaaréinen rinnankorkeuslapimitta ja koko puuston
keskimaarainen rinnankorkeuslépimitta oli 67 mm. Koko puuston keskimaéardinen rinnankor-

keuslapimitta vaihteli 13—145 millimetriin.

Keski-Suomessa kuvioilta oli arvioitu puuston asema puulajeilta manty, kuusi, raudus- ja
hieskoivu (kuva 8). Ndiden puulajien lisdksi kuvioilta oli arvioitu puulajit: haapa, raita, muut
pajut, pihlaja ja harmaaleppa. Manty oli runsaslukuinen valtapuuna ja alikasvoksena, kuusta
oli runsaasti alikasvoksena. Haapaa, raitaa, muita pajuja, pihlajaa ja harmaaleppaa kasvoi
Keski-Suomessa kuvioilla 200-500 runkoa hehtaarilla ja ndmé puulajit olivat asemaltaan ali-
kasvosta. Pohjois-Karjalassa kuvioiden puusto edusti puuston asemia valtapuu, lisdvaltapuu,
aluspuu ja alikasvos. Pohjois-Karjalassa puulajeja kuvioilla olivat ménty, kuusi, raudus- ja
hieskoivu (kuva 9). Manty oli runsaslukuinen valtapuuna ja alikasvoksena, joista valtapuuna
méntyé oli kaikkiaan 1004 runkoa hehtaarilla. Kuusta oli runsaasti alikasvoksena ja hies-
koivua runsaasti kaikissa puuston asemissa. Pohjois-Savossa hirvituhokuvioilta oli arvioitu
kaikkia puuston asemia puulajeilta manty, kuusi, raudus- ja hieskoivu (kuva 10). Kuvioilla oli

my0s haapaa, muita pajuja ja harmaaleppéaa.
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Pohjois-Savossa méntya oli tasaisen vahén kaikissa puuston asemissa, alle 400 runkoa hehtaa-
rilla. Muita puulajeja oli my0s tasaisen véhan kaikissa puuston asemissa, hieskoivua oli kui-
tenkin runsaasti valtapuuna. Haapaa, muita pajuja ja harmaaleppad oli kuvioilla 200-400 run-

koa hehtaarilla kaikissa puuston asemissa.
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Kuva 8. Puuston asema puulajeittain (r/ha) Keski-Suomessa vuonna 2007.
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Kuva 9. Puuston asema puulajeittain (r/ha) Pohjois-Karjalassa vuonna 2007.
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Kuva 10. Puuston asema puulajeittain (r/ha) Pohjois-Savossa vuonna 2007.
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Keski-Suomessa oli vuoden 1997 hirvituhokuvioilla vuonna 2007 runsaasti terveit tai lievésti
vioittuneita mantyj&, kaikkiaan 1008 runkoa hehtaarilla (kuva 11). Mantya oli kuitenkin myos
kuolleena kaikkiaan 98 runkoa hehtaarilla. Kuusta kasvoi 1792 runkoa hehtaarilla terveend tai
lievasti vioittuneena. Haapaa, raitaa, muita pajuja, pihlajaa ja harmaaleppaa oli 200-500 run-
koa hehtaarilla tasaisesti kaikissa kuntoluokissa. Pohjois-Karjalassa mantyé oli vuonna 2007
runsaasti kaikissa kuntoluokissa, erityisen paljon kuolleena, kaikkiaan 1025 runkoa hehtaaril-
la. Kuusta oli runsaasti seka lievasti vioittuneena ettd kuolleena, molemmissa luokissa yli
1000 runkoa hehtaarilla. Hieskoivu oli kohtalaisesti tai suuresti vioittunut (kuva 12). Pohjois-
Savossa mantyd oli vahan kaikissa kuntoluokissa, 300-500 runkoa hehtaarilla. Pohjois-
Savossa manty oli ainoa kuollut puulaji kuvioilla. Kuusta oli terveina tai lievésti vioittuneina
ja lievasti vioittuneina seka hieskoivua oli terveind tai lievasti vioittuneina hieman muita puu-
lajeja enemman (kuva 13). Haapaa, muita pajuja ja harmaaleppaa oli kuvioilla 200-400 run-

koa hehtaarilla tasaisesti kaikissa kuntoluokissa.
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Kuva 11. Puuston kuntoluokat puulajeittain (r/ha) Keski-Suomessa vuonna 2007.
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Kuva 12. Puuston kuntoluokat puulajeittain (r/ha) Pohjois-Karjalassa vuonna 2007.
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Kuva 13. Puuston kuntoluokat puulajeittain (r/ha) Pohjois-Savossa vuonna 2007.

Keski-Suomessa mannyn latvanvaihtojen lukumé&ard vaihteli 1-7, suurimmat ménnyn runko-
luvut olivat latvanvaihtojen maarilla 1-3. Keski-Suomessa méntyjd, joiden rungoissa oli yksi

tai useampi latvanvaihto oli arvioiduilla kuvioilla keskim&&rin 90 runkoa hehtaarilla.
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Kuusen rungoissa latvanvaihtoja oli keskiméérin 23 rungossa hehtaarilla ja latvanvaihtoja
rungoissa oli yksi kappale. Rauduskoivulla latvanvaihtoja oli vdhemman kuin hieskoivulla.
Hieskoivun rungoissa latvanvaihtoja oli 1-10 kappaletta, joista suurimmat runkoluvut olivat
kahdella tai kolmella latvanvaihdolla (taulukko 6). Pohjois-Karjalassa mannyn latvanvaihto-
jen lukumaara vaihteli 1-10. Suurimmat mannyn runkoluvut olivat yhdell& ja kahdella latvan-
vaihdolla, joiden runkoluku oli yli 300 runkoa hehtaarilla. Pohjois-Karjalassa mantyj4, joiden
rungoissa oli yksi tai useampi latvanvaihto oli arvioiduilla kuvioilla keskimé&arin 133 runkoa
hehtaarilla. Pohjois-Karjalassa kuusen rungoissa oli yksi latvanvaihto ja latvanvaihtoja sisal-
tavia runkoja oli keskimaarin yksitoista kappaletta hehtaarilla. Rauduskoivulla latvanvaihtoja
oli Pohjois-Karjalassa lahes yhtd vahan kuin kuusella. Hieskoivun rungoissa oli latvanvaihtoja
1-10 kappaletta, erityisen paljon Pohjois-Karjalassa oli runkoja, joissa oli nelja tai viisi lat-
vanvaihtoa (taulukko 7). Pohjois-Savossa mannyn runkojen latvanvaihtojen lukuméara vaih-
teli 1-11 ja erityisen paljon oli runkoja, joissa oli joko 1-6 tai yksitoista latvanvaihtoa. Poh-
jois-Savossa mantyjd, joiden rungoissa oli yksi tai useampi latvanvaihto oli arvioiduilla kuvi-
oilla keskimaarin 196 runkoa hehtaarilla. Pohjois-Savossa kuusen rungoissa olevia latvan-
vaihtoja oli yksi tai kaksi ja katkottujen runkojen maard hehtaarilla oli 19-33. Pohjois-
Savossa rauduskoivun rungoissa oli merkittavasti vahemman latvanvaihtoja kuin hieskoivun
rungoissa. Hieskoivun rungoissa latvanvaihtojen lukumaara vaihteli 1-8 (taulukko 8). Tutki-

musalueilla arvioitujen latvanvaihtojen lukumaéra puulajeittain on esitetty liitteessa 5.

Taulukko 6. Latvanvaihtojen lukumé&aré hirven vahingoittamissa taimissa puulajeittain (r/ha)
Keski-Suomessa vuonna 2007.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Manty 292 246 219 131 62 31 15
Kuusi 23
Rauduskoivu 104 94 87 68 62 31 15 92
Hieskoivu 187 244 271 153 176 117 46 33 15 46
Taulukko 7. Latvanvaihtojen lukuméaré hirven vahingoittamissa taimissa puulajeittain (r/ha)
Pohjois-Karjalassa vuonna 2007.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Manty 376 359 206 126 244 119 11 11 11
Kuusi 11 11
Rauduskoivu 39 32 62 69 32 21 11
Hieskoivu 101 135 235 311 358 81 63 37 32
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Taulukko 8. Latvanvaihtojen lukumaarg hirven vahingoittamissa taimissa puulajeittain (r/ha)
Pohjois-Savossa vuonna 2007.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Manty 400 329| 263| 249| 257| 238 98 71 24 29| 200
Kuusi 33 19
Rauduskoivu 100 79 67 48 19
Hieskoivu 175| 186 52 25 12 24 14 10

Vuonna 2007 Keski-Suomessa oli havupuita, erityisesti kuusta, oli entisilla vuoden 2007 hir-
vituhokuvioilla runsaasti. Toisaalta Pohjois-Karjalassa oli keskimé&&rdisesti enemméan mannyn
runkoja kuin Keski-Suomessa ja Pohjois-Savossa vuonna 1997 arvioiduilla hirvituhokuvioil-
la. Pohjois-Karjalassa kuvioilla oli myds hieskoivua runsaasti, kaikkiaan 2772 runkoa hehtaa-
rilla. Pohjois-Savossa kaikkia puulajeja oli keskimaaréisesti vahemman kuin muilla tutkimus-
alueilla (taulukko 9). Tutkimusalueilla arvioitujen puulajien kuviokohtaiset tiheydet on esitet-

ty liitteessa 5.

Taulukko 9. Vuonna 1997 arvioitujen hirvituhokuvioiden puuston tiheys (r/ha) Keski-
Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa vuonna 2007.
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Puuston syontiaste oli kirjattu vain pienelle osalle arvioiduista puulajeista. Keski-Suomessa
mannyista oli mitattu syontiasteet 2—4, jolloin mannyn hirven saatavilla olevasta oksabiomas-
sasta on syoty 25-50 %, 50-75 % tai 75-100 %. Suurimmalla osalla mannyistd, 195 runkoa
hehtaarilla, hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta oli syoty 75-100 %. Myd6s suurimmal-
la osalla koivuista oksabiomassasta oli syoty 75-100 %. Keski-Suomessa puuston syontiaste
oli mitattu my6s haavalle, raidalle ja harmaalepélle. Naiden puulajien hirven saatavilla olevas-
ta oksabiomassasta oli syoty joko alle 25 % tai 75-100 % (liite 5). Pohjois-Karjalassa ménty-
jen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta oli syoty 25-50 % tai 75-100 %. Pohjois-
Karjalassa méntyja, joiden hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta oli syoty 75-100 %, oli
mitattu kaikkiaan 804 runkoa hehtaarilla. Kuusen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta

oli syoty Pohjois-Karjalassa alle 25 % tai 75-100 %, hieskoivun joko 25-50 % tai 5075 %.
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Pohjois-Savossa méntyjen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta oli syoty alle 25 % tai
75-100 %. Raudus- ja hieskoivun osalta hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta oli syoty
alle 25 %. Pohjois-Savossa oli havaittu hirven aiheuttamia vahinkoja myo6s haavalla, muilla
pajuilla ja harmaalepalld, joiden hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta oli sydty alle 25
%, 25-50 % tai 5075 %.

Vuosina 1997 ja 2007 vahingoitettujen mantyjen tiheyden vélinen korrelaatio oli Keski-
Suomessa 0,034 (p = 0,912), Pohjois-Karjalassa -0,359 (p = 0,131) ja Pohjois-Savossa -0,148
(p = 0,523). Vuonna 2007 vahingoitettujen mantyjen tiheyden ja lehtipuuston tiheyden vali-
nen korrelaatio oli Keski-Suomessa 0,171 (p = 0,576), Pohjois-Karjalassa -0,042 (p = 0,863)
ja Pohjois-Savossa -0,099 (p = 0,699). Vuonna 2007 vahingoitettujen méntyjen tiheyden ja
lehtipuuston pituuden valinen korrelaatio oli Keski-Suomessa 0,214 (p = 0,482), Pohjois-
Karjalassa 0,193 (p = 0,430) ja Pohjois-Savossa -0,243 (p = 0,288). Varianssianalyysissa kay-
tettiin yksisuuntaista varianssianalyysid, jossa muuttujina olivat vahingoitettujen méntyjen
tiheys vuonna 1997 ja 2007 Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsékeskus-
ten alueella (taulukot 10-13). Vallin (2001) mukaan tilastollisesti melkein merkitsevan tulok-
sen p-arvo on 0,05, tilastollisesti merkitsevan tuloksen p-arvo 0,01 ja tilastollisesti erittdin
merkitsevan tuloksen p-arvo 0,001, jolloin analyyseissd saadut tulokset eivét ole tilastollisesti

merkitsevia.

Taulukko 10. Kooste varianssianalyysissé kaytetyisté tiedoista. Muuttujana vahingoitettujen
mantyjen tiheys vuonna 1997 Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsakes-
kusten alueella.

Keskiarvo | Havaintoja | Keskihajonta
Keski-Suomi 920,8 13 283,5
Pohjois-Karjala 827,9 19 457,8
Pohjois-Savo 654,6 21 302,1

Taulukko 11. Kooste varianssianalyysin tuloksista. Muuttujana vahingoitettujen méntyjen
tiheys vuonna 1997 Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsakeskusten alu-
eella.

Nelididen summa | Vapausasteet (df) | Nelididen keskiarvo | F-arvo | p-arvo

Ryhmien véliset 631450,6 2 315725,3 2,4

Ryhman siséiset 6562344,4 50 131246,9
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Taulukko 12. Kooste varianssianalyysissa kaytetyistd tiedoista. Muuttujana vahingoitettujen
mantyjen tiheys vuonna 2007 Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsakes-

kusten alueella.

Keskiarvo | Havaintoja | Keskihajonta
Keski-Suomi 1123,3 13 756,6
Pohjois-Karjala 1786,2 19 1224,8
Pohjois-Savo 1493,7 21 364,6

Taulukko 13. Kooste varianssianalyysin tuloksista. Muuttujana vahingoitettujen maéntyjen
tiheys vuonna 2007 Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsékeskusten alu-

eella.

Nelididen summa | Vapausasteet (df) | Nelididen keskiarvo | F-arvo | p-arvo
Ryhmien valiset 3398636,6 2 1699318,3 23| 0,108
Ryhmén sisaiset 3,7*10’ 50 730555,0
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5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Puuston tila

Ménnyn taimikon istutustiheydeksi suositellaan hyvan metsanhoidon suositusten (2006) mu-
kaan 2000 runkoa hehtaarilla ja tdydennysrajaksi 1500 runkoa hehtaarilla. Keski-Suomessa
mannyn tiheys korvatuilla hirvituhokuvioilla oli vuonna 1997 keskiméarin 2033 runkoa heh-
taarilla. Kuudella kuviolla Keski-Suomessa mannyn tiheys oli alle hyvén metsédnhoidon suosi-
tusten mukaisen istutustiheyden. Vuonna 2007 Keski-Suomessa samoilla kuvioilla ménnyn
tiheys oli laskenut keskimé&é&rin 1548 runkoon hehtaarilla. Yhdeksélld kuviolla mannyn tiheys
oli alle 1500 runkoa hehtaarilla, jolloin suurin osa Keski-Suomen kuvioista jai alle hyvan
metsénhoidon suositusten mukaisen tdydennysrajan vuonna 2007. Pohjois-Karjalassa ménnyn
tiheys oli vuonna 1997 arvioiduilla hirvituhokuvioilla keskim&érin 1933 runkoa hehtaarilla.
Kahdellatoista kuviolla tiheys oli alle hyvadn metsdnhoidon suositusten mukaisen istutustihey-
den. Vuoteen 2007 mennessa Pohjois-Karjalassa méannyn tiheys oli laskenut edelleen kuvioil-
la ja oli keskimaarin 1760 runkoa hehtaarilla. Yhdeksén kuviota Pohjois-Karjalassa jai alle
hyvan metsédnhoidon suositusten mukaisen tdydennysrajan. Pohjois-Savossa mannyn tiheys
hirvituhokuvioilla oli vuonna 1997 keskimaarin 1931 runkoa hehtaarilla ja kymmenella kuvi-
olla mannyn tiheys oli alle hyvadn metsanhoidon suositusten mukaisen istutustineyden. Vuo-
teen 2007 mennessa Pohjois-Savossa mannyn tiheys oli laskenut voimakkaasti, 1231 runkoon

hehtaarilla, ja 15 kuviolla tiheys oli alle 1500 runkoa hehtaarilla.
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Kuva 14. Mannyn keskimé&é&rdinen tiheys vuonna 1997 Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja
Pohjois-Savon metsakeskusten alueilla arvioiduilla hirvituhokuvioilla ja uudelleen mitattuna
samoilla kuvioilla vuonna 2007. Kuvaan on merkitty pisteilla hyvan metsdnhoidon suositus-
ten mukainen mannyn istutustiheys ja katkoviivalla hyvan metsanhoidon suositusten mukai-
nen tdydennysraja. Keskiarvon keskivirheen suuruus on ilmaistu pystyjanalla.

Tarkastelujakson alussa vain Keski-Suomessa mannyn keskiméaéarainen tiheys vylitti hirvituho-
kuvioilla hyvan metsédnhoidon suositusten mukaisen istutustineyden (kuva 14). Vuonna 1997
vakavimmat hirven mannyn tiheydelle aiheuttamat vahingot arvioitiin Pohjois-Karjalassa,
vaikka alueella oli siihen aikaan Keski-Suomea ja Pohjois-Savoa pienempi hirvikanta (kuva
22). Hirven aiheuttamien vahinkojen vakavuus on ilmennyt Suomessa jo valtakunnan metsien
8. inventoinnissa vuosina 1986-1994 (Tomppo & Joensuu 2003), jolloin hirven aiheuttamia
vahinkoja oli erityisen paljon Pohjois-Karjalassa (Ylikojola & Nevalainen 2006). Pohjois-
Karjalassa hirven aiheuttamien vahinkojen vakavuuteen vuonna 1997 ovat voineet vaikuttaa
hirvivahingot, jotka ovat syntyneet useita vuosia ennen ensimmadistd arviointikertaa. Hirven
aiheuttamien vahinkojen voidaan olettaa jatkuneen vakavina valtakunnan metsien 8. inven-
toinnin jalkeen, koska hirven talvikannan voimakas kasvu Suomessa alkoi vasta vuonna 1994,
jolloin valtakunnan metsien 8. inventointi p&attyi. Ensimmaisten hirvituhoarviointien aikaan
vuonna 1997 hirvikanta oli Suomessa tuottava ja se oli koko maassa voimakkaassa kasvussa

(kuva 2) (Nygrén ym. 2000).
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My®0s hirvisaaliiden maarat ovat kasvaneet vuodesta 1997 aina 2000-luvun alkuun saakka
(kuva 21). Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon hirvisaalis vuonna 1997 oli kuitenkin noin 1000
yksiloa Keski-Suomen hirvisaalista pienempi, mik& on osaltaan voinut vaikuttaa tassé tutki-
muksessa todettujen Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa vuonna 1997 hirven aiheuttamien

vahinkojen vakavuuteen.

Suomen hirvikannan voimakas kasvu jatkui aina vuoteen 2001 (Peltola 2009), jolloin hirven
aiheuttamien vahinkojen voidaan olettaa jatkuneen téssé tutkimuksessa tarkastelluilla alueilla
aina 2000-luvun alkuvuosiin saakka. Vuonna 2007 suurin mannyn keskimaarainen tiheys ja
koko puuston keskimé&arédinen tiheys oli Pohjois-Karjalan kuvioilla, mutta myos Keski-
Suomessa mannyn keskimé&arédinen tiheys ylitti hyvan metsénhoidon suositusten mukaisen
tdydennysrajan. Vuonna 2007 alhaisin mannyn keskimaaréinen tiheys oli puolestaan Pohjois-
Savossa, jossa myods koko puuston keskiméaérdinen tiheys oli hyvin lahella taydennysrajaa.
Vaikka Pohjois-Savossa oli vuosina 1997-2007 suurimmat hirvisaalismaarat (kuva 21) ja
jaava hirven talvikanta vuosina 2000—2008 oli pienempi kuin Keski-Suomessa (kuva 22), ovat
tassa tutkimuksessa todetut hirven puustolle aiheuttamat vahingot olleet Pohjois-Savossa va-

kavimmat.

Vuonna 1997 arvioitujen hirvituhokuvioiden padpuulaji oli kaikkien kolmen metsakeskuksen
alueilla méanty. Vuonna 2007 Pohjois-Savossa vain yhden kuvion paapuulaji oli vaihtunut
vuodesta 1997 ja ménty oli edelleen maaréllisesti runsaslukuisin puulaji (taulukko 9). Pohjois-
Karjalassa kuvioiden paapuulaji oli vaihtunut vuoteen 2007 mennessé kahdeksalla kuviolla 19
kuviosta. Padpuulajiksi oli vaihtunut viidella kuviolla hieskoivu, joka oli runsaslukuisin puu-
laji Pohjois-Karjalassa. Myo6s Keski-Suomessa paapuulaji oli vaihtunut kahdeksalla kuviolla
13 kuviosta. Viidella kuviolla paapuulajiksi oli vaihtunut kuusi, joka oli runsaslukuisin puula-
Ji Keski-Suomen kuvioilla. Hyvan metsédnhoidon suositukset (2006) suosittelevat uudistetta-
viksi puulajeiksi kuusta, mantyd, rauduskoivua ja joissain tapauksissa myos hieskoivua, jol-
loin vuonna 2007 Keski-Suomen ja Pohjois-Karjalan kuvioiden puusto oli tapahtuneista péaa-
puulajin vaihdoksista huolimatta puulajisuhteiltaan kehityskelpoista. Kuusen runsaslukuisuut-
ta Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa sek& rauduskoivun harvalukuisuutta Keski-
Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa arvioiduilla hirvituhokuvioilla voi selittda
hirven ravinnonvalinta alueilla. Hirvi kéyttda kuusta ravinnokseen harvoin (Cederlund ym.
1980, Loyttyniemi & L&&peri 1988), jolloin kuusella on mahdollisuus lisdantyéa ja kasvaa hir-

ven elinalueilla l&hes vahingoittumattomana.
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Koivut sen sijaan (Cederlund ym. 1980, Hjeljord ym. 1990), erityisesti rauduskoivu (Danell
ym. 1985, Heikkild 1991, Shipley ym. 1998), ovat hirven suosimaa ravintoa, jolloin hirven
ravinnonhankinta voi vaikuttaa koivujen esiintymiseen. Viirin (2007) mukaan kasvatettava
puusto on Suomessa muuttumassa hirven aiheuttamien vahinkojen seurauksena kuusivaltai-
semmaksi ja rauduskoivu on havidmassa, koska metsanuudistamisessa paépuulajina suositaan
kuusta hirvivahinkojen valttdmiseksi. Viimeisen 30 vuoden aikana Suomessa vuosittainen
mannyn metsénviljelyala on vahentynyt 41 000 hehtaaria ja kuusen metsénviljelyala lisdanty-
nyt samaan aikaan 25 600 hehtaaria (Peltola 2009). Méannyn taimikoiden pinta-alan véhetessa
hirven aiheuttamien vahinkojen voidaan olettaa keskittyvan vuodesta toiseen samoille ja ai-
empia vuosia pienemmille alueille, jolloin hirven mannyn taimikoille aiheuttamien vahinko-
jen seuraukset ovat entistd vakavampia. Vuonna 2008 Keski-Suomessa mannyn metsanvilje-
lyala oli 2 990 ja Pohjois-Karjalassa 3760 hehtaaria (Peltola 2009). Pohjois-Savossa vuonna
2008 mannyn metséanviljelyala oli 1690 hehtaaria (Peltola 2009), jolloin ménnyn vahéinen
metsénviljelyala ja tarkastelujakson aikainen alueen suuri hirven talvikanta ovat voineet vai-
kuttaa Pohjois-Savossa hirven mannylle aiheuttamiin muita tutkimusalueita vakavampiin va-
hinkoihin. Arvioitujen kuvioiden kasvupaikan rehevyydelld ei sen sijaan ollut tilastollisesti
merkitsevaa vaikutusta mannyn vahingoittumiseen, joten sita ei tarkastella tassa tyosséa yksi-

tyiskohtaisemmin.

Vuonna 1997 pituudeltaan lyhyimmat mannyt olivat Pohjois-Karjalassa ja pisimmat Pohjois-
Savossa, kun vuonna 2007 pituudeltaan lyhyimmé&t ménnyt olivat Pohjois-Savossa ja pisim-
mat Keski-Suomessa. Mannyn suurin pituuden keskiméaéardinen kasvu oli Keski-Suomessa ja
pienin Pohjois-Savossa. Vuonna 2007 ldpimitaltaan pienimmat ménnyt olivat Pohjois-
Savossa ja suurimmat méannyt Keski-Suomessa. Vaikka Pohjois-Savossa oli vuonna 1997
keskimaarin pisimmat méannyn taimet, oli tarkastelujakson aikana mé&nnyn pituuden keski-
maaréinen kasvu ja ménnyn l&pimitta vuonna 2007 Pohjois-Savossa pienin verrattuna muihin
tutkimusalueisiin. Hirven ravinnonkéytdn on havaittu hidastavan puuston kehitysté, erityisesti
pituuden kasvua (Risenhoover ym. 1987, Huntly 1991, Pastor & Danell 2003, Persson 2003,
Persson ym. 2005a), joten hirven aiheuttamat vahingot ovat voineet hidastaa mannyn pituu-

den ja ldpimitan kasvua erityisesti Pohjois-Savossa.
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Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa hirvituhokuvioiden puusto jakautui valtapuihin ja ali-
kasvokseen. Mannyt kasvoivat valtapuina tai alikasvoksena, kuuset alikasvoksena. Raudus- ja
hieskoivua hyvan metsanhoidon suositukset (2006) suosittelevat kasvatettavaksi havupuiden
rinnalla lievan lehtipuusekoituksen aikaansaamiseksi. Rauduskoivu kasvoi Keski-Suomen ja
Pohjois-Karjalan hirvituhokuvioilla valtapuustona. Keski-Suomessa hieskoivu kasvoi valta-
puina tai lisdvaltapuina, Pohjois-Karjalassa hieskoivu jakaantui tasaisesti eri puuston asemiin.
Pohjois-Savossa vain kahdellatoista 21 kuviosta puusto oli asemaltaan valtapuustoa. Méntya
kasvoi eri puuston asemissa ja kuusi kasvoi vallitsevan jakson muina puina. Koivut, raudus-
ja hieskoivu, kasvoivat Pohjois-Savossa valtapuina. Koska valtapuustona kasvavaa puustoa
oli Pohjois-Savossa keskimé&éarin vain 994 runkoa hehtaarilla, oli puuston asema heikko sen

jatkokehityksen kannalta.

5.2 Puuston kehityskelpoisuus

Vahingoittumattomien ja vahingoittuneiden mantyjen lukumaaria ja mantyjen vahingoittumi-
sen astetta vuosina 1997 ja 2007 oli mahdollista vertailla vuonna 1997 arvioidun puuston
vioittumisen asteen (liite 3) ja vuonna 2007 arvioidun puuston kuntoluokituksen (liite 2) avul-
la. Vuonna 1997 méannyt, joissa ei ole ollut vaurioita kuvaavat vahingoittumattomia taimia ja
vaurioluokat 1-4 kuvaavat hirven vahingoittamia taimia (kuva 15). Puuston kehityskelpoi-
suuden kannalta edullisin tilanne vuonna 1997 oli Pohjois-Savossa, jossa oli runsaasti vahin-

goittumattomia ja vahan vahingoittuneita mantyja.
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Kuva 15. Vahingoittumattomien ja vahingoittuneiden mantyjen lukumaara (r/ha) vuonna
1997 Keski-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa. Keskiarvon keskivirheen suu-
ruus on ilmaistu pystyjanalla.

Vuoden 2007 arvioinneissa terveet tai lievasti vioittuneet mannyt kuvaavat vahingoittumat-
tomia méntyjé ja kuntoluokat 2-5 kuvaavat hirven vahingoittamia méntyja (kuva 16). Puuston
kehityskelpoisuuden kannalta olisi edullista, ettd vahingoittumattomien mantyjen lukumaaré
on lisddntynyt ja vahingoittuneiden mantyjen lukumaara vahentynyt vuosina 1997-2007, jol-
loin hirven mannylle aiheuttamien vahinkojen méaarén ja vakavuuden voidaan olettaa véhen-
tyneen tarkastelujakson aikana. Tutkimusalueilla vahingoittumattomien mantyjen lukumaéra
oli kuitenkin vahentynyt ja vahingoittuneiden méntyjen lukumaéara lisadntynyt arviointikerto-
jen valilla, jolloin hirven mannyn taimikoille aiheuttamat vahingot ovat jatkuneet vakavina
kaikilla alueilla vuoteen 2007 saakka. Vahingoittumattomien mantyjen lukumaéara oli véhen-
tynyt eniten Pohjois-Savossa ja vahingoittuneiden taimien lukumé&éré oli lisd&ntynyt Pohjois-
Karjalassa. Vuonna 2007 puusto oli kehityskelpoisinta Keski-Suomessa, jossa oli eniten va-

hingoittumattomia ja vahiten vahingoittuneita méntyja.
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Kuva 16. Vahingoittumattomien ja vahingoittuneiden mantyjen lukumaard (r/ha) vuonna
2007 Keski-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa. Keskiarvon keskivirheen suu-
ruus on ilmaistu pystyjanalla.

Terveiden tai lievasti vioittuneiden mantyjen lukuméaré oli tutkimusalueilla alle hyvan met-
sédnhoidon suositusten mukaisen tdydennysrajan, 1500 runkoa hehtaarilla, jolloin taimikoissa
joudutaan kasvattamaan riittavan tiheyden saavuttamiseksi joko hirven vahingoittamia manty-
ja tai muita, luontaisesti syntyneita puulajeja. Jos terveiden tai lievasti vioittuneiden mantyjen
lisdksi alueilla kasvatettaisiin hirven lievésti vioittamia méntyja, Keski-Suomessa mannyn
tiheys olisi 1389, Pohjois-Karjalassa 1161 ja Pohjois-Savossa 827 runkoa hehtaarilla. Edes
lievasti vioittuneiden mantyjen kasvattaminen ei siis riittaisi hyvan metsédnhoidon suositusten
mukaisen tdydennysrajan ja riittdvan tiheyden saavuttamiseksi. Jos tiheyteen laskettaisiin mu-
kaan terveen tai lievésti vioittuneen ja lievésti vioittuneen mannyn liséksi hirven kohtalaisesti
vioittamat mannyt, olisi ménnyn tiheys Keski-Suomen kuvioilla 1572, Pohjois-Karjalan kuvi-
oilla 1400 ja Pohjois-Savon kuvioilla 1135 runkoa hehtaarilla. Vain Keski-Suomessa kohta-
laisesti vioittuneiden mantyjen laskeminen mukaan kasvatettavien taimien tiheyteen lisdisi
mannyn tiheyden yli 1500 runkoa hehtaarilla. Hirven kohtalaisesti vioittamat mannyt ovat
kuitenkin jo vakavasti vahingoittuneita, joten niiden tai niitd vield vakavammin vahingoittu-

neiden mantyjen kasvattaminen ei ole puuston kehityskelpoisuuden kannalta suositeltavaa.
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Lievasti vioittuneiden mantyjen liséksi puuston tiheytta voidaan lisata kasvattamalla kuvioilla
mannyn lisdksi hyvan metsdnhoidon suositusten (2006) mukaisesti kuusta ja raudus- ja hies-
koivua. Keski-Suomessa terveen tai lievasti vioittuneen ja lievasti vioittuneen mannyn lisaksi
terveen tai lievasti vioittuneen kuusen kasvattaminen lisdisi taimikoiden tiheyden 3180 run-
koon hehtaarilla ja terveen tai lievasti vioittuneen raudus- ja hieskoivun kasvattaminen 3502
runkoon hehtaarilla. Kun kasvatettaviksi puulajeiksi valitaan manty, kuusi seka raudus- ja
hieskoivu, olisi Keski-Suomessa mahdollista kasvattaa vahingoittumatonta puustoa kaikkiaan
3121 runkoa hehtaarilla. Vahingoittumattomien ja vahingoittuneiden taimien lukumaéara vaih-
telee kuitenkin eri kuvioiden vlilla, jolloin hirven vahingoittamia taimia kaytannéssa joudu-
taan jattdmaan kasvatettavaksi puustoksi vahingoittumattomien taimien lukumaarésta huoli-
matta riittdvan tiheyden saavuttamiseksi, aukkoisuuden valttamiseksi ja kasvatettavien puiden
laadun parantamiseksi. Pohjois-Karjalassa terveen tai lievasti vioittuneen ja lievasti vioittu-
neen mannyn liséksi terveen tai lievasti vioittuneen kuusen kasvattaminen lisdisi tiheyden
1693 runkoon hehtaarilla ja terveen tai lievasti vioittuneen raudus- ja hieskoivun kasvattami-
nen 1929 runkoon hehtaarilla. Pohjois-Savossa terveen tai lievasti vioittuneen kuusen kasvat-
taminen lisdisi tiheyden 1085 runkoon hehtaarilla ja terveen tai lievésti vioittuneen raudus- ja
hieskoivun kasvattaminen 1581 runkoon hehtaarilla. Pohjois-Karjalassa ja erityisesti Pohjois-
Savossa hirven vahingoittamien taimien kasvattaminen kuvioilla puulajista huolimatta on
valttamatonta riittdvan tiheyden saavuttamiseksi. Hyvan metséanhoidon suositukset (2006)
suosittelee kasvattamaan luontaisesti syntynytta puustoa sekapuustona, silloin kun paapuulaji-
en muodostama puusto jaa aukkoiseksi. Keski-Suomessa vahingoittumattoman haavan, rai-
dan, muiden pajujen ja harmaalepdn kasvattaminen lisdisi vahingoittumattomien taimien lu-
kumaaraa noin 250 runkoa hehtaarilla. Pohjois-Savossa haavan, muiden pajujen ja harmaale-
pan kasvattaminen lisdisi vahingoittumattomien taimien lukuméaaradd 756 runkoa hehtaarilla.
Hyvéan metsanhoidon suositusten mukaisista, luontaisesti syntyneista puulajeista vain haapaa
kasvoi Keski-Suomessa ja Pohjois-Savossa arvioiduilla kuvioilla. Varsinkin Pohjois-Savossa
naiden puulajien, erityisesti haavan, kasvattaminen olisi kannattavaa riittavan tiheyden saavut-

tamiseksi.

Hirven ménnylle aiheuttamien vahinkojen mé&ardan on havaittu lisdéntyvan raudus- ja hies-
koivun kasvaessa suurina tiheyksind mannyn taimikossa ja erityisesti koivujen kasvaessa tai-
mikossa etukasvuisena mannyn taimien ylapuolella (Heikkilda 1993, Heikkila & Hé&rkonen
1993, Harkénen ym. 1998, Nikula ym. 2008).
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Pohjois-Karjalassa ménty oli runsaslukuinen kuolleena ja kuusi lievésti vioittuneena ja kuol-
leena, jolloin raudus- ja hieskoivun suuri tiheys Pohjois-Karjalassa on voinut lisatd méannyn,
mutta my0s kuusen taimien hirvivahinkoja. Vuonna 2007 Keski-Suomessa ja Pohjois-Savossa
hieskoivu kasvoi mantya pidempéna (taulukko 14), jolloin raudus- ja hieskoivun etukasvui-
suus on voinut lisdtd méantyyn kohdistuneita hirvivahinkoja. Korrelaatioanalyysin perusteella
Keski-Suomessa lehtipuuston mééran voidaan olettaa lisénneen vuonna 2007 vahingoitettujen
mantyjen maarad. Lehtipuuston pituuden sen sijaan voidaan olettaa lisdnneen vuonna 2007
vahingoitettujen mantyjen méaéraa Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa. Positiivinen korre-
laatio muuttujien valilla sekd lehtipuuston maaran ettd sen pituuden osalta on hyvin lieva ja

saadut tulokset eivat ole tilastollisesti merkitsevia.

Taulukko 14. Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon puuston pituus (cm) puula-
jeittain vuonna 2007.

Keski-Suomi | Pohjois-Karjala | Pohjois-Savo
Manty 757 651 475
Kuusi 253 220 532
Rauduskoivu 670 459 442
Hieskoivu 763 524 659

Raudus- ja hieskoivu olivat Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa lievasti, kohtalaisesti tai
suuresti vioittuneita. Hirven aiheuttamat vahingot voivat selittdd erityisesti rauduskoivun,
mutta myos hieskoivun pituuden hitaampaa kasvua tutkimusalueilla (taulukko 14). Pohjois-
Savossa rauduskoivu kasvoi terveena tai lievasti vioittuneena ja hieskoivu lievasti vioittunee-
na, jolloin Pohjois-Savossa raudus- ja hieskoivu eivat olleet yhta vakavasti hirven vahingoit-
tamia kuin Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa.

Keski-Suomessa terveiden tai lievasti vioittuneiden mantyjen lukumadard on vahentynyt vain
kymmenia runkoja hehtaarilla ja kuolleiden méntyjen lukumé&ara on véhentynyt merkittavasti
(kuva 17), jolloin hirven mannylle aiheuttamien vahinkojen vakavuuden voidaan olettaa vé-
hentyneen tarkastelujakson aikana. Lievésti, kohtalaisesti ja suuresti vioittuneiden méntyjen
lukumaard oli kuitenkin lisdantynyt arviointikertojen valilla, mik& lis&& vahingoittuneiden
mantyjen kokonaisméardd Keski-Suomessa. Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa vahingoit-
tumattomien mantyjen lukumadra on vahentynyt satoja runkoja hehtaarilla ja Pohjois-
Karjalassa hirven vahingoittamien mantyjen lukumaara lisaantynyt tarkastelujakson aikana
(kuvat 18 ja 19), jolloin hirven aiheuttamat vahingot ovat jatkuneet vakavina vuoteen 2007

saakka.
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Kuva 17. Manty (r/ha) kuntoluokittain hirvituhokuvioilla Keski-Suomessa vuosina 1997 ja
2007. Keskiarvon keskivirheen suuruus on ilmaistu pystyjanalla.
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Kuva 18. Manty (r/ha) kuntoluokittain hirvituhokuvioilla Pohjois-Karjalassa vuosina 1997 ja
2007. Keskiarvon keskivirheen suuruus on ilmaistu pystyjanalla.
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Kuva 19. Manty (r/ha) kuntoluokittain hirvituhokuvioilla Pohjois-Savossa vuosina 1997 ja
2007. Keskiarvon keskivirheen suuruus on ilmaistu pystyjanalla.

Pohjois-Savossa yli puolella arvioiduista hirvituhokuvioista hirvi oli syonyt vain alle 25 pro-
senttia saatavillaan olevasta oksabiomassasta. Yhdeksalla kuviolla hirvi oli kuitenkin syonyt
75-100 prosenttia saatavillaan olevasta oksabiomassasta, jolloin myds Pohjois-Savossa oli
vakavasti vahingoitettua puustoa. Pohjois-Savossa puulajeittain tarkasteltuna mannyn, raudus-
ja hieskoivun hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta oli syoty kuitenkin vain alle 25 %.
Keski-Suomessa mannyn seka raudus- ja hieskoivun saatavillaan olevasta oksabiomassasta
hirvi oli syonyt 75-100 prosenttia. Pohjois-Karjalassa ménnyn saatavillaan olevasta oksabio-
massasta hirvi oli syonyt 75-100 prosenttia ja raudus- ja hieskoivun 25-50 tai 50-70 prosent-

tia.

Latvan katkeaminen on haitallinen mannyn kehitykselle (Loyttyniemi 1983, Heikkild & Loyt-
tyniemi 1992), koska latvan katkeamisen ja sitd seuraavan latvanvaihdon seurauksena puun
rungossa on puutavaran laatua alentava vika (Heikkild & Loyttyniemi 1992). Keski-Suomen
méannyn taimissa oli lukumaarallisesti vahiten latvanvaihtoja ja Pohjois-Savon méannyn tai-
missa oli lukumaarallisesti eniten latvanvaihtoja. Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa méan-

nyn taimia oli paljon aina kuudenteen latvanvaihtoon saakka (kuva 20).



52

| 00— B sld-Suom
- WP ohjois-Karjala
DPDhju:uis-Savn
1 000—
300
=
= 600
400
200 H
0 HI_I|—||_|
| | | I | | I 1 | I I
1 2 3 4 5 6 7 8 90 10 1

Latvanvaihdot

Kuva 20. Mannyn lukumadra (r/ha) eri latvanvaihtojen maarilla Keski-Suomessa, Pohjois-
Karjalassa ja Pohjois-Savossa.

5.3 Hirvituhojen jatkuvuus

Heikkilan (1999) mukaan mannyn latvatuhojen maéra véhenee taimien saavuttaessa kahden
metrin pituuden, nelimetristen taimien katkominen on harvinaista ja taimien ollessa 5-6 met-
rié pitki& vioitukset loppuvat. Vuonna 2007 Keski-Suomessa ménnyn keskipituus oli alle kuu-
si metri& vain kahdella kuviolla, joista yhden kuvion puuston keskipituus oli alle nelja ja yh-
den alle kaksi metrig, jolloin hirven aiheuttamien latvatuhojen maarén voidaan olettaa véhen-
tyneen vuoteen 2007 mennessa ja vahentyvén edelleen méntyjen saavuttaessa kuuden metrin
pituuden. Pohjois-Karjalassa méntyjen keskipituus oli alle kuusi metrid kahdeksalla kuviolla,
joista seitsemélla kuviolla keskipituus oli alle nelj& metrid. Pohjois-Savossa mannyn keskipi-
tuus oli alle kuusi metrid 17 kuviolla, joista seitsemalla kuviolla keskipituus oli alle nelja met-
rid ja yhdella alle kaksi metrid. Hirven aiheuttamien uusien latvatuhojen syntyminen ja esiin-
tyminen mannyissa vuonna 2007 ja sen jalkeen on mahdollista kaikilla tutkimusalueilla, kos-
ka osalla kuvioista mannyt olivat edelleen vuonna 2007 hirven ulottuvilla. Loyttyniemen ja
Ladperin (1988) mukaan hirvet vahingoittavat koivuja aina 3—4 metrin pituuteen saakka. Tut-
kimusalueilla sek& raudus- ettd hieskoivun keskimadrédinen pituus oli ylittdnyt neljan metrin
pituuden vuonna 2007, jolloin hirven koivujen latvoihin aiheuttamien vahinkojen voidaan

olettaa vahentyneen vuoteen 2007 mennessd ja sen jalkeen.
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Mannyn taimien syonti voi johtaa tilanteeseen, jossa jo aiemmin hirven syomét mannyt syo-
daén vuodesta toiseen uudelleen (Loyttyniemi & Ladperi 1988, Heikkild 1991). Osa kuvioista,
jotka olivat vuonna 1997 mannyn tiheyden osalta alle hyvan metsédnhoidon suositusten mu-
kaisen istutustiheyden, olivat edelleen vuonna 2007 alle hyvan metsanhoidon suositusten mu-
kaisen tdydennysrajan. Néill& kuvioilla hirven aiheuttamien vahinkojen voidaan olettaa jatku-
neen puustoa vakavasti vaurioittavina tarkastelujakson aikana. Keski-Suomessa hirven aiheut-
tamat vahingot olivat jatkuneet neljalla kuviolla, Pohjois-Karjalassa kuudella kuviolla ja Poh-
jois-Savossa kymmenelld kuviolla, jolloin puuston kehityskelpoisuuden kannalta heikoin ti-
lanne oli vuonna 2007 Pohjois-Savossa. Korrelaatioanalyysin perusteella vain Keski-
Suomessa vuonna 1997 vahingoitettujen mantyjen lukumé&arén voidaan olettaa lisénneen
vuonna 2007 vahingoitettujen méntyjen lukumé&éraa. Positiivinen korrelaatio muuttujien valil-
I& on hyvin lieva ja saadut tulokset eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Vuosien 1997 ja
2007 Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsankeskusten alueella vahingoit-
tuneiden mantyjen lukumaéran varianssianalyysin tulokset eivat olleet tilastollisesti merkitse-

Via.

Myaos tilastoitujen hirvisaaliiden, hirvikannan kokoarvioiden ja hirvituhoista maksettujen kor-
vausten avulla voidaan arvioida hirven aiheuttamien vahinkojen jatkuvuutta tutkimusalueilla.
Hirvisaalismaarat ovat lisdantyneet kaikilla alueilla vuodesta 1997 (kuva 21), mutta vuodesta
2003 saalisméaérien kehitys on kuitenkin ollut laskeva. Vuonna 2004 tilastoitiin tarkastelujak-
son pienimmat hirvisaaliit tutkimusalueilla. Keski-Suomessa ja Pohjois-Savossa saalisméaarét
kasvoivat vuosina 2004-2006, kunnes vuonna 2006 saalismaarat alkoivat jalleen laskea. Poh-
jois-Karjalassa hirvisaalismaarat ovat pienentyneet tasaisesti vuoteen 2006 saakka.
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Kuva 21. Hirvisaalis Keski-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa vuosina 1997—
2007 (Riistaweb-verkkopalvelu 2010).

Hirvitiheys Keski-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa on viimeisen 30 vuoden
aikana mukaillut Suomen hirvikannan yleista kehitysta (kuva 3). Hirvitiheys on ollut Sisa-
Suomen alueella, johon Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon metsékeskusten
alueet kuuluvat, vuosina 1977-2007 keskimaarin 3,7 hirved 1000 hehtaaria kohti (Peltola
2009), mika on koko maahan suositellun hirvikannan tavoitetiheyden ylérajalla (Nikula ym.
2007). Hirvitiheys Sisd-Suomessa on lahtenyt kasvuun hieman ennen tamén tutkimuksen en-
simmaista hirvituhoarviointia ja vuonna 1997 kannat ovat olleet kasvussa kaikilla alueilla,
mink& voidaan olettaa lisdénneen hirven puustolle aiheuttamia vahinkoja. Vuonna 1997 hirvi-
tiheys Sisa-Suomessa on ollut 3,4 ja vuonna 2007 se on ollut 2,9 hirved 1000 hehtaaria kohti.
Suurin hirvitiheys oli vuonna 2001, jolloin tiheydeksi on ilmoitettu 4,5 hirved 1000 hehtaaria
kohti (Peltola 2009). Tutkimusalueista Keski-Suomessa on ollut runsaslukuisin hirvikanta
koko 2000-luvun ja Pohjois-Savon hirvikanta on ollut hieman Keski-Suomen hirvikantaa
pienempi. Pohjois-Karjalassa on ollut Keski-Suomea ja Pohjois-Savoa pienempi hirvikanta
(kuva 22). Hirvikannat ovat laskeneet 2000-luvun alusta vuosikymmenen loppua kohden
kaikilla tutkimus alueilla, minka voidaan olettaa vahentdneen hirven puustolle aiheuttamia

vahinkoja.
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Kuva 22. Hirven talvikanta Keski-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa vuosina

2000-2008. Pohjois-Karjalan talvikannan koko on saatavilla vuodesta 2001 (Riistaweb-
verkkopalvelu 2010).

Hirvien aiheuttamista vahingoista maksetut korvaukset ovat olleet koko maassa kasvussa
vuodesta 1999, mika osaltaan kertoo hirvituhojen maarén kasvusta (kuva 5). Vuosina 2001-
2005 maksetut korvaukset pienenivat hieman, mutta vuoden 2005 jalkeen hirvien aiheuttamis-

ta tuhoista maksetut korvaukset ovat jélleen olleet voimakkaassa kasvussa.

Tarkastelujaksosta vuodet 1997-2003 sijoittuvat valtakunnan metsien 9. inventointiin, joka
suoritettiin vuosina 1996-2003. Keski-Suomi, Pohjois-Karjala ja Pohjois-Savo sijoittuvat
valtakunnan metsien inventoinneissa Etela-Suomen inventointialueeseen. Tompon ja Joen-
suun (2003) mukaan valtakunnan metsien 9. inventoinnissa hirvieldinten aiheuttamia tuhoja
oli Etela-Suomessa 3,3 prosentilla metsdmaan alasta. Hirvieldintuhoja mitattiin Eteld-
Suomessa 9. inventoinnissa kaikkiaan 364 000 hehtaarilla. Hirvieldintuhojen osuus taimikoi-
den pinta-alasta oli kasvanut 8. ja 9. inventoinnin valill4 Etel&-Suomessa lahes kaikkien met-
sékeskusten alueella. Suurinta lisdys oli Ahvenanmaalla, mutta my6és Rannikon, Hdmeen-
Uudenmaan, Etel&-Savon, Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan metsékeskusten alueilla tuhot

olivat lisddntyneet.
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Valtakunnan metsien 9. inventoinnin mukaan hirvieldintuhot olivat suhteellisesti yleisimpia
Etel&-Suomessa Ahvenmaan, Eteldrannikon alueen, Pirkanmaan ja Pohjois-Savon taimikoissa

(Tomppo ja Joensuu 2003).

Valtakunnan metsien 10. inventointi suoritettiin vuosina 20042008, johon tutkimuksen tar-
kastelujaksosta sijoittuvat vuodet 2004—2007. Korhonen ym. (2010) ovat tarkastelleet 10. in-
ventoinnin tuloksia metsdnuudistamisen nékokulmasta, jolloin tulosten laskennassa on huo-
mioitu vain pienet ja varttuneet taimikot. Valtakunnan metsien 10. inventoinnin mukaan eri-
laiset tuhot olivat toiseksi yleisin syy taimikon laadun alenemiseen ja yleisin tuhojen aiheutta-
ja taimikoissa oli hirvi. Koko maan taimikoista 21 prosenttia karsi erilaisista tuhoista, jonka
seurauksena yli 3 000 000 hehtaaria maan taimikoista oli laadultaan joko vélttavia tai vajaa-
tuottoisia. Hirvituhoja havaittiin 19 prosentilla koko maan taimikoista. Eteld-Suomessa hirvi-
tuhoja oli 19 prosentilla puuntuotannon metsdémaan taimikoista, Pohjois-Suomessa 20 prosen-
tilla. Etel&-Suomessa hirvituhoja ilmeni pienissa ja varttuneissa taimikoissa kaikkiaan 410
000 hehtaarilla. Vahingoittuneiden taimikoiden pinta-ala on todellisuudessa suurempi, kun
pinta-alaan lisatddn nuoret ja varttuneet kasvatusmetsat. Valtakunnan metsien 10. inventoin-

nissa hirvituhoja on inventoitu 8. ja 9. inventointeja enemman (taulukko 15).

Taulukko 15. Hirvituhojen ala (km?) ja metsikon laatua alentaneiden hirvituhojen ala (km?)
valtakunnan metsien 8., 9. ja 10. inventoinnin mukaan Etela- ja Pohjois-Suomessa (Tomppo
ym. 2001, Tomppo & Joensuu 2003, Valtakunnan metsien...2009).

VMI 8 VMI 9 VMI 10
1986-1994 1996-2003 2004-2008
Etela- | Pohjois- | Etela- | Pohjois- | Eteld- | Pohjois-
Suomi Suomi | Suomi Suomi Suomi Suomi
Hirvituhoja 2437 2026 3642 2890 5908 4448
Metsikon laatua 1166 1120 1902 1782| 3604 2805
alentavia hirvituhoja

Korhosen ym. (2010) mukaan hirvituhot keskittyivat ménnyn taimikoihin. Koko maassa man-
nyn taimikoiden hirvituhoja ilmeni 557 000 hehtaarilla, mik& on 24 prosenttia koko maan
méannyn taimikoiden pinta-alasta. Mannyn taimikoissa vakavia tai taydellisia tuhoja ilmeni 61
000 hehtaarilla, todettavia tuhoja 282 000 hehtaarilla ja lievia tuhoja 214 000 hehtaarilla. Hir-
vituhoja ilmeni mannyn taimikoissa koko maassa, mutta tuhokeskittymi& havaittiin maan

kaakkoisosissa sekd Etela-Savossa ja Lapin kolmion alueella.
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Valtakunnan metsien 9. ja 10. inventoinnin vélill& hirvituhojen ala on liséantynyt kaikilla tut-
kimusalueilla, erityisesti Keski-Suomessa (taulukko 16). Metsikon laatua alentaneiden tuho-
jen ala on lisd&ntynyt vain Keski-Suomessa ja Pohjois-Savossa. Pohjois-Karjalassa hirvituho-
jen alan kasvu on ollut pienin verrattuna muihin tutkimusalueisiin ja metsikon laatua alenta-
neiden tuhojen mééra on laskenut inventointikertojen vélilla. VValtakunnan metsien 10. inven-
toinnin tulosten perusteella ei hirven aiheuttamien vahinkojen voida olettaa vahentyvén viela

tulevina vuosina.

Taulukko 16. Hirvituhojen ala (km?) ja metsikon laatua alentaneiden hirvituhojen ala (km?)
valtakunnan metsien 9. ja 10. inventoinnin mukaan Keski-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja
Pohjois-Savossa (Valtakunnan metsien...2009).

VMI 9 VMI 10
Keski- Pohjois- Pohjois- Keski- Pohjois- Pohjois-
Suomi Karjala Savo Suomi Karjala Savo
Hirvituhoja 613 1085 971 1038 1301 1363
Metsikon laatua 255 660 449 354 575 720
alentavia tuhoja

Taulukossa 17. on selkérankaisten aiheuttamat tuhot ilmaistuna prosentteina puuntuotannon
metsdmaan alasta koko maassa seka Eteld- ja Pohjois-Suomessa eri ajanjaksoina vuosina
1992-2008. Taulukosta 17. ndhdaan selkea selkérankaisten aiheuttamien tuhojen maarén kas-
vu vuodesta 1992 vuoteen 2008 (Peltola 2009).

Taulukko 17. Selkdrankaisten aiheuttamat tuhot prosentteina metsdmaan alasta (ha) koko
maassa seké Etela- ja Pohjois-Suomessa (Peltola 2009).

Metsamaan
Alue 1992-2000 | 1992-2002 | 1993-2003 | 2004-2006 | 2004-2007 | 2004-2008 ala
Koko maa 1,9 1,7 1,9 34 3,4 3,3 19059
Etela-Suomi 2,1 1,8 1,8 33 33 33 10927
Pohjois-Suomi 1,6 1,6 2,0 3,6 3,4 3,5
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6. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia hirven Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon
metsékeskusten alueella 1990-luvun puolivalissé vahingoittamien mannyn taimikoiden met-
sénhoidollinen tila ja kehityskelpoisuus 10 vuotta hirvivahinkoarvion suorittamisen jélkeen.
Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa mannyn taimikoiden metsénhoidollinen tila vuonna
2007 oli hirven aiheuttamista vahingoista huolimatta hyva. Pohjois-Savossa mannyn taimi-
koiden metsanhoidollinen tila sen sijaan oli muita alueita heikompi erityisesti mannyn ja mui-
den puulajien alhaisen tiheyden vuoksi. Taimikoiden kehityskelpoisuutta arvioitiin vahingoit-
tumattomien ja vahingoittuneiden mantyjen lukumaarén sek& vioittumisen asteen avulla. Kai-
killa tutkimusalueilla vahingoittumattomien mantyjen lukuméara oli vahentynyt ja vahingoit-
tuneiden méntyjen lukuméara lisaantynyt vuoteen 2007 mennessa, miké kertoo hirven aiheut-
tamien vahinkojen maéran ja vakavuuden lisdantymisesté alueilla, joilla arvioitiin hirven ai-
heuttamia vahinkoja ensimmadisen kerran vuonna 1997. Erityisesti vahingoittumattomien
mantyjen lukumaara oli laskenut hyvin alhaiseksi tarkastelujakson aikana kaikilla alueilla.
Vuonna 2007 kehityskelpoisimmat maénnyn taimikot olivat Keski-Suomessa. Pohjois-
Karjalassa ja Pohjois-Savossa vahingoittumattomien méntyjen lukumaaré oli vahentynyt ja
vahingoittuneiden mantyjen lukumaard lisddntynyt merkittavasti tarkastelujakson aikana.
Mannyn tiheyden vaheneminen, muutokset puulajisuhteissa, vahingoittuneiden méntyjen lu-
kumadran ja vioittumisasteen lisaantyminen arvioiduilla kuvioilla kertovat hirven aiheuttami-
en vahinkojen jatkumisesta vakavina, jolloin vuonna 2007 tutkimusalueilla kasvatettiin edel-
leen hirven vahingoittamia méntyja. Tutkimusalueiden alhainen ménnyn tiheys ei varsinkaan
Pohjois-Savossa mahdollista vioittuneiden méntyjen poistoa tulevaisuudessa taimikonhoidon
tai harvennusten yhteydessd. Alueilla kasvaa kuitenkin mannyn lisaksi vahingoittumatonta,
luontaisesti syntynytta puustoa, jolloin hirven aiheuttamista vahingoista huolimatta hirvituho-
kuvioille saadaan tulevaisuudessa kasvatuskelpoinen metsikko.

Voimakas kasvu hirven talvikannassa 1990-luvun puolivélistd 2000-luvun alkuun saakka on
lisdnnyt hirven mannylle aiheuttamien vahinkojen maaréaé ja vakavuutta tutkimusalueilla tar-
kastelujakson aikana. Hirvivahinkojen maaréa ja vakavuutta ei kuitenkaan voida arvioida ai-
noastaan hirven talvikannan koon perusteella. Alueellisen hirven talvikannan koon ohella eri-
tyisesti alueen mannyn metsanviljelyalan suuruudella on merkittava vaikutus. Tutkimusalu-
eista Keski-Suomen metsékeskuksen alueella arvioitiin vuonna 2007 lievimmaét hirven aiheut-

tamat vahingot, vaikka alueella oli suurin hirven talvikanta tarkastelujakson aikana.
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Pohjois-Karjalassa sen sijaan hirven talvikanta oli pienin ja hirven méannylle aiheuttamat va-
hingot vakavia. Hirven talvikanta on vahentynyt Suomessa vuodesta 2001, jolloin kannan
pieneneminen olisi voinut olettaa vahenténeen hirven ménnylle aiheuttamia vahinkoja vuo-
teen 2007 mennessa. Hirven talvikannan koon pieneneminen nékyi hirven aiheuttamien va-

hinkojen vahenemisend vuonna 2007 kuitenkin vain Keski-Suomen metsakeskuksen alueella.

Arvio hirven puustolle aiheuttamasta vahingosta tehdaan usein taimikon kehityksen ollessa
vield varhaisessa vaiheessa, koska korvauksen hakemiseen on metsdnomistajalla aikaa kolme
vuotta vahingon syntymisestd. Arvion suorittamisen jalkeen taimikon kehitysta ei yleensa
seurata, ellei metsanomistaja itse ole aktiivinen. Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella
hirven vahingoittamien taimikoiden kehityksen seuraaminen on erityisen tarkead, koska hir-
ven aiheuttamat vahingot voivat jatkua ja muuttua entistd vakavammaksi taimikon varttuessa.
Tieto hirven aiheuttamien vahinkojen jatkuvuudesta ja vakavuudesta ovat erityisen tarkeita
metsanomistajalle, koska vahingoittumattomien taimien lukumaéran vaheneminen ja erilaiset
runkovauriot johtavat metsasta saatavan puutavaran laadun alenemiseen ja taloudellisiin me-
netyksiin. Korvausjarjestelmén avulla metsaénomistajalle korvataan hirven aiheuttamasta va-
hingosta aiheutuneet taloudelliset menetykset kasvu- ja laatutappiokorvauksina seké taimikon
tdydennys- tai uudelleenviljelystd aiheutuneet kustannukset. Korvausjérjestelmén ongelmaksi
muodostuu kuitenkin hirven aiheuttamien vahinkojen jatkuvuus taimikoissa. Metsdnomistajal-
la on mahdollisuus hakea toistuvasti korvauksia hirven aiheuttamiin vahinkoihin, jolloin vuo-
desta toiseen samoissa taimikoissa tehdaan vahinkoarvioita ja voidaan hakea korvauksia hir-
ven aiheuttamista vahingoista, vaikka alueelle muodostuisikin luontaisesti syntyneen puuston

avulla kasvatuskelpoinen metsikko.
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LIITE 1. Vuonna 1997 mitatut ja arvioidut puustotunnukset ja muut kuviotiedot

Omistaja

Kunta

Arvioitavan kuvion numero

Vahingoittuneen alueen pinta-ala

Pinta-alan alaraja on 0,1 hehtaaria.

Kuvion metsatyyppi

2 OMT ja vastaava (lehtomainen kangas, vastaava suo ja ruohoturvekangas)

3 MT ja vastaava (tuore kangas, vastaava suo ja mustikkaturvekangas)

4 VT ja vastaava (kuivahko kangas, vastaava suo ja puolukkaturvekangas)

5 CT ja vastaava (kuiva kangas, vastaava suo ja varputurvekangas)

Vahingoittunut puulaji

Vahingoittunut puulaji on se kasvatuskelpoinen puulaji, joka on mahdollista kasvattaa paate-
hakkuuseen asti, tai se puulaji, jonka hyvéksi taimikonhoitoty6t on tehty tai tullaan tekemaan.
Vahingoittunut puulaji ilmoitetaan seuraavilla numeroilla:

1 manty

2 kuusi

3 viljelty rauduskoivu

4 luontainen rauduskoivu

5 luontainen hieskoivu

6 viljelty hieskoivu

7 visakoivu

8 haapa

9 hybridihaapa

10 lehtikuusi

11 muu lehtipuu

12 muu havupuu

Taimikon keskipituus ennen vahinkoa

Keskipituus tarkoittaa koealan mediaanipuun pituutta ennen hirvieldinvahinkoa.
Taimikonhoitotyon tarve

1ei, 2 kylla

Toimenpide-ehdotus

11 ei toimenpiteitd, 12 tdydennysviljely, 13 uudelleenviljely

Vahingoittumattomien taimien lukumaara

Vaurioituneiden taimien lukumaara eri vaurioluokkiin jaettuna

Vaurioluokat on kuvattu liitteessa 3.

20-50 %

20-50 % taimen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta on syoty.

yli 50 %

Yli 50 % taimen saatavilla olevasta oksabiomassasta on syoty.

Alemman jakson taimien lukumaara

Alemman jakson taimilla tarkoitetaan koealoilla olevia toisen jakson taimia ja niiden luku-
maarééd. Mikéli mitatulla kuvioilla on vahingoitettu vain toista jaksoa, on lomakkeeseen mer-
Kitty vahingoittumattomien taimien lukumé&ara. Nain ollen ndma taimet ovat alemman jakson
vahingoittumattomia taimia.

Tiheys

Taimien lukumaaré hehtaarilla.

Tuhoutuneiden taimien lukumaara

Maksetun korvauksen suuruus
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LIITE 2. Vuonna 2007 mitatut ja arvioidut puustotunnukset ja muut kuviotiedot

Kunta

Kuvion numero

Koealan numero

Vahingoittunut puulaji

1 manty

2 kuusi

3 rauduskoivu

4 hieskoivu

5 haapa

6 raita

7 muut pajut

8 pihlaja

9 harmaaleppa

Asema

1 valtapuu

2 lisévaltapuu

3 vallitsevan jakson muu puu

4 aluspuu

5 alikasvos

Kuntoluokka

1 terve tai lievésti vioittunut

2 lievasti vioittunut

3 kohtalaisesti vioittunut

4 suuresti vioittunut

5 kuollut

Pituus (cm)

Lapimitta (mm)

Paksuin oksa (mm)

Mutkakulma (°)

Katkaisukorkeus (cm)

SyoOntiaste

1 alle 25 % taimen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta syoty
2 25-50 % taimen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta syoty
3 50-75 % taimen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta syoty
4 75-100 % taimen hirven saatavilla olevasta oksabiomassasta syoty
Tyngan lapimitta (mm)

Tyngan pituus (cm)

Latvanvaihtojen maara (kpl)
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LIITE 3. Vuonna 1997 arvioinneissa kaytetyt puulajeittaiset vaurioluokat

MANTY

Ei vahinkoa
Vahaisia oksavaurioita

Vaurioluokka |
Paaranka katkaistu ensimmaisen vuosikasvaimen kohdalta

Vaurioluokka 11

Paéranka katkaistu toisen vuosikasvaimen kohdalta

Padranka katkaistu ensimmaisen vuosikasvaimen kohdalta ja koko ensimmaéinen oksakiehkura
vaurioitunut

Ei pddrankavauriota, mutta neulasmassasta menetetty yli 75 %

Vaurioluokka I11
Paaranka katkaistu kolmannen vuosikasvaimen kohdalta
Pieni kuorivaurio

Vaurioluokka IV

Padranka katkaistu neljannen vuosikasvaimen kohdalta tai alempaa
Padrankavaurion lisaksi neulasmassasta menetetty yli 75 %

Taimi kuollut

Taimi pensastunut

Suuri kuorivaurio

Pieni kuorivaurio: vauriokohdan vaipasta on vahingoittunut alle 50 %
Suuri kuorivaurio: vauriokohdan vaipasta on vahingoittunut vahintaén 50 %

RAUDUSKOIVU, HIESKOIVU, VISAKOIVU, HAAPA, HYBRIDIHAAPA JA MUUT
LEHTIPUUT

Ei vahinkoa

Padrangan katkaisukohdan lapimitta korkeintaan 0,5 cm ja katkaistun osan pituus enintaan 1/3
taimen pituudesta

Vahaisia oksavaurioita

Vaurioluokka I
Luokka ei kaytdssa

Vaurioluokka 11
Padrangan katkaisukohdan l&pimitta suurempi kuin 0,5 cm ja katkaistun osan pituus enint&én
1/3 taimen pituudesta

Vaurioluokka I11
Padrangan katkaistun osan pituus 1/3-1/2 taimen pituudesta
Ei pddrankavauriota, mutta lehtimassasta menetetty yli 75 %
Pieni kuorivaurio
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Vaurioluokka IV

Padrankavaurion lisaksi lehti massasta menetetty yli 75 %
Taimi kuollut

Taimi pensastunut

Suuri kuorivaurio

Pieni kuorivaurio: vauriokohdan vaipasta on vahingoittunut alle 25 %
Suuri kuorivaurio: vauriokohdan vaipasta on vahingoittunut vahintdan 25 %, tai vaurion pin-
ta-ala on yli 300 cm?

KUUSI, LEHTIKUUSI

Ei vahinkoa
Véhaisia vaurioita latvakasvaimessa tai oksissa
Paaranka katkaistu ensimmaisen vuosikasvaimen kohdalta

Vaurioluokka I
Luokka ei kaytdssa

Vaurioluokka Il
Padranka katkaistu toisen vuosikasvaimen kohdalta
Ei pddrankavauriota, mutta neulasmassasta menetetty yli 75 %

Vaurioluokka I11
Paaranka katkaistu kolmannen vuosikasvaimen kohdalta
Pieni kuorivaurio

Vaurioluokka IV

Pa&rankavaurion liséksi neulasmassasta on menetetty yli 75 %
Taimi kuollut

Taimi pensastunut

Suuri kuorivaurio

Pieni kuorivaurio: vauriokohdan vaipasta on vahingoittunut alle 25 %.
Suuri kuorivaurio: vauriokohdan vaipasta on vahingoittunut vahintdén 25 % tai vaurion pinta-
ala on yli 300 cm?
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LIITE 4. Vuoden 1997 ja 2007 arvioinnin tulokset kuvioittain ja metsakeskuksittain. Vuonna
1997 mitatut ja arvioidut puustotunnukset ja muut kuviotiedot on kuvattu liitteessé 1 ja vuon-
na 2007 mitatut ja arvioidut puustotunnukset ja muut kuviotiedot liitteessa 2.

PITUUS, cm
Keski-Suomi
Manty Kuusi | Rauduskoivu | Hieskoivu | Koko puusto
Kuvio | 1997 | 2007 | 2007 2007 2007 2007
1234 200 885 227 1045 891 464
409 100 343 92 0 528 206
378 300| 1138 228 700 420 544
203 300 827 449 1250 1000 723
6 300 900 599 0 487 563
1 200 801 313 950 785 597
2 200 641 240 361 531 543
11 200 647 150 573 699 463
151 250 982 207 800 791 632
443 100 109 135 743 865 313
134 150 797 164 902 986 731
12 100 721 405 0 953 827
389 200| 1050 86 1387 986 1203
Pohjois-Karjala
Manty Kuusi | Rauduskoivu| Hieskoivu | Koko puusto
Kuvio| 1997 | 2007 | 2007 2007 2007 2007
1 200 389 232 0 240 286
2 200 207 314 0 314 263
3 200 395 213 0 478 432
4 200 342 216 0 449 322
5 100 364 168 0 0 314
6 140 212 159 687 428 366
7 200 496 0 200 0 490
8 160 637 172 1005 432 528
9 150 864 149 0 530 636
10 230 894 322 0 481 536
11 300 665 100 1090 900 380
12 180| 1004 0 1100 800 1003
13 200 934 437 1167 996 819
14 150 863 426 1100 589 730
16 220 943 372 0 725 867
17 280 994 271 500 637 694
18 250 791 181 0 235 371
19 150 353 220 620 762 436
20 200 1014 233 1250 953 923
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Manty Kuusi | Rauduskoivu | Hieskoivu | Koko puusto
Kuvio | 1997 | 2007 | 2007 2007 2007 2007

6 250 593 690 0 203 590
169 300 531 600 0 806 550
170 300 408 573 928 768 495
140 400 751 885 0 912 785
141 100 275 43 0 40 262
317 200 243 459 1065 0 441
116 300 512 600 0 714 572
449 300 452 596 1061 882 641
458 300 488 631 0 1238 591
84 300 149 453 533 858 279
139 500 935 720 0 1035 962
167 500 646 740 670 830 702
235 200 359 385 0 500 378
241 100 375 453 632 560 391
265 300 447 545 849 817 649
278 300 281 333 834 460 354
104 400 804 523 1076 720 812
26 150 410 620 0 607 489
31 150 399 304 0 557 475
33 150 504 427 793 639 569
36 400 416 585 850 699 573
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LIITE 5. Vuoden 2007 arvioinnin tulokset kuvioittain ja metsékeskuksittain. Vuonna 2007
mitatut ja arvioidut puustotunnukset ja muut kuviotiedot on kuvattu liitteessa 2.

PUUSTON KOKONAISTIHEYS, r/ha

Keski-Suomi Pohjois-Savo
Kuvio 2007 Kuvio 2007
1234 5014 6 1609
409 4848 169 2533
378 3029 170 2164
203 2267 140 1700
6 3180 141 1300
1 4000 317 2150
2 4978 116 2014
11 6213 449 1516
151 4388 458 1950
443 20670 84 1200
134 2483 139 1671
12 1750 167 1762
389 2450 235 1863
241 1728
Pohjois-Karjala 265 2417
: 278 2533
Kuvio 2007 104 1708
1 12748 26 1752
2] 9833 31| 1443
31 6200 33 1520
4 2636 36 282
5 1821
6 12686
7 2550
8 12290
9 2677
10 8100
11 4160
12 2625
13 3333
14 2453
16 2133
17 3164
18 9152
19 6552
20 2720
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Pohjois-Savo
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Asema
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LAPIMITTA, mm

Keski-Suomi

Kuvio | Méanty | Koko puusto
1234 126 92
409 64 62
378 126 114
203 93 92

6 137 101

1 106 95

2 90 80

11 117 92

151 140 113
443 104 60
134 110 96

12 120 101

389 103 105

Pohjois-Karjala

Kuvio | Manty | Koko puusto
1 68 67
2 39 44
3 66 56
4 71 52
5 111 109
6 63 47
7 130 130
8 104 94
9 109 78

10 109 94
11 90 93
12 126 125
13 112 103
14 109 96
16 137 128
17 129 100
18 114 100
19 100 81
20 138 122
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Pohjois-Savo

Kuvio | Manty | Koko puusto
6 87 86
169 60 60
170 53 56
140 106 104
141 44 44
317 39 54
116 72 69
449 63 77
458 57 68
84 25 40
139 116 109
167 89 85
235 49 49
241 59 59
265 64 67
278 42 43
104 108 95
26 52 55
31 55 51
33 68 61
36 90 86
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LATVANVAIHTO, puulajeittain r/ha

Keski-Suomi

Puulaji 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Manty 292| 246| 219| 131 62 31 15

Kuusi 23

Rauduskoivu 104 94 87 68 62 31 15 92
Hieskoivu 187| 244 271| 153| 176| 117 46 33 15 46
Harmaaleppa 200

Pohjois-Karjala

Puulaji 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Manty 376| 359| 206| 126| 244| 119 11 11 11
Kuusi 11 11

Rauduskoivu 39 32 62 69 32 21 11

Hieskoivu 101| 135| 235 311| 358 81 63 37 32

Pohjois-Savo

Puulaji 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Manty 400 329| 263| 249| 257| 238 98 71 24 29| 200
Kuusi 33 19

Rauduskoivu 100 79 67 48 19

Hieskoivu 175| 186 52 25 12 24 14 10

Haapa 200| 400| 200| 200 200

Harmaaleppa 200




PUULAJIT, r/ha
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Keski-Suomi
Muut
Kuvio| Ménty | Kuusi | Rauduskoivu | Hieskoivu | Haapa | Raita | pajut | Pihlaja | Harmaaleppa
1234 933 2088 520 673 200 0 400 200 0
409 1771 2543 0 333 0 0 200 0 0
378 914 1714 200 200 0 0 0 0 0
203 1000 667 400 200 0 0 0 0 0
6 400 1480 0 700 200 200 0 200 0
1 1400 1400 200 400 0 0 0 200 400
2 2120 725 533 1600 0 0 0 0 0
11 2433 2100 200 1080 0 200 200 0 0
151 1105 1000 475 773 240 235 0 200 360
443 6600 9150 320 2850 0 200 0 200 1350
134 750 693 222 817 0 0 0 0 0
12 300 360 0 690 0 0 0 0 400
389 400 350 1000 400 0 0 0 0 300
Pohjois-Karjala
Kuvio| Manty Kuusi | Rauduskoivu | Hieskoivu
1 3943 433 0 8371
2 4667 1167 0 4000
3 1800 867 0 3533
4 483 1169 0 983
5 1171 650 0 0
6 829 2343 200 9314
7 2350 0 200 0
8 1957 767 667 8900
9 1167 550 0 960
10 1200 1000 0 5900
11 600 2520 840 200
12 2225 0 200 200
13 1633 920 300 480
14 1333 600 200 320
16 1567 300 0 267
17 1250 886 200 829
18 2143 1143 0 5867
19 1800 2543 267 1943
20 1320 600 200 600




Pohjois-Savo
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Muut
Kuvio| Manty Kuusi | Rauduskoivu | Hieskoivu | Haapa pajut | Harmaaleppa
6 1573 18 0 18 0 0 0
169 2333 33 0 167 0 0 0
170 1691 73 255 145 0 0 0
140 1320 120 0 260 0 0 0
141 1225 25 0 50 0 0 0
317 1333 383 417 0 17 0 0
116 1300 14 0 443 129 14 114
449 937 53 316 158 21 0 32
458 1400 350 0 200 0 0 0
84 811 84 63 242 0 0 0
139 1171 14 0 414 71 0 0
167 1162 114 19 457 0 0 10
235 1575 50 0 238 0 0 0
241 1600 24 64 40 0 0 0
265 1150 50 158 900 8 25 125
278 1600 107 67 747 0 0 13
104 800 354 446 108 0 0 0
26 1057 86 57 552 0 0 0
31 571 71 0 771 29 0 0
33 760 60 60 640 0 0 0
36 491 36 36 218 0 0 0




SYONTIASTE, puulajeittain r/ha
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Keski-Suomi
Puulaji 1 2 3 4
Manty 31 46 195
Rauduskoivu 38 31 108
Hieskoivu 15 46 31 112
Haapa 200
Raita 205
Harmaaleppa 250

Pohjois-Karjala

Puulaji 1 2 3 4
Manty 145 451 177 804
Kuusi 13 13
Rauduskoivu 44 83 38 25
Hieskoivu 75 326 287 175

Pohjois-Savo

Puulaji 1 2 3 4
Manty 514 349 206 517
Kuusi 52

Rauduskoivu 166 48 29
Hieskoivu 238 40 43 11
Haapa 200 467 200

Muut pajut 200

Harmaaleppa 200




