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1 Johdanto

Hirvi on yksi suurimmista ja eniten keskustelua herattavista metsatuhojen ai-
heuttajista. Hirvikannan sopivasta koosta seka hirvien metsalle aiheuttamien tu-
hojen torjunnasta on monia mielipiteita. Taman tutkimuksen tarkoituksena on
selvittaa, vaikuttaako taimikonhoitotoiden suorittaminen hirvituhojen maaraan ja
laatuun mantyvaltaisissa taimikoissa. Tutkimusalueena on Pohjois-Karjalan
maakunta. Tyolla ei ole toimeksiantajaa, mutta tutkimukseen tarvittava materi-
aali hankittiin metsakeskukselta. Materiaali koostui metsikkdkuvioilta suoritettu-

jen koealamittausten tuloksista.

Tutkimus toteutettiin vertailemalla materiaalista ilmenevia vaurioituneiden tai-
mien osuutta taimikon kokonaisrunkolukuun. Taimikon metsanhoidollinen tila
maaritetaan kohteen puuston runkoluvun mukaan. Hoidetuksi katsottiin sellai-
nen taimikko, joka runkoluku oli metsanhoitosuositusten mukainen (1 800-2
200 kpl/ha) tai pienempi. Tata suuremmat runkoluvut katsottiin hoitamattomiksi,
silla yleensa hoitamaton taimikko on tiheampi kuin hoidettu. Oletuksena oli, etta
hoitamattomissa taimikoissa olisi enemman ja vakavampia tuhoja kuin hoide-

tuissa.



2  Hirvi

2.1 Yleista

Hirvi, tieteelliseltd nimeltdan (Alces alces) on Suomen suurin nisakas ja Euroo-

pan suurin hirvielain. Aikuinen hirvi painaa 240—-600 kg ja sakakorkeudeltaan

hirvet ovat 150-230 cm. Urokset ovat naaraita kookkaampia. Hirvi voi elaa jopa

20-vuotiaaksi, mutta metsastyksen takia ne harvoin elavat niin vanhoiksi. Hirvia

esiintyy koko Suomessa. Hirvi on myds taloudellisesti arvokkain riista-

elaimemme. Hirvien maara on tarkein hirvituhojen laajuuteen vaikuttava asia.

Hirvikanta on vaihdellut vuosien mittaan ollen suurimmillaan talvella 2001—

2002, jolloin talvikanta oli noin 120 000 hirvea. Taman jalkeen kantaa on hoi-

dettu metsastyksella, ja syksyn 2020 jalkeen Suomessa oli noin 82 100 hirvea.
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Hirvikannan kehitys Suomessa 2000-2020. Kannan kehitys vastaa sille asetettuja

tavoitteita.

Kuvio 1. Hirvikannan kehitys 2000-2020. (Luke 2021).



Tiheimmilldan kanta oli Pohjanlahden rannikolla, Lounais-Suomessa seka
Kaakkois-Suomessa (> 3,5/ 1 000 ha) (Kuvio 2). Pienia tiheyksia (< 2,5/ 1 000
ha) oli erityisesti Lapissa. Pohjois-Karjalassa hirvitiheys oli 2,4-3,4 / 1 000 ha.
Muualla maassa tiheys vaihteli 2,7-3,5/1 000 ha. Hirvikanta arvioidaan vuosit-
tain Luonnonvarakeskuksen toimesta. Laskelmissa hyodynnetaan tietoja kaade-
tuista ja metsastyksen aikana havaituista hirvista seka lentolaskentojen tuloksia
ja matemaattisia malleja. Kanta-arvion perusteella lasketaan alueelliset verotus-
suositukset, joiden avulla kannan kokoa ja rakennetta muutetaan tavoitteiden
mukaiseksi. (Luke 2021.)



2.2 Ravinto

Suurena elaimena hirvi tarvitsee paljon ravintoa. Kesalla ja syksylla ravinnon
tarve on 15—40 kg kasvillisuutta vuorokaudessa. Talvella ravinnontarve hieman
laskee ollen noin 5-21 kg. Kesalla suosituinta ravintoa ovat koivut ja mustikka,
jotka muodostavat kaksi kolmasosaa ravinnon maarasta. Muita kesaravintokas-
veja ovat pajut, maitohorsma ja vadelma. MyOs erilaiset vesi- ja suokasvit mais-
tuvat hirvelle. (Luoma & Harkénen 2006, 6.)

Vaikka hirven ravinto koostuu kesaisin paaasiassa mustikasta ja lehtipuista niin
hirvet kayttavat myos kesakaudella mannyntaimia ravinnoksi, silla niiden tuoreet
vuosikasvaimet ovat erittain ravintopitoisia, ollen ravintoarvoiltaan vahintaan
mustikan ja koivun veroisia. Tama taas poikkeaa oleellisesti mannyn talviaikai-
sesta merkityksesta hirven ravintona, jolloin hirvet sydvat sita helpon saatavuu-
den eivatka korkean ravintopitoisuuden takia. (Bergqvist, Bergstrom & Wallgren
2012, 6.)

Talvella kun lunta on alle 30 cm, hirvi syé enimmakseen lehtipuuta ja kenttaker-
roksen kasveja. Lehtipuista suosituimpia ovat pihlaja, haapa ja pajut. Kun lunta
on tata enemman, siirtyy hirvi enimmakseen mannyn syontiin. Manty onkin hir-
ven tarkein ravintokasvi talvisin. Havupuista myos kataja kelpaa hirven ravin-
noksi toisin kuin kuusi, jota ei voi hirven varsinaisena ravintokasvina pitaa, vaik-

kakin hirvet satunnaisesti niiden kuorta repivat.

Hirvi on varsin tarkka ravinnostaan ja valitsee jopa tietyn kasvilajin tietyn yksi-
I6n. Tahan vaikuttaa mm. kasvin erittamat haitta-aineet seka sen ravinteikkuus.
Hirvi valikoi siis ravintokasvinsa ensisijaisesti yksilotasolla, eika taimikon puulaji-
koostumuksella nayttaisi olevan suurta merkitysta. Tosin puulajikoostumus
saattaa vaikuttaa hirvien aiheuttamiin metsatuhoihin. (Luoma & Harkénen 2006,
7.)



2.3 Elintavat

Hirven elinymparisto vaihtelee vuodenajan ja kaytettavan ravinnon mukaan. Ne
saattavat vaeltaa pitkiakin matkoja kesa- ja talvilaitumien valilla. Kesa- ja talvi-
laitumet seka kulkureitit pysyvat lahes samoina vuodesta toiseen. Hirvien syys-
vaelluksen on havaittu alkavan keskimaarin marraskuussa, mutta vuosittainen
vaihtelu on suurta. Lumitilanne vaikuttaisi olevan keskeisin syy laidunalueen

vaihtamiseen. (Luoma & Harkonen 2006 7.)

Urokset elavat kesaisin keskimaarin 2,5 kertaa ja talvella 1,5 kertaa laajemmalla
alueella kuin naaraat. Keskimaarin hirvien elinpiirit ovat kesaisin 1 300 hehtaa-
ria ja talvella 1 100 hehtaaria. Kesaelinpiirit koostuvat enimmakseen sekapuus-

toisista ja muista taimikoista, seka sekapuustoisista ja muista nuorista metsista.

Talvella hirvet suosivat manty ja sekataimikoita, seka nuoria mantymetsia.
Tama johtuu siita, etta manty kelpaa myos ravinnoksi ja sita on lehtipuustoa hel-
pompi saada ravinnoksi suuria maaria. Peltoja sen sijaan on vahan talvielinpii-
reillda. Sukupuolten valilla ei ole havaittu merkittavia eroja elinpiirin valinnassa.
Urokset viettavat vahemman aikaa samalla elinpiirilld kuin naaraat. (Rinne
2017, 39-43)

Talvisin hirville on tyypillistd keraantya laumoiksi. Téma johtuu muun muassa

siita, etta likkuminen helpottuu lumeen muodostuvien polkujen takia. Myos riski
joutua petojen saaliiksi laskee laumassa. Laumautuminen pahentaa kilpailua ra-
vinnosta, mutta tama ei vaikuta olevan merkittava tekija hirvien talvesta selviyty-

misen kannalta. (Luoma & Harkénen 2006, 7)
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3 Hirvituhot

3.1 Tuhot

Vuosina 2009-2013 puun laatua-alentavia tuhoja esiintyi 4,5 miljoonalla hehtaa-
rilla. Naista noin 11 % oli hirvien aiheuttamia, eli hirvituhoja esiintyi 520 000
hehtaarilla. Myds tunnistamattomista tuhoista osa on mahdollisesti hirven ai-
heuttamia. (Ihalainen & Korhonen 2016, 14)

Vuonna 2020 valtakunnanmetsien inventoinnissa (VMI13) havaittiin metsien
kasvuun ja laatuun vaikuttavia tuhoja kaikkiaan 5,3 miljoonalla hehtaarilla. Hir-
ven aiheuttamia tuhoja esiintyi noin 2,7 % puuntuotannon metsamaasta, mika
tarkoittaa 522 700 hehtaaria. Maara on 32 600 hehtaaria ja 0,11 % suurempi
kuin vuonna 2019. Pohjois-Karjalassa hirvituhoja esiintyi selvasti koko maata
vahemman. Sielld tuhoja esiintyi 1,2 % puuntuotannon metsamaasta, joka vas-
taa 18 500 hehtaaria. Tama on 0,2 % vahemman kuin vuonna 2019.

(Nuorteva ym. 2022, 11-14.)

Hirvi aiheuttaa taimikossa tuhoja kahdella tavalla: syomalla ja tallomalla taimia.
Tyypillisimmat hirvituhot ovat erilaiset taimivahingot eli latvojen, oksien ja kuo-
ren syonti. Vaikka vahingot painottuvat pieneen puustoon, toisinaan hirvet repi-
vat kuorta myds suhteellisen isoista kuusista ilmeisesti saadakseen hivenai-
neita, joskin nama vahingot ovat kuitenkin melko harvinaisia ja pienialaisia.
Tuhoista 80 % sijaitsee mannikdissa ja niistd 70 % taimikoissa. Lisaksi uroshir-
vet kelovat sarviensa nahat alkusyksysta yleensa nuoriin ja joustaviin puihin,

jotka vioittuvat kyseisesta tapahtumasta.
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Kuva 2. Manty johon hirvi on kelonut sarvensa. Kuva: Eetu Mantyla

Suurimmat tuhot I6ytyvat yleensa 1-3-metrisistd mantytaimikoista. Taimen pi-
tuus vaikuttaa siihen, miten hirvi vaurioittaa taimea. Latvakasvainvaurioista suu-
rin osa sijaitsee alle kaksimetrisissa mantytaimikoissa. Runkotaitosten maara
kasvaa lahestyttaessa kolmen metrin korkeutta, mutta vahenee neljan metrin
jalkeen. Satunnaisia tuhoja kohdistuu myds alle puolen metrin korkuisiin taimiin.

Sen sijaan yli 5-metsista taimista hirvi ei kykene katkaisemaan runkoa.
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Kuva 3. Hirvien vaurioittamaa mannikkoa. Kuva: Eetu Mantyla

Tuhot keskittyvat keski- ja kevattalveen, jolloin niiden laajuutta pahentaa hirvien
taipumus laumautua talvisin. Laumautumiskaytos johtuu siita, etta hirvet hake-
vat turvaa laumasta pedoilta seka helpommasta likkumisesta hangessa, mika
on seurausta usean hirven liikkumisesta syntyvista poluista. (Luoma & Harko-
nen 2006, 8-9.)

Tuhot eivat ole samanlaisia eri vuodenaikoina, vaan ne vaihtelevat. Kesalla
metsataloudelle haitallisinta on rauduskoivun lehtien riipiminen seka niiden ver-
sojen syominen. Talvisin tuhot keskittyvat enimmakseen mantyihin. Myos harvi-

naisempi tuhomuoto eli puunkuorien kaluaminen keskittyy talviaikaan.
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Runkojen kaluamista tapahtuu lahinna ensiharvennusikaisissa ja sitd vanhem-
missa metsissa. Varsinkin kuusikoissa runkojen kaluaminen kohdistuu usein
harvennuksessa saastettyihin hyvalaatuisiin puihin. Kuusiin kohdistuneet kuori-
vauriot ovat lisdantyneet erityisesti Pohjois-Karjalan seka Pohjois-Savon alu-
eilla. Tama saattaa liittya taimikoiden vahenemiseen, mika aiheuttaa painetta
siirtya toisenlaisen ravinnon kayttoon. Vaikka tuhoista suurin osa esiintyi manni-
koissa, oli lehtipuuvaltaisten metsien tuhot pinta-alaan nahden suurempia. (Ma-
tala ym. 2021, 35-36.)

Myés taimikon pinta-alalla ja sijainnilla vaikuttaa olevan yhteys taimikon tuhoris-
kiin. Riskialtteimpia ovat pieni pinta-alaiset taimikot, joita isompi metsa ymparoi.
(Ojamaa 2011,14)

Taimikon tiheys on myos yksi tuhoihin vaikuttava tekija, silla tiheissa taimikoissa
on enemman tuhoja, koska sielld on enemman ravintoa hirvien hyédynnetta-
vaksi. Toisaalta harvemmissa taimikoissa vaurioituneiden taimien suhteellinen
osuus on suurempi. Hirvet myos viihtyvat paremmin harvassa, hyvan nakyvyy-

den tarjoavassa metsassa. (Luoma & Harkénen 2006, 10.)

Mannyn kasvatus istutustaimista rehevilla maapohjilla nayttaisi olevan eras hir-
vituhoille altistava tekija etenkin tilanteessa, jossa maanmuokkaus metsan uu-
distusta varten on ollut voimakasta. Voimakkaammille mannyn taimiin kohdistu-
ville tuhoille rehevilla maapohijilla verrattaessa karumpiin maapohijiin voi olla
syyna taimikkoon luonnollisesti syntyva lehtipuualuskasvusto, joka houkuttelee
hirvia tai sitten hirvet suosivat rehevamman maaperan kasvillisuutta ja siis myos
mannyntaimia korkeamman ravintopitoisuuden tahden. Siina tapauksessa lehti-
puuston raivauksella voikin olla toivottua painvastainen vaikutus, jos hirvet koh-
distavatkin laidunnuksen mantyihin lehtipuuravinnon puuttumisen johdosta. Mi-
kali taimikossa kasvaisi mantyjen lisaksi myos lehtipuustoa seassa kohdistuu
mantyihin todennakdisesti pienempi riski joutua hirven ravinnoksi. (Nikula 2017,
38-39.)
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Hirven ruokailusta aiheutuneiden vaurioiden vaikutusta puun laatuun on tutkittu
katkontakokeilla. Kokeissa taimille aiheutettiin hirven ruokailua vastaavat vau-
riot. Hirven aiheuttamat vauriot eivat yleensa johda taimen kuolemaan tai pituus
kasvun heikkenemiseen. Sen sijaan se aiheuttaa usein vakavia laatuvaurioita.
Vaurion vakavuuteen vaikuttaa katkaisukohta seka taimen kehitysvaihe. Mita
myohaisemassa vaiheessa vaurio tapahtuu, sitd vakavampi se on. (Poti 2016
33-34.)

Vioituksesta aiheutuvia laatuvikoja ovat lenkous ja mutkat. Tyvilaajentumia tai
pihkarosoja ei ole havaittu hirvituhoja simuloivissa katkontakokeissa. (Leppanen
2017,17.)

3.2 Hirvivahinkopolitiikka

Suomessa valtio korvaa hirvien aiheuttamia metsatuhoja. Korvauksista saade-
taan riistavahinkolaissa. Tuhot voidaan korvata yksityiselle maanomistajalle tai
kuolinpesalle, yhteismetsan osakaskunnalle ja luonnollisten henkildiden perus-
tamille yhtidille. Korvauksiin kaytettavat rahat saadaan metsastajien maksa-

mista pyyntilupamaksuista.

Korvauksia haetaan tayttamalla vahinkoilmoitus ja korvaushakemuslomake,
joka lahetetaan Metsakeskukselle, jonka edustaja arvioi vahingon. Lomake on
litteessa 1 ja vaurioluokat litteessa 2. Korvausta maksetaan, mikali vahinkojen
rahallinen arvo on yli 170 euroa kalenterivuodelta. Korvauksen maara perustuu
arvioon vahingon aiheuttamasta taloudellisesta menetyksesta, joka aiheutuu
puuston laadun merkittavasta alenemisesta tai valttdamattomasta taydennysvilje-
lysta ja uudelleenmetsittdmisesta. Korvausta on haettava kolmen vuoden kulu-
essa vahingon syntymisesta. Korvaus ei saa kuitenkaan ylittaa vahingoittuneen
omaisuuden kaypaa arvoa. (Maa- ja metsatalousministerio 2021)

Viimeisen kymmenen vuoden aikana hirvielaintuhojen esiintyminen on vaihdel-
lut 420 000 hehtaarista 680 000 hehtaariin. Vuonna 2020 todetuista tuhoista 54
% oli jatkuvia. Kaikkiaan tuhoja esiintyi v. 2020 yhteensa 522 700 hehtaarilla, ja
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tuhoista 75 %:n osuus koostui mantytaimikoista. Vuosina 2013-2019 hirvielain
tuhoja korvattiin kaikkiaan 17 010 hehtaarin osalta. Vuotuinen vaihtelu oli kysei-
sella jaksolla 1 300 hehtaarista 1 400 hehtaariin. Korvausten rahallinen arvo oli
6 100 000 € ja vuotuinen vaihtelu 400 000 € - 1 950 000 €. Keskimaarainen kor-

vaus yhdelta kohteelta oli noin 780 €.

Suurimmat korvauspinta-alat olivat Lapissa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Kai-
nuussa. Sen sijaan suurimmat korvaussummat maksettiin Lappiin, Kainuuseen
ja Pohjois-Karjalaan. Pienimmat korvaussummat olivat Uudellamaalla ja Ky-
menlaaksossa, missa olivat myos pienimmat korvauspinta-alat. Koko maassa
92 % korvauksista maksettiin taimikoille aiheutuneista tuhoista ja 8 % varttu-
neen metsan puiden kuorien kaluamisesta aiheutuneista vaurioista. Pohjois-
Karjalassa varttuneiden metsien kuorivaurioiden osuus korvaussummasta oli
huomattavasti muuta maata suurempi ollen 23 %. Vain Pohjois-Savossa mak-
settiin suurempi osuus kuorivaurioiden korvaamiseksi. Hirvielainten merkityk-
sesta metsataloudelle ei ole talla hetkella kattavaa analyysia. (Matala ym. 2021
36, 56-59.)

Hirvikantoja saadellaan metsastamalla ja sopivasta hirvikannan koosta on mo-
nia mielipiteitd. Suomen viidellekymmenelleviidelle hirvitalous alueelle on jokai-
selle saadetty tavoitekanta, johon pyritdan paasemaan. Metsastyskauden 2020
jalkeen tavoitteet saavutettiin kolmellakymmenelldkahdeksalla hirvitalousalu-
eella ja seitsemallatoista kanta oli suurempi kuin tavoite.

Varsinkin Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto MTK on useasti tuonut esiin
hirvien aiheuttamia ongelmia maa- ja metsataloudelle, seka ollut huolissaan
maanomistajien asemasta ja oikeuksista hirvikantaa koskevissa paatoksissa.
MTK:n mielesta maanomistajia tulisi olla enemman valtaa hirvikannan koosta

paatettdessa. (Leskinen 2021)
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3.3 Tuhojen ehkaisy

Hirvituhojen estamiseksi on olemassa useita eri keinoja, joista merkittavin on
hirvikannan rajoittaminen metsastamalla. Talla hetkella tavoitehirvikanta Poh-
jois-Karjalassa on 2 hirvea/ 1000 hehtaaria. Pohjois-Karjalan hirvikanta oli met-

sastyskauden 2019 jalkeen noin 2,8 hirvea/1000 hehtaaria.

Aitaaminen metalli- tai sahkoaidoilla on tehokas, mutta kallis tapa. Kevyemmat
aitaustavat, kuten lippusiima ei sen sijaan ole tehokas. Lippusiiman ongelmana
on, etta hirvet tottuvat siihen. My0s sateelta suojattuja saippuapaloja on kokeiltu
hirvien karkottamisessa, mutta se ei toimi pitkaan, silla hirvet tottuvat saippuan
hajuun. (Autio 2014, 12)

Taimikkoon sijoitettavat pussit, jotka sisaltavat inmisten hiuksia ehkaisevat hirvi-
tuhoja. Tama perustuu siihen, ettd ihminen on hirven luontainen vihollinen ja
hirvi pelkaa ihmisen hajua. (Autio 2014, 25)

Erilaiset riistanhoitotoimenpiteet, kuten riistapellot, ruokintapaikat ja nuolukivet
voivat vahentaa tuhoja ohjaamalla hirvia pois taimikoista.

Myds erilaisia kemiallisia syonninestoaineita on kehitetty. Niiden teho perustuu
joko yksittaisen taimen tekemiseen epamiellyttavan makuiseksi, tai koko taimi-
kon pelottavaan hajuun. (Tuononen 2013, 7)

Syodnninestoaineita on tutkittu cafeteria kokeella ja kyseisessa kokeessa niiden

toimivuutta ei voitu todentaa. (Tuononen 2013, 30)

Taimikonhoidolla on mahdollista ehkaista hirvituhoja. Taimikosta kannatta pois-
taa taimien kasvua haittaava lehtipuu heti varhaisperkausvaiheessa. Taimikko
kannattaa myds kasvattaa mahdollisimman tiheana ja varsinainen taimikonhoito
tehdaan vasta kun puusto on yli 5 metria korkeaa ja suurin tuhoriski on ohitettu.
Mahdollisuuksien mukaan talvilaidun alueella kannatta metsanuudistamisessa

suosia kuusta mannyn sijaan. (Ojamaa 2011, 9)
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Eras yleistyva tapa valttaa hirvituhoja on uudistaa metsa puulajille, jonka koh-
dalla hirvituhoriski on pienempi, tarkoittaen Suomen olosuhteissa kaytanndssa
kuusta. Tama on johtanut kuusen istuttamiseen sille huonosti sopiville kasvupai-
koille, mika taas altistaa ne muille tuhoille, esimerkiksi kirjanpainajille ja tuulitu-
hoille seka kuivuusjaksoille. Naiden tekijoiden aiheuttamista tuhoista on ole-
massa varoittavia esimerkkeja aivan viime vuosilta Keski-Euroopasta.

(Maaseudun Tulevaisuus 2021.)

4 Taimikonhoito

41 Yleista

Taimikonhoidolla tarkoitetaan paatehakkuun jalkeen uudistetulle metsalle teh-
tyja metsanhoitotoita. Ne tahtaavat tavallisesti taimikon arvon nopeaan nou-
suun, silla metsanuudistus tuottaa tavallisesti kuluja, kuten taimet ja istutustyot
ja muut vastaavat. Vaikka tavoitteena ei olisi maksimaalinen metsan arvon-
nousu, kannattaa taimikonhoitotoimet tehda ajallaan, etteivat metsan uudistami-

seen kaytetyt panostukset valu hukkaan.

Tama erityisesti patee rehevimmilla kasvupaikoilla, joissa taloudellisesti arvotto-
mat ja nopeakasvuiset lehtipuulajit tukahduttavat alleen tai vahintaan haittaavat
kasvatuspuulajien taimien kasvua. Taimikonhoidon voi suorittaa joko miestyona
tai koneellisesti. Yleisin tapa tyon suorittamiseen on tehda se raivaussahalla,
mutta myds koneellisia menetelmia kaytetaan. Yleisin koneellinen menetelma
on konekitkentd, jossa varhaisperkaus vaiheessa taimien kasvua haittaavat leh-

tipuut poistetaan juurineen. (Luonnonvarakeskus 2021.)
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Manty Istutettu Kylvetty tai luontainen
Ika: 4—6 vuotta Ika: 4—6 vuotta
Varhaisperkaus | Pituus: noin 1 m Pituus: noin 0,5 m

Tiheys <5000 kpl/ha

Pituus: 5-7 m Ta- Tiheys <5000 kpl/ha
Myohempi tai- | voitetiheys: 2000— | Pituus: 3—4 m Tavoiteti-
mikonhoito 2200 kpl/ha heys: 2500-3000 kpl/ha

Kuvio 2. Mannyn taimikonhoito-ohjelma (Luke 2021).

Taimikonhoitotoita tehtiin vuonna 2020 kaikkiaan 147 524 hehtaarilla ja tdiden
rahallinen arvo oli 64 712 000 €. Ylivoimaisesti suurin osa taimikonhoitotdista
suoritettiin kasityona. Kasin tehtyjen tdiden osuus oli 146 434 hehtaaria ja sen
arvo oli 64 505 000 €. Konetydna taimikonhoitoa tehtiin ainoastaan 1090 heh-
taarilla. Pohjois-Karjalan osuus taimikonhoitotoista oli 11 932 hehtaaria, mika on
koko maan keskiarvoa suurempi maara. Vuosittain toteutettujen taimikonhoito-
toiden ja nuoren metsan kunnostuksen maara on kasvanut vuodesta 1950 |a-
hes nelinkertaiseksi. Eniten taimikonhoitotdita ja nuoren metsan kunnostusta
tehtiin vuonna 1977, jolloin sita tehtiin 542 500 hehtaarilla. (Luonnonvarakeskus
2022)

4.2 Varhaisperkaus

Taimikon varhaisperkauksella tarkoitetaan yleisimmin lehtipuuston poistamista
kasvatettavan puulajin tai lajien taimien ympariltd. Suurin osa poistumasta on
yleensa vesasyntyista lehtipuuta. Tassa vaiheessa poistetaan hoidettavalta
metsakuviolta kasvatettavaa taimikkoa haittaavat puulajit padosin. Kaytannossa
kannattaa poistaa suurin osa muista lehtipuista, silla kuviolle ehtii viela tulla
muita puulajeja kuin tyypillisia kasvatuspuulajeja eli mantya, kuusta ja raudus-
koivua. Mannyn seka rauduskoivun taimikoissa, jotka ovat syntyneet luontai-
sesti varhaisperkaus suoritetaan yleensa taimikon ollessa alle metrin mittaista.

(Luonnonvarakeskus 2021)
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Varhaisperkauksessa on tarkeaa poistaa haapavesakko mantytaimikosta. Run-
sas haapavesakon maara voi altistaa mannynversoruosteelle. Lehtipuuston
poisto voi myos vahentaa hirvituhojen riskia, silla runsas ravinnon maara hou-
kuttelee hirvia alueelle. (Rantala 2010,10-11)

Vuonna 2020 taimikon varhaisperkausta suoritettiin 57 053 hehtaarilla. Tasta 56
271 hehtaaria suoritettiin kasityona ja loput koneellisesti. Kasityona toteutetun

varhaisperkauksen arvo oli 21 741 000 € (Luonnonvarakeskus 2022)

4.3 Taimikonharvennus

Varsinainen taimikonharvennus suositellaan Etela-Suomessa tehtavaksi, kun

taimikon valtapituus on 5-7 metria. Pohjois-Suomessa valtapituudeksi suositel-
laan 3-5 metria. Tiheydeksi suositellaan kasvupaikasta ja kasvatusmallista riip-
puen 2000—-3000 runkoa hehtaarille. Luontaisesti syntyneita rauduskoivuja olisi
suotavaa jattaa noin 200 kpl/ha. Myds muita lehtipuita, paitsi haapoja voi jattaa

siten, etta lehtipuita on korkeintaan 10 % runkoluvusta.

Kuitenkin mantyjen kasvua haittaavat lehtipuut tulee poistaa. Hirvituhoalueella,
tai halutessa parempaa laatua voidaan myos istutusmannikot kasvattaa noin
3000kpl/ha tiheydella. (Luoma & Harkdénen 2006, 17)

Poistettavaksi tulee valita ensisijaisesti sairaita tai muuten viallisia, kuten len-
koja puita. Talla tavalla parannetaan jaavan puuston laatua.

Taimikonhoidon myohastyminen lisaa kustannuksia, silla tyot tehdaan lahes
pelkastaan raivaussahatydona, missa puiden lapimitan ja pituuden kasvaminen
hidastaa tyon tekoa. Taimikonhoidon myohastyminen altistaa taimikon myo6s
laatuvaurioille liiallisen kilpailun takia. (Klemetti 2020, 7)
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Valtapituus | Runkoluku

Paapuulaji Kasvupaikka ja kasvatusmalli (m) (kpl/ha)
Manty Tuore tai kuivahko kangas 5-7 metria | 2 000-2 200
Kuivahkokangas, tiheat kylvomanni-
Manty kot 3-4 metria | 2 500-3 000
Manty Kuiva kangas 3-5 metria |2 000-2 200
Kuvio 3. Taimikon tiheys hoidon jalkeen. (Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapio 2014).

Vuonna 2020 taimikonharvennus toteutettiin 90 471 hehtaarilla.
Tasta ainoastaan 308 hehtaaria toteutettiin koneellisesti ja loput kasityona. Nai-
den toiden rahallinen arvo oli yhteensa 42 971 000 €.

(Luonnonvarakeskus 2022.)

5 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, vaikuttavatko taimikonhoitoty6t hirvi-
tuhojen maaraan ja laatuun. Oletuksena on, etta kohteissa, joissa taimikonhoi-
totyot on tehty ajallaan, on hoitamattomia kuvioita vahemman hirvituhoja ja tu-
hot eivat ole niin vakavia. Tutkimukseen valittavissa hoidetuissa taimikoissa
taimikonhoitoty6t on tehty ennen hirvituhon esiintymista. Hoitamattomissa taimi-
koissa ei ole tehty taimikonhoitoa ollenkaan. Tutkimus toteutetaan taimikoissa,
joissa paapuulaji on manty. Vaurioituneista puista vain mannyt huomioidaan tut-

kimuksessa.

Tutkimuskysymykset ja tehtavat:

1. Onko hoitamattomissa taimikoissa enemman tuhoja kuin hoidetuissa?
2. Tuhojen esiintyminen tiheydeltdan metsanhoidonsuositusten mukaisissa
taimikoissa verrattuna runkoluvulta liilan harvoihin ja tiheisiin.

3. Vaurioluokkien osuuksien jakautuminen tutkimusaineistossa.



21

6 Aineisto

Metsakeskus toimitti tutkimuksessa tarvittavan aineiston. Aineiston saamiseksi
oli tehtava tietojenluovutuspyyntd, jossa kerrottiin mita tietoja tarvitaan ja mihin
sita kaytetaan. Aineistoksi pyydettiin maastotarkastuslomakkeet ja korvaus paa-
tokset Pohjois-Karjalassa korvatuista hirvituhoista vuosilta 2019 ja 2020. Halut-
tuja tietoja olivat taimikon runkoluku, valtapituus, vaurioituneiden taimien maara
ja vaurioluokat, seka vahingon rahallinen arvo. Tietojen luovutuspyynto tehtiin
21.05.2021. Tama tietojenluovutuspyyntd ei kuitenkaan onnistunut, joten

teimme uuden pyynnon. Taman vuoksi saimme aineiston vasta 12.08.2021.

Saatu aineisto sisalsi koealatiedot kaikkiaan kahdeltasadaltayhdelta kuviolta.
Jokaiselta koealalta oli kirjattu terveiden puiden maara, vaurioituneiden puiden
maara ja vaurioluokka jokaisen puulajin osalta. Muita aineistosta ilmenevia tie-
toja ovat paivamaara ja kellonaika, jolloin mittaukset suoritettiin. Kunta, missa
kuvio sijaitsee, kuvion numero ja kuvion koko. Puuston valtapituus ja vaurioiden

rahallinen arvo ei selvinnyt saadusta aineistosta.

7 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuskohteiksi valitaan mantyvaltaisia taimikoita Metsakeskuksen toimitta-
man aineiston perusteella. Aineistosta ilmeni jokaisen kuvion jokaisella koe-
alalla havaitut terveet seka vaurioituneet taimet. Vaurioituneista taimista ilmeni
my0s vaurioluokka. Jotta taimikonhoidon tila voitiin paatella, tuli laskea kuvion
runkoluku. Tama saatiin kertomalla koealoilla havaitut puut kahdellasadalla,
jotta saatiin runkoluku hehtaaria kohden ja lopuksi laskettiin koko kuvion runko-
lukukeskiarvo. Runkoluvut laskettiin jokaiselta esiintyneelta vaurioluokalta erik-
seen, samoin myos laskettiin terveiden taimien maara ja lopuksi kuvion koko-
naisrunkoluku. Mikali kuvion runkoluku oli suositusten mukainen eli 1800-2200
taimea hehtaarilta, tai harvempi se katsottiin hoidetuksi. Mikali taas runkoluku

oli yli 2 200 taimea hehtaarilla, katsottiin se hoitamattomaksi taimikoksi.
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Tutkimuksessa selvitettiin taimikon runkolukuun perustuvan hoitoluokituksen
perusteella ja tilastollisia testimenetelmia kayttaen sita, miten runkoluku korreloi
havaittujen tuhojen suhteen. Hoitamattomien ja hoidettujen kuvioiden lisaksi
vertasimme myos tavoitetineydessa olevia ja suosituksiin nahden liian harvoja

kuvioita keskenaan.

Tassa tapauksessa kaytimme F- ja T-testeja tilastollisen riippuvuuden selvitta-
miseksi tutkimuskohteissa. F-testilla selvitimme varianssien yhtasuuruuden. HO-
hypoteesin ollessa voimassa varianssit ovat yhta suuret ja H1-hypoteesin toteu-
tuessa erisuuret. P-arvon ollessa alle 0,05 jaa HO-hypoteesi voimaan ja pain-
vastoin. Varianssien yhtasuuruuden selvittya vertailtiin tutkittavia ryhmia T-tes-
tilla, jossa HO: keskiarvot ovat yhta suuret, H1: keskiarvot poikkeavat toisistaan
(kaksisuuntainen) H1: keskiarvo on suurempi hoitamattomassa koealassa kuin
hoidetussa (yksisuuntainen). P-arvon ollessa pienempi kuin 0,01 on tulos tilas-

tollisesti merkitseva.

8 Tulokset

Kuvioista 163 oli hoidettuja taimikoita, joskin 54 olivat runkoluvultaan suosituk-
sia harvempia. Hoitamattomia taimikoita oli 38. Hoidettujen taimikoiden runko-
luku oli keskimaarin 1 850 taimea hehtaarilla, mika on lahella suositusten alara-
jaa. Suositusten mukaisessa tavoitetiheydessa olevien taimikoiden runkolukujen
keskiarvo oli vain hieman korkeampi ollen 1 992 taimea hehtaarilla. Liian harvo-
jen taimikoiden runkoluku oli selkeasti tavoitetineytta alempi ollen keskimaarin 1
565 taimea hehtaarilla. Hoitamattomien taimikoiden runkoluku oli yllattavan la-
hella tavoitetiheytta ollen keskimaarin 2 923 taimea hehtaarilla.
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Liian harvat
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Aineiston taimikot eivat jakautuneet tasaisesti Pohjois-Karjalan alueelle vaan

niiden maarassa oli melko suurta vaihtelua kuntien valilla. Eniten taimikoita oli

Joensuussa (50) ja vahiten llomantsissa (1). Kaikki Pohjois-Karjalan kunnat oli-

vat kuitenkin edustettuna aineistossa.

Liian har-

Kunta Tavoitetiheydessa Liian tihedt vat Yhteensa
Joensuu 32 5 13 50
Nurmes 14 5 10 29
Tohmajarvi 16 4 3 23
Liperi 10 7 4 21
Outokumpu 11 4 6 21
Lieksa 9 7 3 19
Polvijarvi 6 1 8 15
Heindvesi 4 0 2 6
Kontiolahti 4 3 2 9
Kitee 2 1 0 3
Raakkyla 1 1 0 2
Juuka 0 0 2 2
llomantsi 0 0 1 1
yht. 109 38 54 201

Kuvio 5. Taimikoiden kuntajakauma.
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Vaurioituneiden taimien osuus kuvioiden taimista vaihteli. Keskimaarin eniten
vaurioituneita taimia oli hoitamattomissa ja tavoite tiheydessa olevissa kuvi-
oissa, joissa 54 % taimista oli vaurioitunut. Keskihajonta oli hoitamattomissa tai-
mikoissa 17 prosenttiyksikkda ja tavoitetineydessa olevissa taimikoissa 22 pro-
senttiyksikk6a. Tama tarkoittaa, ettd hoitamattomissa taimikoissa oli
keskimaarin 1 578 vaurioitunutta taimea hehtaarilla. Tavoitetiheydessa olevissa
taimikoissa vaurioituneita taimia oli keskimaarin 1 076 kappaletta hehtaarilla.
Hoidetuissa taimikoissa vaurioituneiden taimien osuus oli keskimaarin 48 % ja
keskihajonta 23 prosenttiyksikkda mika vastaa 870 vaurioitunutta taimea heh-
taarilla. Pienin vaurioituneiden taimien osuus oli runkoluvultaan liilan harvoissa
taimikoissa, joissa se oli 36 % ja keskihajonta 21 prosenttiyksikkda, mika vastaa

keskimaarin 563 vaurioitunutta taimea hehtaarilla.

609
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Kuvio 6. Vaurioituneiden taimien keskimaarainen osuus.

Vaurioluokista eniten esiintyi vaurioluokkaa kaksi. Kyseista vaurioluokkaa esiin-
tyi kaikkiaan 191 kuviolla. Nailla kuvioilla kyseisen vaurioluokan osuus oli 48 %

ja keskihajonta 19 prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 7. Vaurioituneiden taimien osuus vaurioluokka 2.

Vaurioluokkaa yksi esiintyi kaikkiaan neljallakymmenellakolmella kuviolla. Kysei-
nen vaurioluokka ei ollut Iaheskaan yhta yleinen, kuin vaurioluokka 2. Talla tavalla
vaurioituneiden taimien osuus kuvion taimista oli keskimaarin vain 5 % ja keski-

hajonta 13 prosenttiyksikkoa.

60%
50%
40%
30%
20%

10% 7% 7%

] .
. —

M Hoidetut taimikot M Hoitamattomat taimikot ® Tavoitetiheydessa & Liian harvat

Vaurioituneiden taimien osuus %

Kuvio 8. Vaurioituneiden taimien osuus vaurioluokka 1

Vaurioluokkia viisi ja kuusi esiintyi vain kahdeksalla kuviolla, joista yksi oli run-

koluvultaan tavoitetiheydessa ja seitseman liilan harvoja. Vaurioluokan viisi mu-
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kaisesti vaurioituneita taimia oli tavoitetiheydessa olevalla kuviolla 3 % runkolu-
vusta ja liian harvoilla kuvioilla keskiarvo niin ikdan oli 3 % keskihajonnan ol-
lessa 1 prosenttiyksikko. Vaurioluokan kuusi osuus taimista oli tavoitetihey-
dessa olevalla kuviolla 8 % ja liilan harvoilla kuvioilla keskimaarin 9 %

keskihajonnan ollessa 2 prosenttiyksikkoa.

Vaurioluokkaa kaksi esiintyi seka yksin, etta samoilla kuvioilla vaurioluokan yksi
kanssa. Vaurioluokkaa yksi esiintyi ainoastaan samoilla kuvioilla vaurioluokka
kahden kanssa. Niilla kuviolla, joilla esiintyi vaurioluokkia viisi ja kuusi ei esiinty-

nyt vaurioluokkia yksi ja kaksi.

Vaurioluokka 1 tarkoittaa, ettd paaranka on katkaistu ensimmaisen vuosikasvai-
men kohdalta. Vaurioluokassa 2 taimen paaranka on katkaistu toisen vuosikas-
vaimen kohdalta. Taikka ensimmaisen vuosikasvaimen kohdalta, mutta tall6in
myos koko ensimmainen oksakiehkura on vaurioitunut. Mikali vaurioita ei ole

paarangassa, on neulasmassasta menetetty yli 75 %.

Vaurioluokat 5 ja 6 ovat kuorivaurioita, joista 5 on pieni kuorivaurio ja 6 on suuri
kuorivaurio. Pienessa kuorivauriossa alle 50 % vauriokohdan vaipasta on vauri-
oitunut. Suuressa kuorivauriossa yli 50 % vauriokohdan vaipasta on vaurioitu-

nut. (Valtioneuvoston asetus riistavahingoista 309/2013)



Puulajikohtaiset vaurioluokat (VNA 309/2013 1 §)

Rauduskoivu, hies-

koivu, visakoivu,
Miinty Kuusi ja lehtikuusi | haapa, hybridihaapa,
muut lehtipuut
- padrangan katkaisukoh-
Fi vahinkoa - vihdisid oksavaurioita - vahaisia vavrioita latva- dan lapimitta korkeintaan
kasvaimessa tai oksissa 0.5 cm ja katkaistun osan
- padranka katkaistu ensim- | pityus enintiéin 1/3 taimen
miisen vuosikasvaimen pituudesta
kohdalta - viihdlisid oksavaurioita
- padranka katkaistu en-
Vaurioluokka I simmiisen vuosikasvai- - luokka e1 kiytdssi - luokka ei kdytdssi
men kohdalta
- pdranka kathaisto toisen B . )
Vaurioluo I voosikasvaimen kohdalta - paafanka h;atkmstu toisen - padrangan katkaizukoh-
kka - padranka katkaistu en- +vuosikasvaimen kohdalta dan lzpimitta svurempi
simmiisen voosikasvai- - ei padrankavavrioita, mut- | kuin 0,5 cm ja katkaistun
men kohdalta ja koko ta nevlasmassasta menetetty | osan pituus enintdin 1/3
ensimmiinen oksakiehkura | vli 75 % taimen pituudesta
vaurioitunut
- ei piirankavaurioita,
mutta neulasmassasta
menetetty vli 75 %
- pidrangan katkaistun
L - pdranka katkaistu kol- - padranka katkaistu kol- osan pituus on enemmin
Vaurioluokka IL | o0 vosikasvaimen | mannen vuosikasvaimen fmin 1/3 mutta alle ¥ tai-
kohdalta kohdalta men pitundesta
- pieni kuorivaurio - pieni kuorivaurio - &i paarankavauriota,
mutta lehtimassasta mene-
tetty yli 75 %
- pieni kuorivaurio
- piiranka katkaistu nel- ” ca i ion liskik
, . . jannen vuosikasvaimen - padrankavaurion lisdksi - padrankavaurion lisiksi .
Vaurioluokka IV kohdalta tai alempaa neulasmassasta menetetty lehtimassasta menetetty vli
- pairanka vaurion lisaksi | Y 73 % 5%
neulasmassasta menetetty | - taimi kuollut - taimi kuollut
vii 75 % - taimi pensastunut - taimi pensastunut
:ta.l'.m.i. kuollut - suun kuorivaorio - suuri koorivaurno
- taimi pensastunut
- suuri kuorivavrio

Pieni kuorivaurio

- vaurickohdan vaipasta on
vahingoittunut alle 50 %6

- vaurickohdan vaipasta on
vahingoittunut alle 25 %

- vauriokohdan vaipasta on
vahingoittunut alle 25 %

Suuri kuorivaurio

- vauriokohdan vaipasta on
vahingoittunut vihintiin
50 %

- vaurickohdan vaipasta on
vahingoittunut vihintiin 25
% tai vaurion pinta-ala on
v1i 300 cm’

- vauriokohdan vaipasta on
vahingoittunut vihintiin
25 % tai vam'iPn pinta-ala
on yhi 300 cm™

Kuvio 9. Vaurioluokat

Ensimmaisessa T-testissa verrattiin hoitamattomia ja hoidettuja taimikoita. Hy-
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poteesina oli, etta hoitamattomissa on enemman tuhoja. Hoidettuja taimikoita oli

163 mika on yli neljakertaa enemman kuin hoitamattomia taimikoita, joita oli 38.
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Hoidetut taimikot | Hoitamattomat taimikot

Keskiarvo

Varianssi

Havainnot

Arvioitu keskiarvojen ero
vapausaste

t Tunnusluvut

P(T<=t) yksisuuntainen
t-kriittinen yksisuuntai-
nen

P(T<=t) kaksisuuntainen
t-kriittinen kaksisuuntai-
nen

0,48
0,05
163
0,00
71
-1,78
0,04

1,67
0,08

1,99

0,541
0,029
38

Kuvio 10. T-testi hoidetut ja hoitamattomat taimikot.

P-arvo on alle 0,05, hypoteesi jaa voimaan, mutta koska P-arvo on yli 0,001, tulos

ei ole tilastollisesti merkitseva.

Seuraavaksi verrattiin tavoite tiheydessa olevia ja liilan harvoja taimikoita. Hypo-

teesina oli, etta liilan harvoissa taimikoissa on enemman tuhoja kuin tavoitetihey-

dessa olevissa. Tavoitetiheydessa olevia taimikoita oli 109 mika oli noin kaksi

kertaa enemman kuin runkoluvultaan liilan harvoja taimikoita, joita oli 54.

Tavoite tiheydessd

Liian harvat

Keskiarvo

Varianssi

Havainnot

Yhdistetty varianssi
Arvioitu keskiarvojen ero
vapausaste

t Tunnusluvut

P(T<=t) yksisuuntainen
t-kriittinen yksisuuntai-
nen

P(T<=t) kaksisuuntainen
t-kriittinen kaksisuuntai-
nen

0,542
0,047
109
0,045
0
161
5,106
4,60189E-07

1,654
9,20379E-07

1,975

0,361
0,042
54

Kuvio 11.  T-testi tavoitetiheydessa olevat ja liian harvat taimikot.
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Koska P-arvo on yli 0,05, se tarkoittaa, etta tavoitetiheydessa olevissa
taimikoissa on enemman tuhoja. Tulos on my0s tilastollisesti erittain
merkitseva. Tulos on yllattava, silla tavoitetiheytta pidetdan optimaalisimpana

my0s tuhojen valttamisen kannalta.

Seuraavaksi verrattiin tavoitetineydessa olevia taimikoita ja hoitamattomia taimi-
koita. Hypoteesina oli, etta hoitamattomissa taimikoissa on enemman tuhoja.
Tavoitetiheydessa olevia taimikoita oli 109, mika oli lahes kolme kertaa enem-

man kuin hoitamattomia taimikoita, joita oli 38.

Hoitamattomat

Tavoite tiheydessd taimikot
Keskiarvo 0,542 0,541
Varianssi 0,047 0,029
Havainnot 109 38
Yhdistetty varianssi 0,042
Arvioitu keskiarvojen ero 0
vapausaste 145
t Tunnusluvut 0,025
P(T<=t) yksisuuntainen 0,490
t-kriittinen yksisuuntainen 1,655
P(T<=t) kaksisuuntainen 0,980
t-kriittinen kaksisuuntainen 1,976

Kuvio 12. T-testi tavoitetiheydessa olevat ja hoitamattomat taimikot.

Koska P-arvo on alle 0,05, hypoteesi jaa voimaan, mutta koska P-arvo on yli

0,01, tulos ei ole tilastollisesti merkitseva.

Viimeiseksi verrattiin liian harvoja seka hoitamattomia taimikoita. Hypoteesi oli,
etta hoitamattomissa taimikoissa on enemman tuhoja kuin runkoluvultaan liian
harvoissa taimikoissa. Liian harvoja kuvioita oli 54 ja hoitamattomia taimikoita

38.



Liian harvat

Hoitamattomat taimikot

Keskiarvo

Varianssi

Havainnot

Yhdistetty varianssi
Arvioitu keskiarvojen ero
vapausaste

t Tunnusluvut

P(T<=t) yksisuuntainen
t-kriittinen yksisuuntai-
nen

P(T<=t) kaksisuuntainen
t-kriittinen kaksisuuntai-
nen

0,361
0,042

54
0,037

0

90
-4,412

1,41491E-05

1,662
2,82983E-05

1,987

0,541
0,029
38

Kuvio 13. T-testi liilan harvat ja hoitamattomat taimikot.

Koska P-arvo on alle 0,05 hypoteesi jaa voimaan, ja koska P-arvo on alle 0,01
tulos on tilastollisesti erittain merkitseva. Naiden testien tulosten perusteella
hoitamattomissa taimikoissa on kylla enemman tuhoja kuin hoidetuissa

taimikoissa, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva. Sama tulos oli myos
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hoitamattomien ja tavoite tiheydessa olevien taimikoiden valilla. Sen sijaan liian

harvoissa taimikoissa oli vahemman tuhoja kuin hoitamattomissa tai

hoidetuissataimikoissa. Tulokset olivat myds tilastollisesti erittain merkitsevia.

Lopputuloksena on, etta kaikkein vahiten tuhoja oli runkoluvultaan liian

harvoissa taimikoissa.
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9 Pohdinta

9.1 Tulosten tarkastelu

Hoitamattomien taimikoiden vahainen maara suhteessa hoidettuihin yllatti.
Oletuksena oli, ettd hoitamattomia taimikoita olisi ollut enemman kuin
hoidettuja. Myds hoitamattomien taimikoiden runkoluku oli Iahempana tavoiteti-
heytta, kuin oletettiin. Liian harvoja taimikoita oli my6s enemman kuin hoitamat-
tomia. Liian harvojen taimikoiden runkolukujen keskiarvo oli kuitenkin selkeasti
lahempana tavoitetiheydessa olevien keskiarvoa kuin hoitamattomien taimikoi-

den runkolukujen keskiarvo.

Tuhojen maaria verrattaessa havaittiin, ettei hoitamattomien ja tavoitetihey-
dessa olevien taimikoiden tuhoissa ollut juurikaan eroa. Tama kumoaa selvasti
hypoteesin, jonka mukaan hoitamattomissa taimikoissa olisi eniten tuhoja. Vahi-
ten tuhoja oli runkoluvultaan lilan harvoissa taimikoissa. Tuhojen maara naissa
oli erittdain merkittavasti pienempi kuin metsanhoidon suositusten tavoite tiheyk-
sien mukaisissa taimikoissa, taikka hoitamattomissa taimikoissa. Tama oli tay-
sin odotusten vastaista, silla ei edes odotettu, etta suosituksia harvempia taimi-

koita esiintyisi aineistossa ainakaan suuremmissa maarin.

Hirven laidunnusta mantytaimikoissa on tutkittu Suomen lisaksi erityisesti Ruot-
sissa, jota voi olosuhteiden samankaltaisuuteen nahden pitaa hyvana vertailu-
kohtana Suomeen. Esimerkiksi Scandinavian Journal of Forest Research kasit-
telee julkaisussaan tutkimusta hirvien kesalaidunnuksesta mantytaimikoissa,
eika taimikon tiheydella ole huomattavaa merkitysta tuhoihin. Saman suuntaisia
tuloksia on havaittu myos aiemmissa talvilaidunnusta koskevissa tutkimuksissa
ja keinoksi ehdotettu taimikon kasvattamista huomattavasti tiheampana, jotta on
olemassa niin sanottu sarkymavara hirvituhojen suhteen. (Bergqvist ym. 2012,
5)
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Nama havainnot tukevat myos taman tutkimuksen johtopaatosta, etta runkolu-
vulla ei ole suurta merkitysta hirvituhojen suhteen, mutta mikali taimikko on riit-
tavan tihea, jaa siita vahingoittumattomia taimia riittavasti metsan jatkokehitysta

varten huolimatta hirvien laidunnuksesta taimikossa.

Tassa tutkimuksessa tulokset ovat kuitenkin samansuuntaisia kuin samaa ai-
healuetta kasittelevassa Luoman ja Harkosen (2006) tutkimuksessa, jossa ha-
vaittiin, etta runkoluvun ollessa alle 1 500 kpl/ha on tuhojen osuus 340—-490

kpl/ha, mika vastaa noin 30 % taimikon runkoluvusta.

Tassa tutkimuksessa nain harvoissa taimikoissa tuhojen osuus oli 36 %. Sa-

massa tutkimuksessa todettiin myds, etta taimikon tiheyden kasvaessa vaurioi-
tuneiden taimien maara kasvaa, mutta niiden suhteellinen osuus laskee. Tassa
tutkimuksessa kuitenkin taimikon tiheyden kasvaessa myos vaurioituneiden tai-
mien suhteellinen osuus kasvoi. Liian harvoissa taimikoissa vaurioituneiden tai-
mien osuus oli 36 %, kun taas tavoitetiheydessa olevissa seka hoitamattomissa

taimikoissa vaurioituneiden taimien osuus oli 54 %.

Vaurioluokista ylivoimaisesti eniten esiintyi vaurioluokkaa 2. Tata vaurioluokkaa
esiintyi 95 % aineiston metsikkdkuvioista. Toiseksi eniten esiintyi vaurioluokkaa
1, sita esiintyi 22 % aineiston metsikkokuvioista. Vaurioluokkaa 1 esiintyi aino-
astaan samoilla kuvioilla vaurioluokka 2 kanssa, joissa sen osuus oli keskimaa-
rin I1ahes kymmenen kertaa pienempi. Tama on sikali yllattava havainto, etta
vaurioluokka 2 on vakavampi vaurio, joten olisi todennakoisenpaa, etta lievem-

paa vaurioita esiintyisi enemman.

Mielenkiintoinen havainto oli myods se, ettei yhdellakaan kuviolla esiintynyt kuol-
leita tai pensastuneita taimia, eli vaurioluokkaa 4. Myoskaan vaurioluokkaa 3 ei
esiintynyt yhdellakaan kuviolla. Tama tarkoittaa sita, etta vaurioluokkia tarkas-

tellen tuhojen erot olivat pienia ja ainoastaan vaurioituneiden taimien maarassa

oli eroa.
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Vaurioluokkia 5 ja 6, jotka ovat kuorivaurioita ilman muita vaurioita esiintyi aino-
astaan kahdeksalla kuviolla, joilla ei esiintynyt muita vaurioita. Naita vaurioluok-
kia ei myoskaan esiintynyt hoitamattomissa taimikoissa, vaan yksi oli tavoiteti-
heydessa ja loput seitseman liilan harvoissa. Kuorivaurioiden yhteydessa ei
mydskaan esiintynyt muita tuhomuotoja. Vaikka mannyn kuori ei ole hirvelle tyy-
pillisinta ravintoa, tuhon laajuus kertoo, etta kyse ei ole esimerkiksi sarvien kelo-
misesta tai muun ruokailun tai likkumisen yhteydessa tapahtuneesta tallautumi-

sesta.

Toisaalta Luonnonvarakeskuksen tutkimuksen, "Hirvieldinten vaikutuksia yhteis-
kuntaan, elinkeinoihin ja ekosysteemiin” mukaan: Pohjois-Karjalassa kuorivauri-
oiden osuus tuhoista on lahes kolminkertainen muuhun maahan verrattuna.
Tama on varsin mielenkiintoinen yksityiskohta ja myds eraanlainen esimerkki
paikallisten olosuhteiden vaikutuksesta hirvien kayttaytymiseen. Tosin suurin
osa kuorivaurioista kohdistuu taimikkovaiheen ohittaneisiin metsiin. Kuorivauri-
oiden maara on myos lisaantynyt Pohjois-Karjalan lisaksi myods Savon alueilla.
Tosin kuoren kaluaminen kohdistuu yleensa kuusiin, mutta niita ei tassa tutki-

muksessa huomioitu. (Matala ym. 2021, 36.)

Tuhot eivat jakautuneet tasaisesti Pohjois-Karjalan kuntien kesken. Kunnista
selkeasti eniten tuhoja oli Joensuussa, jossa sijaitsi 50 kuviota. Naista 90 % oli
hoidettuja. Joensuussa hoidettujen kuvioiden osuus olikin suurin kaikista kun-
nista, joissa oli yli kymmenen kuviota. Vahiten kuvioita oli lomantsissa, jossa oli
vain yksi kuvio, joka oli runkoluvultaan liilan harva. Aineistossa oli kuitenkin

edustettuna kaikki Pohjois-Karjalan kunnat.

Aineiston taimikoista ainoastaan 38 kpl eli 19 % oli hoitamattomia, ja hoitamat-
tomissakin taimikoissa tiheys oli varsin lahella tavoitetiheyden ylarajaa. Tama
voi johtua siita, etta sellaiset metsanomistajat, jotka eivat hoida metsiaan eivat
hae myoskaan korvauksia hirvituhoista. Joten aineisto painottuu hoidettuihin tai-

mikoihin, mika voi aiheuttaa tulosten vaaristymista.
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Voi myos olla, etta lilan harvoissa taimikoissa on ollut tuhoja jo ennen korvaus-
ten hakemista. Talloin vaurioituneet puut on vain poistettu taimikonhoidon yh-
teydessa. Tama voisi myos olla syy suositusta harvempien taimikoiden esiinty-

miseen aineistossa.

Koska osa metsanomistajista kasvattaa metsiaan suosituksia tiheampina voi
olla, etta osassa hoitamattomiksi katsotuista taimikoista on kuitenkin tehty taimi-
konhoitotdita. Koska aineistosta ei selvinnyt onko kyseessa T1 vai T2 luokan
taimikko voi olla, etta hoitamattomiinkin taimikoihin on tehty varhaisperkaus

mutta ei taimikon harvennusta.

Hirvien maara alueella luonnollisesti vaikuttaa tuhojen maaraan ja siten tulok-
siin. Hirvitiheys Joensuussa on noin 2,4-2,75 kpl/1000 ha. Tama ei kuitenkaan
ole Pohjois-Karjalan suurimpia tiheyksia vaan keskitasoa. Pienimmat hirvitihey-
det olivat llomantsissa, jossa tiheys oli 2,4 kpl/1000 ha, ja suurimmat lantisissa
kunnissa, kuten Heinavedella ja Outokummussa, joissa tiheys oli yli 3 kpl/1000
ha. Nayttaisi siis silta, etta tuhojen maara ei taysin korreloi hirvitiheyden kanssa.
Esimerkiksi Juuassa hirvitiheys oli hieman Joensuuta korkeampi, mutta tuhoja

oli toiseksi vahiten koko Pohjois-Karjalan alueella.

Tuhojen maantieteelliseen jakautumiseen eri kuntien valilla vaikuttaa todenna-
koisesti useat eri syyt. Naita voivat olla hirvien talvilaidunten sijainti ja ihmisista
riippuvat tekijat, kuten alueen metsanomistajien oma aktiivisuus hirvituhokor-

vausten hakemisessa.

Myos petopaine vaikuttaa tuhojen esiintymiseen. Esimerkiksi susien lasnaolo
voi aiheuttaa hirvien voimakkaampaa laumautumista, jolloin tuhot kohdistuvat
pienelle alueelle, jossa talvehtii runsaasti hirvia. Pohjois-Karjalassa on Suomen
suurimpiin kuuluva susikanta, ja susireviireja on lahes jokaisen kunnan alueella.
Kuitenkaan susireviirit eivat nayta vaikuttavan merkittavasti tuhojen esiintymi-

seen.
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Esimerkiksi Tohmajarvella ja Nurmeksessa, joissa on useita susireviireja ja, pal-
jon taimikkotuhoja. Joensuussa ei ole susilaumoja, mutta siella havaittiin use-
ampia tuhokohteita kuin muissa tutkimusalueen kunnissa. (Luonnonvarakeskus
2022.)

Myos lumitilanne ja sen muutokset voivat vaikuttaa tuhojen esiintymiseen. Esi-
merkiksi Lansirannikolla on havaittu hirvien talvilaitumille muuttamisen myodhas-
tyneen, mikali lumi tulee my6haan ja sopivaa ravintoa on riittdvasti. Osa hirvista
on talléin jopa pysynyt koko talven kesalaidunalueella. Vastaavaa

hirvien talvehtimiskaytosta voi olla havaittavissa myos Pohjois-Karjalan alueella
vahalumisten talvien todennakdisesti yleistyessa myos sisamaassa ja yha poh-

joisempana lahitulevaisuudessa.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettei taimikonhoitotdilla ole suurta vaikutusta
hirvituhoihin. Joskin runkoluvun kasvaessa tuhojen absoluuttinen ja suhteellinen
osuus nousi. Pienimmat tuhot 10ytyivatkin runkoluvultaan suosituksia harvem-
mista taimikoista. Tuhoissa ei ollut vaurioluokilla mitattuna eroa, silld samat vau-
rioluokat toistuivat lahes kaikilla kuvioilla. Eroa oli vain vaurioituneiden taimien

maarassa.

9.2 Jatkotutkimukset

Tutkimus on varsin suuripiirteinen, joten jatkotutkimuksilla olisi hyva tarkentaa
tuloksia. Eri kehitysluokkien taimikoita ei voitu verrata keskenaan, koska ne ei-

vat selvinneet aineistosta. Myos kasvupaikkatyyppien kohdalla oli sama tilanne.

Koska taimikonhoidollinen tila paateltiin runkoluvusta se voi aiheuttaa virheita
tuloksiin, joten varman tuloksen saamiseksi olisi taytynyt olla yhteydessa maan-
omistajiin. Tama koettiin kuitenkin aikataulullisista syista lilan haasteelliseksi.
Koska aineisto ei ollut jakautunut tasaisesti koko Pohjois-Karjalan alueelle ei

sita voida pitaa taysin edustavana otoksen koko maakunnan tilanteesta.
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Tutkimus onnistui varsin hyvin, vaikka haasteitakin oli. Materiaalien saamiseksi
tehty tietojenluovutuspyynto epaonnistui ensimmaisella kerralla, joten materiaa-
lit saatiin kaksi kuukautta suunniteltua myohemmin. Muutenkin tutkimuksen to-
teutuksen aikataulu venyi ja se valmistui oletettua myohemmin. Tarkeimpana
asiana kuitenkin laskelmat menivat oikein, joten tutkimusta voi pitaa varsin on-
nistuneena. Tutkimusta voi pitaa tieteellisessa mielessa suuntaa antavana,

mutta ei taysin luotettavana.
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