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Opinnaytetyon idea syntyi tarpeesta ymmartad, mita hirvituho oikeastaan met-
sassa tarkoittaa. Halusin selvittad, onko tuholla pitempiaikaisia vaikutuksia met-
san kehitykseen.

Tutkimusmenetelmé&ksi valitsin linjoittaisen koealainventoinnin. Inventoinnin
kohteiksi valikoitui 20 ialtddn 17-23-vuotiasta mannyntaimikkoa Tornion ja
Keminmaan kunnista. Koealoja mittasin 254 kappaletta, ja ne kaikki edustivat
tuoreen kankaan tai ravinnetasoltaan vastaavan suon tai niitd rehevampien
kasvupaikkatyyppien olosuhteita. Koealoilta mittasin kaikkien mantyjen pituudet
ja lapimitat ja arvioin laadun. Koealatiedot kokosin havaintomatriiseiksi, joiden
pohjalta laskin keskiestimaatteja ja erilaisia summatuloksia ja niiden perusteella
tein analyyseja. Vertailukohtina kaytin hirvituhoilmoituksien tietoja.

Kaikkien mantyjen keskipituus oli 5,6 metria ja rinnankorkeuslapimitta yhdeksan
senttimetria. Muutoksia mannyntaimien laadun ja maarén suhteen oli tapahtunut
ilmoitetun hirvituhon jalkeen. Mikaan yksittdinen syy ei nayta selittdvan
muutoksia. Taimikonhoidolla ja toistuvalla hirvituholla on jonkin verran
merkitystd, tuhoasteen suuruus lahtétilanteessa ja kasvupaikan rehevyys
nousivat myo6s esiin mahdollisina syind. Laajemmassa katsannossa hirvikannan
kokoa voidaan pitdd perussyyna hirvituhoille yleensa. Ehjia runkoja oli lahes
puolet ja vahingoittuneita runkoja oli yli kolmasosa kaikista mannyista.
Monivikaisuus oli tyypillista. Yksittaisia vahinkotyyppeja olivat runkomutkat,
pensastuminen, poikaoksat, monirunkoisuus ja latvusvauriot.
Kehityskelvottomia maéntyja oli noin kuudesosa. Kehityskelpoisten méntyjen
runkoluku oli 840 kappaletta hehtaarilla. Maara ylittaa hadin tuskin Pohjois-
Suomen metsénhoitosuositusten ensiharvennukselta vaadittavan alarajan 800
kappaletta hehtaarilla.

Tutkimuksen tulokset eivat ole yksiselitteisid. Siitd huolimatta niitd voidaan
kayttda tietyin varauksin hirvituhomannikdn kasvuennustetta laadittaessa.
Tulokset antavat viitteitd myos taimikonhoidon hyoddysta tai hyodyttomyydesta,
katsontakannasta riippuen.
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1 JOHDANTO

Tutkimukseni tavoitteena on selvittdd hirvituhosta mannyntaimikolle aiheutu-
neiden vahinkojen ilmentyminen taimikon myohemmassa ikavaiheessa. Va-
hinkojen periytymisté ja vikojen korjaantumista ei ole aikaisemmin erityisesti
selvitetty. Aiheen aikaisemmassa tutkimuksessa on perehdytty I&hinna tai-
mikkotuhoon kerrallisena tapahtumana. Téallaisia selvityksia on tehty runsaas-
ti. Opinnaytetydssa selvitettavat asiat ovat uudistusalojen méantyjen lukumaa-
ra, laatuominaisuudet ja mythempi kayttokelpoisuus sikali kuin se on ennus-
tettavissa. Tutkin myo6s hirvituhon vahinkoasteen, tehtyjen metsanhoitotéiden
ja kasvupaikkaolosuhteiden merkitysta taimikon jatkokehitykselle.

Tutkimukseni aihe on ajankohtainen. Hirvituhoista riittda keskusteltavaa niin
lehdistdn palstoilla kuin metsaammattilaisten piirissa. Aihetta on helppo kar-
jistaa, silla ndkemyksia asiasta riittdd. Omalta puoleltani haluan tuoda kes-
kusteluun tieteellistd nayttdd hirvituhojen luonteesta ja vaikutuksista vart-
tuneemmassa mannyntaimikossa. Viimeisimpien tutkimusten mukaan jopa
kolmasosa Lounais-Lapin mannynuudistusaloista on karsinyt hirvituhoista.

Maara on mittava ja hoitotoimiin kaytetaan paljon julkista ja yksityista rahaa.

Opinnaytetyoni tydonimeksi tuli Hirvituhot Keminmaalla ja Torniossa; vuosina
2001-2003 hirvituhoalueiksi ilmoitettujen mannyn uudistusalojen nykytila.”
Nimi kertoo tutkimusalueen sijainnin. Tyon suunnitteluvaiheessa maantieteel-
listd rajausta Keminmaa osalta tarkennettiin koskemaan Kemijoen lansipuo-
leista osaa kunnasta. Itdpuolen selkoset ovat oma maailmansa ja tutkimus
olisi epailemétta laajentunut liikaa resursseihin ndhden niiden tullessa mu-

kaan.

Vuosilukujen valintaan taas johti se, ettd vuonna 2001 otettiin kaytt6on uusi
hirvivahinkoluokittelu. Tutkimuksen kannalta oli helpompaa ja hedelmalli-
sempaa kayttda voimassaolevaa arviointitapaa. Tutkittaviksi taimikoiksi halut-
tiin 17-25 vuoden ikaisia mannikoitd. Tama onnistui, silla otokseen tulleiden
taimikoiden ikahaitari oli 17-23 vuotta. Kasvupaikkatyyppien osalta jouduin
tyytym&an pelkastdan tuoreen kankaan metsatyyppeihin. Syy on ilmeinen,

alueella on huomattavan niukasti tuoretta kangasta karumpia kasvupaikkoja.



Tutkittavaksi tulleet taimikot valitsin satunnaisotannalla kayttaen ennakkoeh-
dot tayttdvaa aineistoa perusjoukkona. Kenttatydmenetelméaksi valitsin linjoit-
taisen ympyrakoeala-arvioinnin. Menetelméa sopii hyvin laadulliseen ja méaa-
ralliseen metsantutkimukseen. Otoksen koko voidaan sovittaa melko jousta-
vasti perusjoukkoa vastaavaksi ja koealakohtaisten tulosten yhdistdminen
havaintomatriisiksi on kohtalaisen helppoa.

Opinnaytetyon tutkimushypoteesi oli "mannyntaimikkojen vahingoittumisas-
teella on merkitysta laadukkaan mannyn kasvattamisen osalta, merkitysta ei
ole maarallisen kasvun kannalta.” Hypoteesi osoittautui tulosten perusteella
monitulkintaiseksi. Tulokset ovat osittain ristiriitaisia ja useita asioita jai avoi-
meksi. Johtopaatoksia -luvussa esitdn muutamia tutkimustyon edetessa syn-
tyneita ajatuksia ja hoitosuosituksen hirvituhomannikdélle. Tutkimuksen liittee-
na on tuoreen kankaan hirvituhoménnikdlle lapimittajakauman ennustami-

seen kaytettava aputaulukko.

Opinnaytetyon parissa aika kului sukkelasti. Ty6 oli mielenkiintoista ja palkit-
sevaa. Kiitan Suomen Metsakeskusta opinnaytetydn toimeksiannosta ja tues-

ta, seka ohjaavia opettajia ja tutkimustani avustaneita henkildita.



2 HIRVET JA HIRVIVAHINGOT

Hirvi (Alces alces) on sopeutumiskykyinen nisékas. Se ei nirsoile ruoan suh-
teen, sen ravinnonkayttd vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Kesaisin hirvet
syovat mieluiten lehtipuiden lehtid, oksia ja versoja, ruohoja, vesi- ja kosteik-
kokasveja. Lehtipuista suosituimpia ovat pihlajat, pajut (etenkin raidat) ja
haavat. Raudus on suositumpaa kuin hieskoivu. Talvisin hirvet sy6vat lehti-
puun oksia ja vesoja, sikali kuin lumihangesta niita l16ytavat. Paatalviruokaa
ovat mannynoksat ja neulaset, joiden syonti alkaa lokakuussa ja kestaa tou-
kokuulle. Mannyntaimikot ovat hirvien kannalta parhaimmillaan 2-4-metrisina.
Hirvet kayttavat ravinnokseen myos puiden kuorta. Tyypillinen kuoren ka-
luamiskorkeus on 1-2 metrid. Suosikkeja ovat haavat ja mannyt. (Heikkila
1999, 27-43, 49.)

2.1 Suomen ja Lounais-Lapin hirvikanta

Hirvien lukum&ard Suomen alueella vaihtelee voimakkaasti. Ensimmaisen
maailmansodan jalkeen hirvikanta kavi pohjalukemissa ja on sittemmin kas-
vanut nykytasolle rauhoituksien ja valikoivan metsastyksen ansiosta. (Nygren
2009, 18.) Nygrenin mukaan Suomen ensimmainen hirvikannan arvio tehtiin
vuosina 1934-1935. Tapio-seura arvioi tuolloin talvikannaksi 4000 hirvea.
Kanta on siita kasvanut. 1960-luvulla kaytiin jo yli 20 000 hirven talvikannas-
sa. Varsinainen kannan kasvupiikki tuli 1970-luvulla, jolloin saavutettiin yli
100 000 hirven talvikanta. (Nygren 2009, 15.)

Nykyinen hirvikannan tavoitetiheys maaritettiin virallisesti vuonna 2004.
Maa- ja metsatalousministerion antama tiheystavoite on 2—4 hirvea tuhannel-
le hehtaarille. Keski- ja Yl&-Lapin tiheysoptimiksi méariteltiin 0,5-3 hirvea tu-
hannelle hehtaarille. (Maa- ja Metsatalousministerio 2013, 137.) Hirvien lu-
kumaaraa selvitetddn vuotuisilla riistalaskennoilla. Kannanarviointi perustuu
aina enemman tai vahemman subjektiivisiin arvioihin. Riistakolmiolaskentoja
on tehty neljannesvuosista. Havainnot keratddn vapaaehtoisvoimin talvisai-
kaan lumijalkihavaintoina. Hirvilaskennassa lumijalkia ei pideta erityisen luo-
tettavina, mutta ne antavat taydentavaa tietoa. Tuoreimman laskennan pe-
rusteella Lapin Kolmion (Lapin Kolmiolla tarkoitetaan lehtokeskittymaa Lou-

nais-Lapissa) hirvitiheys on 2,1-4 hirved tuhatta hehtaaria kohti. Laskennan



perusteella arvioitu kannan tiheys on edellisvuoden tasolla. (Riista ja kalan-
tutkimuslaitos 2013.)

Toinen arviointimenetelma perustuu hirviseurueiden tayttamiin hirvikortteihin.
Menetelmaa pidetaan edellistd tarkempana. Vuonna 2011 hirvihavaintokort-
teja kertyi 5326 seurueelta. Korttien perusteella pystytdan arvioimaan kannan
rakennetta, vasatuotto ja kannan koko. Vuonna 2011 talvikannaksi arvioitiin
koko maassa noin 80 000 yksiloa, jossa oli vahennysta 16 prosenttia edelli-

seen vuoteen verrattuna. (Riistan- ja kalantutkimuslaitos 2013.)

Torniossa ja Keminmaalla on lukuisia isompia ja pienempia metsastysseuro-
ja, joiden piirissa harrastetaan hirven metsastysta. Seuroja ovat muun muas-
sa Alatornion Metsastysseura, Tornionseudun Metsastysseura, Karungin
Eramiehet, Vojakkalan Era ja Sattajarven Era. (Tornion Riistanhoitoyhdistys
2014, hirvitilasto 2013.) Keminmaan puolella metsastavat ainakin Keminsuun
Metsastysseura, Liedakkalan Eramiehet ja Alapaakkolan Metsatysseura.
Taysin tarkkoja lukuja Tornion ja Keminmaan metsastysseuroille vuokrattujen
maiden pinta-aloista ei ole kaytettavissa. Selvaa on kuitenkin se, etta kuntien
metséa- ja suoalasta huomattava osa jdd metsastysmaan ulkopuolelle. Hirvi-
alueita seurat ovat jakaneet keskendan niin, ettéa syntyy mielekkaita alueko-

konaisuuksia.

Metsastys on lahes ainoa keino saadellda hirvikannan kokoa. Voimakasta
metsastysta seuraa hiljaisempi kausi metsastyksen suhteen, jonka aikana
kanta vahvistuu. Kasilla olevan tutkimuksen kohdevuosina 2001-2003 hirvi-
kanta Lounais-Lapissa oli vahva, mutta ei niin suuri kuin 1980-luvun lopulla.
2000-luvun alkuvuodet ovat olleet vahvan kannan aikaa. Vuonna 2012 tapah-

tui romahdus kaatolupien méaarassa. (Riistan- ja kalantutkimuslaitos 2013.)

Taman tutkimuksen ensimmaisessa kuviossa 1. kuvaan hirvien saalismaaran
ja hirvikorvausten valista yhteyttd. Kuvion numeraalinen aineisto on liitteessa
1. Koko maan saalismaarat ja korvausméaarat nousivat voimakkaasti 2000-
luvun ensimmaisind vuosina. Sen jalkeen suunta on ollut hitaasti laskeva.
Tutkimusalueen saalismaarat saavuttivat maksimipisteen vuonna 2006, kun
koko maan saalishuippu osui vuodelle 2002. Keminmaan ja Tornion saalis-

maarien kehitys poikkeaa jossain maarin valtakunnallisesta saalisméaarasta.



Syyn selvittdminen jaa toiseen kertaan. Kaavion lahdemateriaalista on selvi-

tys liitteen 1. taulukon yhteydessa.

Hirvisaalis tutkimusalueella, koko maassa ja
hirvikorvaukset
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Kuvio 1. Hirvisaalis ja koko maan korvausmaarat 1996-2012
2.1.1 Hirvikannan tiheydenvaihtelu vuodenaikojen mukaan

Hirvet liikkuvat reviirinsa sisélla. Talvisin hirvet keraantyvat talvilaidunalueil-
leen. Lounais-Lapissa tehtiin vuosina 1989-1990 hirvikannan linjalentolas-
kenta kolmena toistona. Marraskuussa hirvikanta oli kaksi hirved tuhannelle
hehtaarille, maaliskuun lopulla hirvia oli 3,4 yksiloa tuhatta hehtaaria kohti.
Tervolassa vaihtelu oli suurinta (0,8 hirvea/1000 ha — 8,9 hirved/1000ha).
Sen sijaan Keminmaassa rannikolla kanta harveni talveksi (2,5 hirved/1000
ha — 0,3 hirvea/1000 ha). Vaihtelu vastaa alueen metsastjjien pitkaaikaisia

havaintoja hirvien keskittymisesta talvilaidunalueille. (Nygren 2009, 70-71.)

Tutkimusalueen hirvituhoilmoitusten 2001-2003 taimikkojen sijainti tukee ka-
sitysta siita, etta hirvet kerddntyvat tietyille alueille talveksi. Rannikon tuntu-
masta hirvituhoilmoituksia ei tullut yhtdan kappaletta. Syy voi olla tosin myos
se, ettd siella on vahemman mannyn uudistusaloja. Kaikki tuhoalueet sijait-
sevat joko hirvien reiteilla rannikolta sisémaahan vedenjakajilla tai varsinaisil-
la talvilaitumilla. Seuraavien karttojen avulla hahmotan hirvien kerdantymista
talvialueille. Olen piirtanyt kartat Tornion Riistanhoitoyhdistyksen linjalento-
laskentojen 2010 ja 2012 jalkihavaintoaineiston pohjalta (Tornion Riistanhoi-
toyhdistys 2013, tilastot). Mustalla ympyrdidyt alueet kuvaavat linjalentolas-
kentojen jalkihavaintoja. Kohteiden rajauksia ei tule pitda taysin tarkkoina, ne

kuvaavat suurin piirtein niita alueita, joilla hirvet ainakin lentolaskennan aika-



na liikkuivat. Mustalla rajatulla alueella havaittiin vahintadn yhdet hirven jaljet.
Varjostetulla alueella havaintoja oli 3—7 hirven jaljista. Nuolet kartalla kuvaa-

vat hirvien siirtymareitteja.

Kesalla hirvid voi tavata lahes kaikkialla kuntien alueella. Olen itse kohdannut
hirviparin kilometrin paassa merella Valkeakarin saaressa. Hirvien reitit ran-
nikon ja sisdmaan valilla noudattavat hirvisukupolvesta toiseen suunnilleen
samoja selanteita. Tiella liikkujat havaitsevat ne hirvivaara - merkeista. Hirvia

siirtyy myo6s Torniojoen yli valtakuntien valilla.
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Kuvio 2. Hirvien talvehtimisalueet Torniossa 2010

Vuonna 2012 hirvihavainnot olivat enemman keskittyneet yhdelle suuralueel-

le. Havaintokeskittyma Ylitornion rajalla oli nahtavissa myés vuonna 2010.



Alueen eteldosista ei saatu jalkihavaintoja lentolaskennassa. Kartoista voi

my0s paatella, ettd hirvet likkuvat kunnasta toiseen.
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Kuvio 3. Hirvien talvehtimisalueista Torniossa 2012
2.1.2 Hirvivahinkokorvaukset

Metsavahinkoja korvattiin 1990-luvulla keskim&arin miljoonalla eurolla vuosit-
tain. Korvausten maara kaantyi nousuun vuonna 2000, jolloin vahinkoja kor-
vattiin 3,5 miljoonalla eurolla. (Valtiontalouden tarkastusvirasto 2005, 21.)
Metsavahinkojen arviointitavan muutos vuonna 2001 johti hehtaarikohtaisen
korvaustason putoamiseen noin 20-30 prosenttiin aikaisemmasta. Tasta
huolimatta kokonaiskorvausmaara on kasvanut. (Valtiontalouden tarkastusvi-
rasto 2005, 37.)

Valtion kerdamat kaatolupatulot ja budjetissa varatut rahat hirvivahinkokor-

vauksiin kulkevat kasi kddesséa. Kaatolupatuloista kertyneet varat esitetaan



kokonaan kaytettaviksi korvauksiin. Vuonna 2004 kaatolupamaksuista kertyi
4,4 miljoonaa euroa, seuraavana vuonna 3,7 miljoonaa euroa. (Valtiontalou-
den tarkastusvirasto 2005. 20). 2011 kaatoluvilla kerattiin rahaa noin 5,4 mil-
joonaa euroa (Valtiovarainministerio 2011a, 2). Maa- ja metsatalousministe-
rion arviomaararaha vuodelle 2011 metsavahinkojen korvaamiseksi oli 5,4

miljoonaa euroa (Valtiovarainministerio 2011b, 8).

Riistaeldinten aiheuttamien metséa- ja maatalousvahinkojen korvaamisesta
saadetaan riistavahinkolaissa. Voimassaoleva laki on vuodelta 2009 ja sita
on tdydennetty asetuksella vuonna 2010. Riistavahinkolain 278 mukaan
metsanomistajan tulee ilmoittaa hirvivahingosta asiaa hoitavalle viranomai-
selle viimeistaan kolmen vuoden kuluttua vahingon syntymisesta. Hirvivahin-
ko arvioidaan maastokaynnilla. Tarkastukseen oikeutettu Suomen Metsakes-
kuksen metsataloustarkastaja tai muu tarpeellisen asiantuntemuksen omaa-
va henkild tayttaa hirvituhoarviolomakkeen. Maanomistajalle ja riistanhoi-
toyhdistyksen edustajalle ilmoitetaan vahintaan viikkoa ennen maastokayntia

mahdollisuudesta osallistua katselmukseen. (Riistavahinkolaki 2009.)

Riistavahinkolain 88 mukaan korvauksen saamisen yleisena edellytyksena
on, etta korvauksensaaja on kaytettavissa olevin keinoin yrittanyt estaa va-
hingon syntymista. Korvaus voidaan evata, mikali korvauksensaaja on myo-
tavaikuttanut korvauksenalaisen vahingon syntymiseen tai ilman hyvaksytta-
vaa perustetta kieltdnyt sellaisten toimenpiteiden suorittamisen, joilla olisi voi-
tu estaa vahingon syntyminen tai sen laajentuminen. (Riistavahinkolaki
2009.)

Riistavahinkolain asetuksen 38 mukaan taimikkovahingoissa maaritellaan
vahingoittuneen taimikon arvo tapahtumahetkella. Arvona kaytetaan kustan-
nusarvoa tai taimikon arvoa. Kustannusarvolla tarkoitetaan taimikon perus-
tamisesta syntyneita erilaisia menoja. Taimikkovaihetta varttuneemmalle
puustolle aiheutuneen vahingon suuruus maaritetdan vahingoittuneiden pui-
den odotusarvolisdn menetyksena. Korvaus lasketaan niiden hirvieldinten
vahingoittamien puiden perusteella, jotka jatettdisiin seuraavan harvennuk-
sen yhteydessa jaljelle. Jos seuraavassa harvennuksessa poistettavia puita
ei voida riittavalla varmuudella yksiloida, korvaus lasketaan kaikille hirvielain-

ten vahingoittamille puille. (Valtioneuvoston asetus riistavahingoista 2010.)
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Vahingoittuneelle taimikolle tehd&&n tuhoinventointi. Koealoilta arvioidaan
taimikon keskipituus ennen vahinkoa. Vahingoittumattomat taimet lasketaan
ja vahingoittuneet taimet jaetaan neljaan luokkaan, joista tarkemmin seuraa-
vassa taulukossa. Taimi katsotaan vahingoittumattomaksi vaikka siind olisi
vahaisia oksavaurioita. Pieni kuorivaurio tarkoittaa sita, ettd vauriokohdan
kuorivaipasta on vahingoittunut alle puolet. Suuri kuorivaurio tarkoittaa sita.
ettd vauriokohdan kuorivaipasta on vahingoittunut vahintdan puolet. (Valtio-

neuvoston asetus riistavahingoista 2010, 1397.)

Taulukko 1. Hirvituhon vahinkoluokat ja niiden kuvailu

Vahinko{taimen

vahingon kuvaus
luokka |arvonalennus % 9

I 15 paéaranka katkaistu viimeisimman vuosikasvaimen kohdalta

paaranka katkaistu toisen vuosikasvaimen kohdalta

paaranka katkaistu ylimman vuosikasvaimen kohdalta ja koko oksakiehkura on

] 30 -
vaurioitunut
taimessa ei ole paarankavaurioita, mutta neulasmassasta on menetetty 75 %
paaranka katkaistu kolmannen vuosikasvaimen kohdalta

1l 50

taimessa on pieni kuorivaurio

paaranka katkaistu neljannen vuosikasvaimen kohdalta tai alempaa

taimessa paarankavaurio ja neulasmassasta menetetty 75 %
v 100 taimi on kuollut
taimi on pensastunut

taimessa on suuri kuorivaurio

Riistavahinkolain 98 mukaan hirvivahinkokorvaus ei saa ylittd& vahingoitetun
omaisuuden kaypaa arvoa. Omavastuuosuus on 170 euroa vuodessa hakijaa
kohden. Korvauksen hakijan omat arviointiin liittyvat kulut voidaan korvata.
Korvauksen méaarassa huomioidaan vahennyksend saatu vakuutuskorvaus.
(Riistavahinkolaki 2009.) Saman lain 198 mukaan maanomistajalle makset-
tavaan korvaukseen vaikuttavat taimikon pinta-ala ja sijainti, metsatyyppi eli
kasvupaikan viljavuus, vahingoittunut puulaji, taimikon keskipituus ja taimien
lukumaara ennen tuhoa, vahingoittuneiden taimien lukumaara vahinkoluokit-
tain (kpl/ha), taimikonhoidon tarve, sek& mahdollisesti tarvittavan taydennys-
villelyn kustannukset. Korvaukseen siséltyva taydennysviljely ei ole maan-

omistajalle pakollinen. Korvausta ei makseta, jos taimikon kasvatuskelpoisten
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taimien maara tuhon jalkeen ylittdéa metsanhoitosuositusten taimikon tavoite-
tiheydet. (Riistavahinkolaki 2009.).

Tuhoarvioinnista ja korvauksesta huolimatta hirvituhon rahallisen menetyk-
sen arviointi on vaikeaa metsikon koko kiertoajalle. Tomppo ja Joensuu ovat
tutkimuksessaan vuonna 2003 ké&sitelleet teemaa. Heidan mukaan menetyk-
sid voi tulla tdydennysviljelyn kustannuksista, kasvun alenemisesta ja tuk-
kisaannon laadun heikkenemisesta, seka tuottojen viivastymisesta. Tuhoalal-
le syntyy luontaisesti uusia puita korvaamaan viljelytaimikkoa. Hirvituhon
osuutta lopputulokseen voi siis olla vaikea todentaa. (Tomppo — Joensuu
2003, 520.) Heikkilan mukaan (1999, 89) taimikon laatuluokkaan vaikuttavas-
ta hirvituhosta voidaan puhua, kun rankavaurioita on sadoissa puissa hehtaa-
rilla. Osa vahingoittuneista puista poistuu joka tapauksessa ensiharvennuk-

sessa.

Tuhoastetta verrataan tavallisesti metsikon tilaan ennen tuhon syntymista.
Tulevaa kasvumenetys johdetaan metsikon taimien maarasta ja taimikohtai-
sesta vahingon laadusta. Taimikkotuhoista on runsaasti tutkimustietoa, sen
sijaan hirvituhon vaikutuksesta metsikdon koko kiertoajalle ei ole juurikaan tut-
kittua tietoa. Tulevaisuutta silmalla pitden VMI inventointeihin perustetaan
pysyvia hirvituhokoealaoja. Tulokset kertyvét niista vahitellen. (Tomppo — Jo-
ensuu 2003, 520.)

Vakuutusyhtiot korvaavat myo6s hirvivahinkoja. Vakuutusyhtioét kayttavat sa-
maa menetelmaa vahingon arvioimisessa kuin Metsékeskus. Korvausperus-
teet riippuvat vakuutuksen kattavuudesta. Vakuutusyhtiot kayttavat arvioin-
nissa Tapion voimassaolevaa Summa-arvomenetelman aputaulukkoa. (Ta-
piola ryhmé& 2013, 6.) Tutkimuksen liitteessa 2. on valtion maksaman hirviva-

hinkokorvauksen laskemisessa tarvittavat taulukot ja kaavat.
2.2 Hirvituhon ilmeneminen ja kasvupaikkatekijat

Metsatuhot jaetaan abioottisiin ja bioottisiin tuhoihin. Bioottisia tuhoja ovat
sieni-, hyonteis- ja nisdkastuhot. Abioottisia tuhoja aiheuttavat esimerkiksi
lumi, tuuli, metsépalot ja tulvat. (Metséntutkimuslaitos 2013, MetINFO.) Hirvi-

tuho on yleensa helppo tunnistaa tuoreeltaan. Tuhonaiheuttaja ei jaa epasel-
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vaksi parimetrisessa mannyntaimikossa. Katkotut latvukset ja rungot, typisty-

neet oksat ja kuorivauriot ovat pettamaton merkki hirven vierailusta.

Taimikon varttuessa pahiten kéarsineet taimet jaavat kasvussa jalkeen ja kas-
vuedellytysten mentya kuolevat. Viimeisimmén latvakasvaimen menettanyt
manty kasvattaa ylimman oksankiehkuran oksasta uuden latvan. Rungon
vahvistuessa mahdollinen vika jaa piiloon rungon sisélle. Alemmaksi taimeen
kohdistunut syonti jattaa yleensa pysyvampia merkkeja. Paarungon kuollessa
joku oksa voi kasvaa uudeksi paarungoksi. Talldin syntyy poikaoksa, eli van-
ha p&arunko kuivuu ja jaa ylaviistoon torrottdmaan kasvavan puun kyljesta.
Katkennut, mutta ei kuollut latvus, voi jatkaa kasvua ja aiheuttaa myohemmin
ilmenevan runkomutkan. Isoista kuorivaurioista syntyy pitkdan nakyvia koro-
ja. (Heikkila 1999, 87-88.) Kasvukykyiset ehjat ja vahingoittuneet taimet jat-
kavat kasvamista. | ja Il vahinkoluokan taimet voivat muutaman vuoden kulut-
tua nayttaa taysin ehjilta. Osa puun nuoruusvaiheessa syntyneista vioista
peittyy puun kasvaessa. Téllaisia vikoja kutsutaan piileviksi vioiksi. Naita ovat
latvamurtuma, sarvioksa, syyhairid, kaarnaroso, kaarnakoro ja vinosyisyys.

(Rakennustietosaation toimikunta 2009, 9-10).

Itse olen huomannut, ettd varttuneessa taimikossa hirvituhoa voi olla vaikeaa
erottaa jostain muusta tuhonaiheuttajasta. Mannynversoruoste aiheuttaa sa-
mantapaisia runkomutkia. Tervasroso tappaa latvuksen ja aiheuttaa runkoon
koroja Vesakko ja my6hemmin isot lehtipuut piiskaavat mantyjen latvuksia
pilalle ja siité tulee runkomutkaisuutta ja poikaoksia.

Metsataloudessa kasvupaikkatekijoilla tarkoitetaan puustosta riippumattomia
olosuhteita. Kasvupaikkatekijat pysyvat samanlaisina pitkia aikoja, ellei ihmi-
nen muuta alueen olosuhteita (metsalannoitus, ojitus, soranotto, pellonraiva-
us, turvetuotanto) Kankaan ym. mukaan kasvupaikkaa kuvaavia tunnuksia
kaytetdaan ennustettaessa puuston kehitystd. Kasvupaikkatekijoihin luetaan
iimasto ja siita johtuvat keskimaaraiset lampoétila ja sademaéara. Lamposum-
ma on ilmaston ilmentgja. Se saadaan laskemalla yhteen kasvukauden jokai-
sen vuorokauden keskilampétilan ja kynnyslampétilan (+5°C) positiiviset ero-
tukset. Korkeus merenpinnasta on myos kasvupaikkatekija. Se ilmentaa lam-

potilan yhteyttda maaston korkeuteen. Kangasmetsat ja suot ovat Suomessa
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luokiteltu niiden kasvupotentiaalin mukaan kasvupaikka- ja suotyyppeihin.
(Kangas ym. 2004, 57-59.)

2.2.1 Mannyntaimikoiden hirvituhoalttius ja hirvien aiheuttamat viat

Aihetta on tutkittu runsaanpuoleisesti. Tata opinnaytetytta varten olen pereh-
tynyt muutamiin tutkimuksiin. Mannynviljelytaimikoiden tuhoalttiutta Lounais-
Lapissa 2001 tutkineet Jalkanen ym. havaitsivat rehevyyden olevan keskei-
nen tekija hirvituhoaltistajana. Tutkimus Viljelytaimikoiden hirvituhot Lapissa

ja Kuusamossa julkaistiin Metsétieteen aikakauskirjassa 4/2005.

Tutkimus kohdistui Lapin lain mukaan vuosina 1984-1995 perustettuihin vil-
jelykohteisiin, joita Lapissa ja Kuusamossa on 20 000 hanketta. Néaista taimi-
koista arvottiin 300 taimikkoa ja niista valikoitui tutkittavaksi 264 kohdetta.
Kenttatyot tehtiin keséalla 2001. Koko aineiston tutkituista taimikoista hirvitu-
hoja oli hieman alle kuudesosalla. Torniossa niitd oli 32,1 prosentilla ja Ke-
minmaassa 36,7 prosentilla. Hirvituhoille erityisen altistavia tekijoita olivat
kasvupaikan ravinteikkuus. Neljasosalla tuoreista kankaista oli hirvituhoja,
soista viidesosalla. Vahiten tuhoja esiintyi kuivilla kankailla, vain kolmella
prosentilla kuvioista. (Jalkanen—Aalto—Hallikainen—Hypp&nen—Makitalo 2005,
402-404, 408.)

Istutusmannikot olivat riskialttimpia kuin kylvétaimikot. (20,8 % <« 8,4 %).
Muokkausmenetelmista matéastys altistaa taimikon varmimmin hirvituholle
(32,2 %). Aestetyilla aloilla tuhoja oli vdahemmaén (7,6 %). Auraus oli neutraali
menetelma. Taimikon keskipituus 1-2,5 metrid huomattiin tuhoherkimmaksi
pituusvaliksi. Talle valille kohdistuu yli 60 prosenttia taimikohtaisista hirviva-
hingoista. (Jalkanen ym. 2005, 402—-404, 408.)

Uudistusalan maalaji vaikuttaa tuhoherkkyyteen. Hiesu-savimailla ja turve-
mailla tuhoja oli eniten, moreenimailla hirvituhoja oli vahemman. Vesakoitu-
misen osuutta hirvituhoihin ei voida suoraan todentaa. Kuusen viljelytaimista
vain 1,2 prosentilla oli hirvituhoa. Lounais-Lapin kunnissa kuusten tuhopro-
sentti vaihteli valilla 0-3,8 prosenttia. (Jalkanen ym. 2005, 402—-404, 408.)

Heikkila on 1993 julkaistussa tutkimuksessaan tutkinut ravinnon maaran ja

puulajikoostumuksen vaikutusta Hirvien ravinnonkayttoon ja taimituhoihin
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mantytaimikoissa. Tutkimus tehtiin Uudenmaan - Hameen metsalautakunnan
alueella. Tutkittavat taimikot olivat istutettuja ja luontaisesti uudistettuja. Nii-
den ika oli 13 vuotta. Alueen talvehtivat hirvikannat metsapinta-alaa kohden
olivat 5,8-15 hirvea tuhannelle hehtaarille. Hirvien syomisjalkia oli 71-100
prosentilla taimikoista, maittavimmat puulajit hirville olivat pihlaja, haapa ja
pajut. Mannyntaimissa ja koivuissa syomisjalkia oli 20—40 prosentilla taimis-
ta. (Heikkila 1993, 4 -5.) Mannyntaimikon aukkoisuus vaikutti lisdavasti man-
nyn oksasyontiin ja latvataitoksiin Lehtipuuvesakon perkaus vahensi manty-
jen syontid pienemman hirvitiheyden taimikoissa. Koivun tiheys yli 6500 tain-
ta hehtaarilla lisasi merkittavasti mannyn latvataitoksia. (Heikkila 1993, 6—
11.)

Taimikon koolla ja alueen topografialla ei havaittu yhteytta hirvituhoihin. Sen
sijaan taimikoita ymparoivat metsakuviot vaikuttivat hirvituhoon. M&nnyn-
taimien latvataitokset lisaantyivat, kun kuusen osuus laitametsassa kasvoi.
Metsatyypilla ja rehevyydella oli merkitysta tiheamman hirvikannan alueella.
Vioitettujen taimien maara hehtaaria kohti ei riippunut uudistustavasta. (Heik-
kila 1993, 6-11.) Heikkila paattelee, ettd lehtipuut lisdsivat mannyn tuhoris-
kia, mikali lehtipuuvesakko vahensi mannyn kasvuedellytyksia. Koivujen ol-
lessa mantyja pidempia, mantyjen latvatuhoriski suurenee (Heikkild1993, 14).
Seka Jalkasen ym., ettd Heikkilan tutkimusten tulokset viittaavat vahvasti sii-
hen, etta tarkein hirvituhoille altistava tekijd on rehevyys ja siitd seuraava

suuri kaytettavissa oleva ravinnon maara jollain alueella.

Jalkasen ym. hirvituhotutkimuksen mukaan (2005, 405) hirvituhot alentavat
selvasti mannyntaimien elinvoimaisuutta. Hirvien rauhaan jattamista taimista,
puolet arvioitiin elinvoimaisiksi ja neljdsosa kituviksi. Hirvituhoisista taimista
terveiksi katsottiin 12,8 prosenttia ja kituviksi 11,6 prosenttia. Yleisimmat vi-
katyypit hirvituhoisilla taimilla olivat ranganvaihto (37 %), latva katkennut - ei
uutta latvaa (17,7 %), mutkaisuus (9 %) ja pensastunut - terveet versot (9 %).
Ehjid taimia oli alle kymmenesosa. Taimikoissa, joissa ei ollut hirvituhoja, eh-
jid mantyja oli noin puolet. Yleisin vika tallaisissa taimikoissa oli ranganvaihto
(12,4 %), sitten mutkaisuus (8,7 %). (Jalkanen ym. 2005, 405.) Tarkempi lu-

ettelo eri vikatyyppien esiintymisesta on taulukossa 2.
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Taulukko 2. Mannyn viljelytaimien vikatyypit Lapin lain viljelykohteilla vuonna 2001

ei hirvituhoa [hirvituhoa
vikatyyppi taimia % taimia %
ei vikoja 51,9 8,6
oksaisuus 0,6 0,6
kaksihaarainen 3,5 8,1
pensastunut, terveet versot 1,8 9
mutkainen 8,7 0
kallistunut 1,2 0,7
latva katkennut, ei uutta latvaa 0,6 17,7
ranganvaihto 12,4 37
koro 2,5 2,8
kasvuh3irid 1,8 0,3
muu vika 0,4 1
puu kuollut 14,6 51
yht 100 100

2.2.3 Hirvituhojen torjunta

Hirvituhojen torjuntaa on tutkittu melko paljon. Risto Heikkila on kirjoittanut
hirvista ja tuhojen torjunnasta. Ari Laaperi puolestaan on tutkinut hoidetun
talvilaitumen tehoa ja Severi Muntola opinnaytetydssaan 2012 riistapellon
perustamista. Yksittaiselle mannyntaimikolle ei kannata nimeta parasta mah-
dollista toimenpidetta, silla jaljempana luetellut menetelmat tadydentavét toisi-
aan.

Heikkilan mukaan tehokkain tapa estaa hirvituhoja on hirvikannan saately
metsastyksella. Muita keinoja ovat erilaisten karkotteiden kaytté (mannynlat-
vojen ruiskuttaminen pahanmakuisilla aineilla) ja mekaaniset suojaamiskeinot
(aidat ja taimisuojukset), seka hirvien houkutteleminen toisaalle (nuolukivet,
lehtipuuvesakko ja riistapellot). (Heikkila 1999, 62—-66.) Uudistusalalle synty-
vien mannyntaimien maaran pitaisi tuhoherkilla alueilla olla suosituksia suu-
rempi. Tahan paastaan kylvamalla tai luontaisesti uudistamalla. Taimikon
perkaaminen lehtipuista vahentda tuhoriskia, silla hirvet hakeutuvat mielel-
l&&n lehtipuusekoitteisiin taimikoihin. Taimikonhoito tulisi tehda ennen kuin
lehtipuuvesakko hairitsee mantyja. (Heikkila 1999, 35-36.)

Ari Ladperi on tutkinut 1980-luvulla hoidettujen talvilaidunten merkitysta hirvi-
tuhojen estamisessa Ruokolahden ja Imatran riistanhoitopiirin alueella. La&-
perin saamat tulokset ovat edelleen kayttokelpoisia. Suurin osa mannyn-
taimikoiden hirvituhoista syntyy hdanen mukaansa talvella. Hirvet hakeutuvat

usein jo aikaisemmin hyvaksi havaitsemilleen laidunnuspaikoille. Ne myds
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etsivat aktiivisesti sopivia laitumia ymparistostaan. Runsaslumisuus nayttaisi
rajoittavan hirvien liikkkumista ja rajoittavan laidunnusalueen kokoa. Osa hir-
vista vietti myos kesaa talvehtimisalueilla, vaellushirvet saapuivat alueelle
marras- ja joulukuussa ennen runsaslumista aikaa. Tutkimusalueen hirvitihe-
ys 01i1982/83-1986/87 keskiméaarin 5,6 hirvea tuhannelle hehtaarille. (Laape-
ri 1990, 6.)

Tutkimuksessa perustettiin kuusi hoidettua laidunta ja vastaava maara kont-
rollialueita. Hoidettujen laidunten vetovoimaa lisattiin typpilannoituksella (NP -
lannoitetta 800 kg/ha). Laitumille vietiin myds nuolukivia ja katkottuja man-
nyn- ja haavan latvuksia. Osa latvuksista kasiteltiin suolaliuoksella. (La&peri
1990, 10.) Hirvet kayttivat vaihtelevasti lisaravintoa, hoidettuja laitumia kay-
tettiin kuitenkin enemman kuin kontrollialoja. Lannoitus lisasi selvasti koealu-
eiden lehtipuiden ja katajan kesasyontia (Ladperi 1990, 15). Tulosten perus-
teella hoidettu talvilaidun ei aiheuta ympariston taimikoille lisdtuhoja (Laaperi
1990, 22).

Riistapellolla tarkoitetaan luonnossa vapaana elaville eléaimille perustettua
viljelyalaa. Elaimet kayvéat syomassé pellolla keséasta alkutalveen. Riistapelto
kuuluu maataloustuen piirissa oleviin viljelymuotoihin. Maanomistajalla on
mahdollisuus saada riistapellolle luonnonhoitotuen monimuotoisuuskohteille
tarkoitettua tukea. (Muntola 2012, 4.) Metsanomistaja voi perustaa riistapel-
lon esimerkiksi jollekin varsinaisesta viljelykaytosta poistetulle peltolohkolle.
Riistapellon paikka kannattaa valita paikallisen metséstysseuran tai riistan-
hoitoyhdistyksen neuvojen mukaan. (Muntola 2012, 30.) Riistapellolla viljelta-
vid kasveja ovat esimerkiksi kaura, herne, apila, naattinauris ja rehukaali
(Muntola 2012, 8-11).

Puulajin valinnalla voidaan ennaltaehkaista hirvituhoja. Hirvien talvilaitumiksi
tiedetyille alueille ei kannata istuttaa méantya, ellei se jostain syysta ole aivan
valttaméatonta. Jalkasen ym. tutkimuksessa (2005, 402—-404, 408) kuusi ha-
vaittiin hirvituhoa selkedasti parhaiten kestavaksi puulajiksi. Hirvivahinkoilmoi-
tuksessa korvauksen hakija voi halutessaan kertoa, mita on tehty hirvivahin-
gon estamiseksi. Tutkimusaineistooni siséltyvissa vahinkoilmoituksissa on
kerrottu hajusaippuan kaytosta ja maiden vuokraamisesta metsastysseuralle.
Onpa erés isanta kayttanyt karkotteena polttodljylla kostutettua patja



17

3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
3.1 Tutkimuksen yleinen kuvaus ja tydmenetelmét

Tutkimus muodostui arkistotydstd, kenttamittauksista ja tulosten laskemises-
ta, analysoinnista ja lopulta tutkimusraportin laatimisesta. Tutkimuksen aika-
taulu oli melko valja. Aloitin aineiston keruun kevathangilla 2013. Inventoinnit
suoritin kesa- ja heinakuussa. Laskeminen ja analysointi jaivat syksylle. Tut-
kimuksen laskutoimitukset laskin kynalla ja paperilla, taskulaskimella, Open
Office -taulukkolaskentaohjelmalla ja Microsoft Excel -ohjelmalla.

Inventointi osoittautui kesdn 2013 kuluessa ennakoitua paljon tydlaammaksi.
Osaltaan se johtui sateisesta kesasta ja paikoitellen heikkoon kuntoon paas-
seistd metsateistd. Maastotoiden jalkeen kokosin havainnot yhdeksi havain-
tomatriisiksi, jonka koko oli 84 saraketta ja 254 rivia (21336 solua). Parem-
malla ennakkosuunnittelulla olisin selvinnyt vahemmalla tietojen keraamisel-
l&. Aineiston analysointi ja tulosten kirjaaminen lukukelpoiseen muotoon oli-

vat myo6s haasteellisia tehtavia.

Ennen maastotdita selvitin kohteiden paikkatiedot ja sopivat ajoreitit. Kohteen
saavutettavuudesta riippuen sen mittaamiseen meni yksi tai kaksi paivaa.
Parhaana paivana mittasin kaksi kuviota kokonaan ja osan kolmatta kuviota.
Ajokilometreja kertyi noin 950. Inventoinnin perusmenetelmana oli linjoittai-
nen koeala-arviointi. Linjavaleina kéaytin yleensé 30 x 30 metria. Arviointilinjo-
jen suunnat pyrin valitsemaan niin, etta linjat kulkivat maastossa vinottain
muokkausjalkiin nahden. Koealoja tuli ennakkoaineiston perusteella 6-9 heh-
taarille. Koealan sade oli nelja metria ja koko oli 50 neliometrid. Yksi koeala
vastaa siis 1/200 hehtaaria.

Ympyrédkoealat mittasin koealakepilla. Rinnankorkeuslapimitan mittausvali-
neena oli tydntdmitta senttimetrijaotuksella. Pituusmittaukseen kaytin hypso-
metrid ja 20 metrin metsurimittaa, tai koealakeppia. Kaytossani oli Lapin Met-
sapalveluiden PDA — laite (PDA, eli personal digital assistant, tdssa Luotsi
paikkatieto-ohjelman kenttakayttoon tarkoitettu maastotallennin ja paikannus-
laite). Se oli kayttokelpoinen kohteiden rajojen méaarittelyssa ja suunnistuksen
apuvdalineend. Bussolia eli kasisuuntimakompassia kayttden maastossa oli

helppoa edetd suoraa linjaa mittausruudukolla. Tiedot kerasin koealalomak-
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keelle. Lomakkeen suunnittelin varta vasten tata tutkimusta varten. Paperi-
sen lomakkeen kayttd oli jossain maarin hankalaa, silla useimpina mittaus-
paivista satoi vettd. Koealalomake on liitteend 3. Koealojen rehevyystason
maarittelin kasvien perusteella kayttaen metsé- ja suotyypityksessa yleisesti
hyvaksyttyja indikaattorikasveja luokittelun ensi sijaisena perusteena. Maala-
jin ja kivisyyden maarittely oli helppoa, silla muokkausjaljet mahdollistavat

vaivattoman arvioinnin. Qjitustilanteen ja muokkaustavan tarkistin maastossa
3.2 Tutkimusalue

Tutkittavat hirvituhotaimikot sijaitsevat Torniossa ja Keminmaassa Kemijoen
lAnsipuolella. Alue on Perameren rannikkolaakiota, jolle tyypillisia
maastomuotoja ovat laajat suoalueet, viljelykseen otetutut tasaiset hiekka- ja
savimaat, seka moreeniharjanteet. Alueen korkeimmat vaarat ovat
Kaakamavaara (188 m), Sorvasvaara (185 m), Kaisavaara (145 m),
Palovaara (145 m) ja Kitkidisvaara (140 m). Suurimmat aapasuot ovat
Tornion puolella Koijuvuoma, Katajavuoma ja Sattavuoma, seka

Keminmaassa Hallikontio.

Kemi- ja Torniojoen vesistbalueiden vélinen paavedenjakaja (Airiselkd) tulee
Tornion kaupungin alueelle koillisesta ulottuen lahelle Tornionjokea, jossa se
kaantyy etelaan ja madaltuneena jatkuu aina Peramereen asti. Paajokien
valissa luikertelee Ilukuisia sivujokia. Niistd huomattavimmat ovat
Kaakamajoki ja Martimojoki. Osa sivujoista laskee Tervolan kunnan alueella
Kemijokeen.

Alue luetaan keskiboreaaliseen ilmastovydhykkeeseen. Terminen kasvukausi
alkaa 10.-15. toukokuuta ja kestd& noin 145 paivad. Perameren rannikolla
tehoisa lampdsumma oli ajanjaksona 1971-2000 keskimaarin 964 °Cvrk
(lyhenne °Cvrk tarkoittaa vuorokausiastetta eli tehoisan |Ampdtilan summaa).
Kemi- ja Torniojokilaaksot ovat vahalumisempia kuin niiden valinen
vedenjakaja. Ensilumi sataa 10.—-20. lokakuuta. Lumipeitteen paksuus on
yleensa 65-75 senttimetrid. Syvimmilladn hanget voivat olla jopa 120-130
senttimetria. Luminen jakso kestdaa 160-170 paivaa. (Kersalo—Pirinen 2009,
131-137.)
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Tutkittaviksi valikoituneiden taimikoiden sijainnit ja koordinaatit (YKJ) nakyvéat
seuraavassa kartassa 4. Vahinkotaimikoiden keskittym& on paavedenjakajal-

la. Pohjoisimmat taimikot ovat lahella Tervolan rajaa Kaisavaaran vieressa.
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Kuvio 4. Tutkimusalueen kartta ja taimikoiden sijainnit

Tutkimusalue kuuluu Pohjanmaa-Kainuun metsatyyppivyohykkeeseen.
Kangasmaista valtaosa on tuoreita kankaita, puolukka-mustikkatyyppia
(VMT). Alueen kuivahkot kankaat ovat variksenmarja-puolukkatyyppia (EVT),
kuivat kankaat variksenmarja-kanervatyyppia (ECT) ja lehtomaiset kankaat
ovat metsakurjenpolvi-kaenkaali-mustikkatyyppia (GOMT). Oman
erityispiirteensa alueen kasvillisuuteen tuo kalkkipitoinen kalliopera. Seutu



20

kuuluu Perapohjolan liuskealueeseen, jolle tyypillisia kivilajeja ovat
sedimentti- ja vulkaaniset kivet. Dolomiittilohkareita on alueella jo pitk&&n
hyodynnetty kotitarvekalkin poltossa. Niiden perusteella on myds osattu

arvioida maaperan viljavuutta. (Manner—Tervo 1988; 48.)

Alueen eteldosassa kuusi on paapuulaji ja hieskoivua on runsaasti. Mannyt
yleistyvat Tornion pohjois- ja koillisosan suoalueilla. Raudusta kasvaa
parhaimmilla makimailla joko sekapuuna, tai harvemmin metsikkdina.
Haapaa kasvaa metsikkdind ja yksittaispuina. Leppa on yleinen rannoilla ja
saarissa. Tuomi ja pihlaja ovat tavallisia metsadnreunuspuita. Pajua on

runsaasti kaikkialla kosteilla paikoilla.
3.2.1 Tutkittava aineisto

Tutkimusaineiston muodostavat Metsakeskukseen vuosina 2001-2003 ilmoi-
tetut hirvivahinkotaimikot aiemmin esitetylta tutkimusalueelta. Asiakirja-
aineisto on Lapin Metsakeskuksen arkistossa Rovaniemella. Tutkittavaksi
seuloutui satunnaisotannalla 20 méannyntaimikkoa. Tutkimussuunnitelmassa
paadyttiin jakamaan hirvituhoilmoitusten taimikot kahteen vahinkoluokkaan
hirvituhon vakavuuden mukaan. Lievasti vahingoittuneet taimikot (luokka I)
siséltdd ne taimikot, joissa yhteenlaskettu taimimaara vahinkoluokissa | ja Il
on suurempi kuin taimimaara vahinkoluokissa Il ja IV. Vakavasti vahingoit-
tuneet taimikot (luokka Il) sisdltaa ne taimikot, joissa vahinkoluokkien 11l ja IV
yhteenlaskettu taimimaara on suurempi kuin | ja Il vahinkoluokkien taimimaa-

ra.

Vuosina 2001-2003 tutkimusalueella ilmoitettiin 40 hirvituhoa, joista 39 kor-
vattiin. Hylatyn hakemuksen jatin pois perusjoukosta. Naista edell&a mainitulla
tavalla luokiteltuja lievasti vahingoittuneita taimikoita oli 24, vakavia vahinkoja
oli 14 taimikolla ja yhdella oli yhta paljon kumpaakin vahinkoluokkaa. Taulu-
kossa 3. esitan perusjoukon taimimaarat vahinkoluokittain. Taulukossa esiin-
tyva symboli "0” tarkoittaa perusjoukosta mitattua keskihajontaa, joka kuvaa
havaintoarvojen jakaantumista keskiarvon ymparille. Tarkisteluajanjaksona
Torniosta tuli selvasti enemman hirvivahinkoilmoituksia; Torniosta ilmoituksia
tuli 35 ja Keminmaalta vain nelja. Keminmaan ilmoitusten vahyys johtuu tie-

tysti siitd, etta otin perusjoukkoon vain taimikoita Kemijoen lansipuolelta.
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Taulukko 3. Perusjoukon taimimaarét vahinkoluokittain

taimia ennen
ehjat taimet | 1l Il 1\ vahinkoa
kpl/ha 1104 175 86 101 215 1681
o 447 135 79 110 254 460
% 65,7 10,4 51 6 12,8 100
% kum 65,7 76,1 81,2 87,2 100

Perusjoukon taimikkojen kokonaispinta-ala oli 126,5 hehtaaria, keskimaarin
3,2 hehtaaria. Mantyjen keskipituus tuhoajankohtana oli 1,7 metria. Taimiti-
heys ennen vahinkoa oli keskimaarin 1681 mantya hehtaarilla. Taimikoista
36 oli tuoretta kangasta, kaksi oli kuivahkoa kangasta ja lehtoa yksi taimikko.
Lievasti vahingoittuneita taimikoita (luokka 1) oli 84,5 hehtaaria. Vakavasti
vahingoittuneita taimikoita (luokka Il) oli 39,8 hehtaaria. Kuvio, jolla oli yhta

paljon kumpaakin vahinkoluokkaa, oli alaltaan 2,2 hehtaaria.

Otokseen tulleiden taimikoiden pinta-ala vaihteli 0,4—4,5 hehtaarin valill&.
Keskiarvoksi tuli 1,9 hehtaaria (kokonaisala oli 37 hehtaaria). Keskimaarai-
nen korkeus merenpinnasta oli 58 metria ja lampésumma 979 °Cvrk. Otok-
seen tulleista taimikoista on tarkempi selvitys taulukkomuodossa liitteessa 4.
Kaikki otokseen tulleet kuviot olivat hirvivahinkojen aikaan arvioitu tuoreiksi
kankaiksi. Omien havaintojeni perusteella luokittelin yhden kuvion lehtomai-
seksi kankaaksi (GOMT) ja yhden kuvion metsatyypin totesin ruohoturvekan-
kaaksi (Rhtkg). Viimemainitussa raja turvekankaan ja ohutturpeisen kankaan
valilla jai tulkinnanvaraiseksi. Yksi kuvio oli karuhko, paikoin se muistutti kui-
vahkoa kangasta. Inventoinnin aikana I6ysin useita maariankdmmekk&esiin-

tymia. Paatsamaa kasvoi kahdella koealalla.

Otoksen kuvioista viisi oli ojitettua kangasmaata. Ojittamattomien kangas-
maiden taimikoista kolme oli soistumassa. Ojastot olivat yleensad huonossa
kunnossa. Muokkausmenetelmana oli kaytetty aestystd kahdeksassa taimi-
kossa, laikkumatastystd neljassa, ojitusmatastysta kahdessa ja aurausta
kuudessa taimikossa. Yksi kuvioista oli kylvetty, loput istutettu. Tyypillisin
maalaji oli keskikarkea moreeni. Hienoainesmoreenia oli neljalla kuviolla,
niistd kolme oli ojitettu. Kahdella kuvioista oli louhikkoa, kuusi kuvioista oli

muuten hyvin kivisia. Taimikonhoito oli kokonaan tekematta yhdeksalla kuvi-
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oista. Metsanhoitotilanne oli kuudella kohteista hyva. Hirvituhot olivat toistu-
neet neljalla kuviolla, joista kahdella voimakkaina. Kolmella kuviolla oli vuo-
den 2010-2011 mannynversoruoste-epidemian tuhoja. Helmikuun 2013 lumi-
tuhot nakyivat taimikoissa. Otoksesta lasketut keskiarvot ja hajonnat ilmene-
vat seuraavasta taulukosta 4. Taulukossa esiintyva symboli "s” tarkoittaa

otoskeskihajontaa.

Taulukko 4. Otoksen taimimaarat vahinkoluokittain 2001-2003

taimia ennen
ehjat taimet I Il 1 v vahinkoa
kpl/ha 1013 199 107 139 251 1710
S 449 161 93 126 191 557
% 59,2 11,6 6,3 8,1 14,7 100
% kum 59,2 70,9 77,1 85,3 100
95 % luot.vali ala 816 128 66 83 167 1466
95 % luot.vali yla 1210 270 148 195 335 1954

Otos edustaa hyvin perusjoukkoa. Kuvio 5. havainnollistaa absoluuttisten
taimimaarien osalta perusjoukon ja otoksen vastaavuutta. Ehjien taimien yli-

voimaisesti suurin osuus nakyy selvasti.

Perusjoukon ja otoksen vertailua

600 m pj kpl/ha
m otoskpl/ha

ehjat I I I\ taimia
taimet ennen
vah.

Vahinkoluokka

Kuvio 5. Perusjoukon ja otoksen taimikoiden vertailu vahinkoluokittain

Kumpaakin vahinkoluokkaa tuli otokseen kymmenestéa eri taimikosta. Otok-
sen koko on siis 20 taimikkoa. Tutkittaviksi tulleet lievasti vahingoittuneet
taimikot edustavat 42 prosentin osuutta (10/24) perusjoukon lievasti vahin-
goittuneeksi luokitelluista taimikoista. Vastaavasti vakavan vahingon taimikoi-
ta tuli otokseen 71 prosenttia perusjoukon vakavasti vahingoittuneista taimi-

koista (10/14). Seuraavassa taulukossa 5. esitan muutamia keskiarvoja eri
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vahinkoluokille. Taulukko kuvaa otokseen tulleiden taimikoiden tilaa hirvituho-

jen aikaan.

Taulukko 5. Otos 2001-2003 lievan ja vakavan vahingon mukaan

taimiheys
ehjat ennen vahingoittuneet
ika mé vahinkoa [h2001 -|taimet %
paha {2013 [kpliha | Il Il IV |kpliha 2003  |kaikista

lievasti vah.
Taimikot ka 13 20 1184 | 291 90 102 180 1847 15 36
vakavasti
vah. Taimikot | ka 24 21 864 103 114 175 313 1569 2 45

Vakavan vahingon taimikot olivat keskimaarin suurempia pinta-alaltaan. Niilla
oli selkeasti vahemman taimia ennen hirvituhoa. Mannyt olivat naissa taimi-
koissa noin vuoden vanhempia. Vahingot painottuivat niissa Il ja IV vahinko-
luokkiin, -kehityskelvottomaksi katsottavaa IV luokkaa oli huomattavan pal-
jon. Ehjat taimet muodostivat myds vakavan vahingon taimikoissa suurim-
man laaturyhman, vaikka niiden suhteellinen osuus olikin hieman pienempi
kuin lievan vahingon taimikoissa. Kaaviossa 6. havainnollistan graafisesti va-
hinkoluokkien suhteellisia osuuksia otoksen lievan ja vakavan vahingon tai-

mikoissa.

vahinkoluokkien osuudet lievan ja vakavan vahingon
taimikoissa 2001-03
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00 | I mill
ehjat | Il 1} v
ulieva (1) % 61,8 15,2 47 53 94
mvakava () %| 57,5 6,9 76 11,6 20,8

Kuvio 6. Vahinkoluokkien suhteelliset osuudet lievan ja vakavan vahingon taimikois-
sa 2001-2003

3.2.2 Kasvupaikkatekijoiden vaikutus hirvituhoon 2001-2003

Otokseen tulleiden taimikoiden korkeudella merenpinnasta ja hirvivahingoilla
ei ollut havaittavaa korrelaatioita. Ojitetuilla kohteilla hirvituhoja oli selvasti

enemman kuin ojittamattomilla paikoilla. Vahingoittuneiden taimien osuus oji-
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koilla oli lahes puolet kaikista taimista, kun se ojittamattomilla kohteilla oli 36

prosenttia. Soistuneisuus nostaa tuhoastetta myos ojittamattomilla paikoilla.

Uudistusmenetelmana oli yleensa kaytetty mannyn istutusta. Yksi taimikko ol
uudistettu kylvamalla, (10 koealaa). Menetelmien valilla ei ollut eroa hirvitu-
hoaltistajana. Muokkausmenetelmin& taimikoiden perustamisessa olivat ol-
leet aestys (96 koealaa), matastys (74 koealaa) ja auraus (84 koealaa). Ma-
tastetyilla aloilla hirvituhojen esiintyminen on yleisinta, auratuilla aloilla niita

on selvasti vahemman. Eroa voi pitdd merkittdvana.

Inventoinnin 2013 aikana arvioin tuhotaimikoiden ymparilla kymmenen vuotta
aikaisemmin vallinneita olosuhteita. Tehtava vaati monin paikoin aivovoimis-
telua, silla hakkuita oli kymmenen vuoden kuluessa tehty paljon. Luokittelin
ymparodivan metsan neljddn kehitysasteeseen. Asteita olivat avoimet alat,
taimikot, nuori metsa ja hakkuukypsad metsd. Puuston maaritelmat olivat

kuusikko, mannikkd, rame-korpi ja sekametsé-suo.

Avoimia aloja ei tullut ympariston arviointiin yhtaan. Taimikkoymparisto vas-
tasi 72, nuori metsa 115 ja hakkuukypsa metsa 64 koealaa. Kuusikko oli ym-
paroinyt 128, méannikkd 87, rame-korpi 29 ja sekametsa-suo kymmenté koe-
alaa. Ympardoiva taimikko ja nuori kasvatusmetsa lisaavat hieman (r = 0,33)
hirvituhoalttiutta verrattuna ympardivaan hakkuukypsaan metsaan. Ymparoi-
valla puulajilla ei ollut merkitysta. (Korrelaatiokerroin ”r’ kuvaa kahden asian
valista vaikutussuhdetta. Arvo voi olla valilla {-1<x<1}. Mita lahemp&néa vaih-
teluvalin aariarvoa r on, sitd suurempi on positiivinen tai negatiivinen korre-
laatio.) Taimikossa kasvavalla vesakolla ja hirvituholla ei nayta olevan kovin
suurta yhteytta. Hirvituho on kuitenkin ollut pahin siell&, missd on nykyaan
eniten hieskoivua. Tasta voi paatella, ettd kyseiset kuviot olivat vesakoi-
tuneempia vuosina 2001-2003. Tulos vastaa vesakoitumisen osalta Heikki-
l&n tutkimuksen (1993, 14) tuloksia.

Taimikon laht6tiheydell&a ennen hirvien vierailua ja hirvituhon jalkeen ehjéksi
jaaneiden taimien lukumaaralla oli positiivinen riippuvuus. Taimimaaran kas-
vaessa ehjien taimien lukumaara myos kasvaa. Havainto on jarkeenkayva.
Huomasin myds, ettda taimitiheyden noustessa ehjien taimien suhteellinen

osuus taimikon kaikista taimista laskee.
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Alempana olevaan taulukkoon 6. olen arvioinut kasvupaikkatekijéiden vaiku-
tusta otokseen tulleiden mannyntaimikoiden hirvituhoalttiuteen tdman tutki-
muksen osalta. Tulokset ovat osin yhtenevdiset aikaisempien tutkimusten

kanssa, osin painvastaisia.

Taulukko 6. Kasvupaikkatekijoiden vaikutus hirvituhon altistajina

hinituhoa
kaswupaikkatekija lisdava neutraali
rehewys X
soistuneisuus X
ojitus X
korkeus merenpinnasta X
lAmpdsumma X
maalaatu ja kivisyys X
uudostusmenetelma X
matastys X
aestys X
auraus X
ymp.metsan puulaji X
ymp.metsa T1,T2 ja 02 X
ymp.metsa 03, 04 X
vesakko X

3.2.3 Mitatut koealat, puustotunnukset ja laatuluokitus 2013

Mittasin 254 koealaa otoksesta. Inventoinnin tavoite oli mitata suunnilleen
sama maara koealoja, kuin oli mitattu alkuperaisissa hirvivahinkoarvioinneis-
sa. Tavoitteeseen en aivan paassyt, silla koealoja tuli mitattua 68 vahemman.
Lievasti vahingoittuneista taimikoista tuli 119 ja vakavasti vahingoittuneista
135 koealaa. Koealoja tuli keskiméaarin seitseman hehtaarille (vaihteluvali 4—

12 koealaa hehtaarilla).

Huomioin kaikki koealalla tulleet mannyt. Muista puulajeista luin mukaan yk-
sittdisina puina yli 1,3 metriset puut. Kuusen taimitiheikdista laskin mukaan
taimia noin puolen metrin valein. Rinnankorkeuslapimitan mittaustarkkuus oli
yksi senttimetri, luokkavali oli yksi senttimetri alaspéin pydristaen. Pituusmit-
tauksessa luokkavali oli 0,5 metria. Pituuskasvussa puoli metrid vastaa noin
kahden vuoden kasvua. Mantyjen ian laskin oksakiehkuroiden maarasta.
Muiden puulajien lapimittatarkkuus oli myds yksi senttimetri ja pituustarkkuus
0,5 metria. Vesakon osalta pituusluokat olivat alle 0,5 metrig; 0,5-1,0 metrig;
1,0-1,3 metrid. Lehtipuuvesakon mittaustulos on suuntaa-antava, eli siitd voi

hahmottaa vesakon maaran noin 500 raipan tarkkuudella.



26

Mantyjen laatuluokittelua varten minun taytyi suunnitella uusi laatuporrastus.
Hirvituhoilmoituksissa kaytettava neliportainen asteikko ei sopinut tdhéan tar-
koitukseen, koska se on tarkoitettu kaytettavaksi hirvituhon valittmien vaiku-
tusten kuvaamiseen. Oma laatuporrastukseni perustuu ulkoisesti havaittaviin

runko- ja oksavikoihin, joista seuraavassa tarkemmin.

Méantyjen laatuluokittelussa hirvituhoviaksi luokittelin sellaiset viat, jotka olivat
rungon tyviosassa alempana hirvituhoilmoituksessa ilmoitettua keskipituutta
tai aivan sen ylapuolella. Erittain tyypillista oli, ettd samassa mannyssa esiin-
tyi useita vikoja. Tallaisissa tapauksissa valitsin niista pahimman. Kehityskel-
vottomiksi paatyneista puista huomattavan moni oli lumituhoinen, pahasti
lenko, kallellaan tai alikasvokseksi jaanyt kituva taimi. Myos tervasroso ol
vahingoittanut lukuisia taimia. Nama viat ovat syntyneet yleensa hirvituhon

jalkeen, esimerkiksi kaikki lumituhot kevaalla 2013.

Luokittelin mannyn vahingoittumattomaksi (V), kun siiné ei ollut nahtavilla mi-
taan vikoja. Kaksi- tai monirunkoisuutta (M) ilmentavat viat ovat syntyneet
paarungon vahingoittuessa, jolloin oksa tai oksat muodostavat uuden/uudet
paarungot. Kannolta l&htevaa tyvitukkia ei saada. Puun alimmasta osasta
otetaan raakki. Haarautumakohdan ylapuolelta voidaan saada tukit. Poikaok-
saisuutta (P) syntyy, kun paarungon vaurioiduttua joku tai jotkut oksista muo-
dostavat uuden paarungon. Vanha paarunko jaa térroéttamaan puun kylkeen.
Paksu poikaoksa ei itsestaan karsiudu, se kuivuu ja vahitellen se jaa runko-
puun sisaan. Poikaoksat alentavat tai pilaavat kokonaan sahatavaran laatua.
Aktiivinen taimikonhoitaja voi sahata pois poikaoksia. Runkomutka (R) syn-
tyy, kun paarunko kasvaa mutkalle. Tyvitukkia ei saada, rungon alin osa jaa
raakiksi. Mannynversoruoste aiheuttaa samanlaisen runkomutkan. Kuorivau-
rioita ja koroja (K) voi muodostua hirvien kalutessa rikki mannyn kaarnan.
Kuoren vauriokohdasta voi levitd puuhun sienitauteja. Puu saa varivikoja.
Vaikka manty pystyy kasvattamaan vahitellen uuden kuoren vaurioituneen
kohdan péalle, jaa rungon sisélle sahatavaran arvoa alentava vauriokohta. .
Kehityskelvottomuuden (X) syita tutkimuksessani ovat sienitauti (yleensa ai-
na tervasroso), lumituho, hirvituho (tarkoittaa tassa uutta, muutaman vuoden
ikaista tuhoa), joku muu syy (paha kallistuma, neulaskato, pensastunut, taimi

jaényt lilkaa jalkeen muista mannyista tai on vesakon nujertama).
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Tutkimuksessa en eritellyt lenkoutta hirvituhoksi, koska sen todentaminen
sellaiseksi oli mahdotonta. Pensastuneet taimet, joita oli vain kahdella kuvi-
oista, olen tilastoinut kehityskelvottomiksi. Koealojen muista puulajeista en

tutkinut laatuvikoja.

Tutkimuksessa kayttamani laatuluokitus siis ilmentaa maéantyjen nykytilaa.
Kayttamieni laatutunnusten vastaavuutta vuosien 2001-2003 merkint6ihin voi
hahmottaa taulukosta 7. Hirvivahinkoilmoituksissa kaytettavat vahinkoluokat
ovat L1111l ja IV. Vahingoittumattomasta taimesta kaytetaan sanaa "ehja”. Ne-
losluokka tarkoittaa kaytadnnossa kehityskelvotonta, taimen arvonalennus on
sata prosenttia.

Taulukko 7. Laatuluokituksen 2001-2003 ja inventoinnin 2013 lyhenteiden vastaa-

vuus
2001-2003 2013
ehja \
kehityskelvoton (IV) X
LIL 1N M,P,R,K
kehityskelpoinen (ehja++II+ll) | V+M+P+R+K
tukkipuulaatu (ehja) \
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4 TUTKIMUKSEN TULOKSET
4.1 Tutkimushypoteesi

Tutkimushypoteesi oli, ettd mannyntaimikkojen vahingoittumisasteella on
merkitystd laadukkaan ménnyn kasvattamisen osalta, merkitysta silla ei ole
maarallisen kasvun kannalta. Hypoteesin testausta varten tein hypoteesiparit
pituuden ja  runkoluvun  testaamiseksi ja testasin nitda x>
riippumattomuustestilla. Pituuskasvun osalta nollahypoteesi (Hp) oli; hirvitu-
hon vahinkoasteella (vahingoittuneita taimia taimien kokonaismaarasta) ei
ole merkitystd mantyjen pituuskasvuun hirvituhon jalkeen. Runkoluvun tes-
taamisen nollahypoteesi oli; hirvituhon vahinkoasteella ei ole merkitysta run-
koluvun kehitykseen hirvituhon jalkeen. Vastahypoteesit (H;) olivat kyseisten
nollahypoteesien negaatioita. Testien merkitsevyystasot olivat a = 0,05.

Testausta varten luokittelin lahtdaineiston (2001-2003) koealat tuhoasteluok-
Kiin ja niitd vastaaviin arvoihin 2013. Testattavat luvut eri pituusluokissa ja
vahinkoasteella ovat koealojen lukumaaria. Pituuskehityksen osalta testaus
perustui pituuskasvuun hirvituhon jalkeisend aikana. Runkolukuja testasin
vuoden 2013 ja vuosien 2001-2003 valisena aikana tapahtuneen runkoluku-
jen maarallisten muutosten perusteella (erotus ja muutoksen osuus alkupe-
raisesta runkoluvusta). Liitteessa 5. esitdn testausten havaitut ja odotetut ar-

vot.

Ennen testausta pitéda etsia arvo, jolla nollahypoteesi hylataan. Tassa tapa-
uksessa frekvenssitaulukon ulottuvuudet olivat runkoluvun ja pituuskasvun
testauksessa viisi saraketta ja viisi rivia. Tasta seurasi, ettéa runkoluvun tes-
tauksessa vapausasteita oli; X%y 05 = ((5-1)*(5-1)) => X%0,05 (16) = 26,29. Hp hy-

l&ttiin, jos X2,y > 26,29.

Pituuskehityksen osalta testaus antoi mannyille testisuureeksi 71. Runkolu-
vun testisuure oli 43,7. Nollahypoteesi hylattin molemmissa tapauksissa, silla
testisuure oli suurempi kuin hylkéaysarvo (26,29). Pituuskasvun ja runkoluvun
muutoksen osalta testien p-arvot (todenndkoisyys) olivat mitattéman pienia,
joten testejd voidaan pitaa tilastollisesti erittdin merkitsevina (Holopainen—
Pulkkinen 2008, 177).
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Testauksen perusteella nayttaa siltd, ettd nollahypoteesit taytyy hylatd man-
tyjen pituuskasvun ja runkoluvun kehityksen osalta. Hirvituhoasteen nousu
vaikuttaa siis méantyjen pituuskasvuun ja runkolukuun ja tata kautta myos laa-

tukehitykseen.
4.1.2 Mantyjen perustiedot koko otoksesta 2013

Hypoteesin testaus osoitti hirvituholla olevan merkitystd mannyn kokonais-
kasvuun ja laatukasvuun. Otoksen tarkastelu lahemmin vahvistaa kasitysta.
Taulukossa 8. esitdn otoksen mantyjen laatuluokittaiset osuudet, pituudet ja
l&pimitat. Taulukon sarake “yleisyys” kuvaa sita, kuinka monella prosentilla

otoksen kaikista koealoista esiintyi kyseessé olevaa laatua.

Taulukko 8. Tiedot otoksen mannyista 2013

Laatuluokka (koealoja,
2013 joilla esiintyy | yleisyys % |rl kpl/ha [osuus %| h(m) |di3(cm)
Vv 201 79 484 49 6,1 10
M 61 24 65 6,6 4.7 I
P 131 52 153 15,5 57 9
R 95 37 98 9,9 53 8
K 41 16 36 3,6 54 8
X 110 43 151 15,3 4,2 6
ei mantyja 12 5 0
yhteensa 987 100
kaikki ma ka 5,6 9

Otoksen kaikkien mantyjen keskipituus oli 5,6 metrida, rinnankorkeuslapimitta
yhdeksén senttimetrid ja runkoluku 987 mantya hehtaarilla. Mantyja oli 242
koealalla 254 koealasta, eli méntyja oli kattavasti. Keskimaarin mantyja osui
4,9 jokaiselle koealalle. Vahingoittumattomien mantyjen keskipituus oli otok-
sessa 6,1 metria, d;3 10 senttimetrid ja runkoluku 484 kappaletta hehtaarilla.
Ehjat mannyt olivat siten suurin ryhma, samalla ne olivat kasvaneet parhaiten
pituutta ja paksuutta. Monirunkoisuuteen johtava hirvivahinko nayttaisi olevan
kasvun kannalta ankarin vahinkomuoto. Koroiset, runkomutkaiset ja poikaok-
saiset mannyt ovat keskenddn hyvin samantyyppisia kasvuedellytyksiltaan.
Monirunkoisuutta synnyttavia hirvivahinkoja ovat lahinna latvakatkokset. Jal-

kasen ym. tutkimuksessa (2005, 405) latvakatkosten osuus oli l&hes viides-
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osa vahingoista. Omassa tutkimuksessani monirunkoisuutta on 6,6 prosentil-

la otoksen mannyntaimista.

Ehjia mantyja oli 79 prosentilla kaikista koealoista. Poikaoksaisia mantyja ol
yli puolella koealoista. Runkomutkaisia oli 37 prosentilla koealoista. Joka
kahdeskymmenes koeala oli mannytdon. Vahingoittumattomia taimia oli hie-
man alle puolet kaikista taimista, poikaoksaisia 15,5 prosenttia. Kehityskel-
vottomia oli 151 kappaletta hehtaarilla, joka vastaa kuudesosaa kaikista tai-
mista. Taimikon vanhetessa ainakin nama tulevat katoamaan kokonaismaa-

rasta, mantyjen maaré putoaa noin 840 runkoon hehtaarilla.

Mantyjen kokonaisrunkoluku on romahtanut. Pudotus on kohdistunut etenkin
ehjiin taimiin. IV luokan taimia on varmaankin kuollut kymmenen vuoden ku-
luessa, mutta samalla niiden tilalle on tullut uusia kehityskelvottomia mantyja.
Runkoluvun jyrk&n vahenemisen yksi syy on todennakoéisesti taimikoiden hoi-
tamattomuus, vaikka se ei suoraan nay tuloksissa. Taulukossa 9. ovat man-
tyjen vahinkoastetta kuvaavat muutokset runkolukujen osalta. Olen kayttanyt

jakoa ehjat, vahingoittuneet ja kehityskelvottomat mannyt.

Taulukko 9. Runkoluku vahinkoasteen mukaan 2001-2003 ja siirtymd& vuoteen 2013

muutos 2001-03| 2013 |erotus+/-| muutos%+/- | osuus taimista 2001-03% | osuus 2013 %
ehjda & (v) 1020 | 484 -536 -52 59 49
[HI+1I 6> M+P+R+K | 440 352 -88 -20 26 36
V& X 260 151 -109 -42 15 15
yhteensa 1720 | 987 -733 -42 100 100

Ehjien taimien osuus kaikista mannyistad on laskenut kymmenen prosenttiyk-
sikkdd. Osuuden lasku selittyy osittain ehjien taimien muita suuremmalla ab-
soluuttisella vahenemiselld. Osa ehjistd mannyista on todennakoisesti siirty-
nyt kevaalla 2013 lumituhon vuoksi kehityskelvottomiksi. Havaitsin jo kevaal-
l& 2013, siis ennen tata kasilla olevaa tutkimustyotéa lumituhoja arvioidessani,
ettd lumituho Tornion perukoilla oli kohdistunut muita mantyja useammin sel-
laisiin puihin, joilla oli tuuhein latvus ja isoimmat neulaset. Marélle lumelle oli

tuuheissa méannyissd enemman tarttumapintaa.
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4.1.3 Mantyjen lapimittajakauma

Lapimittajakauma kaikkien mantyjen osalta oli yksihuippuinen ja sen keskiar-
vo sijoittuu luokkaan 9-9,9. Runkoluvultaan suurin luokkavali oli 8—-8,9 sent-
timetrid. Luokat valeilla 0-1,9 ja 17-19,9 edustavat jakauman aarilaitoja ja
niissa runkoluvun frekvenssi on nolla tai lahes nolla. Aaripaan luokat voisi
poistaa jakaumasta luotettavuuden karsimattéa. Taulukossa 10. ovat eri laatu-
luokkien lapimittajakauman frekvenssit. Absoluuttinen maara kuvaa runkolu-
kua ja prosenttiosuus kuvaa sitd, kuinka paljon lapimittaluokassa on kunkin

laadun osuus luokan kaikista rungoista.

Taulukko 10. Lapimittajakauma laatuluokittain 2013

V -laatu M —laatu P - laatu R -laatu K -laatu X-aatu yhteensa
luokkavéli |rl/ha V% [rha M% [rl/ha P % |rlha R% |r/ha K% [flha X% |r/ha
0-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 100 10
2-29 24 60 4 9 0 0 0 0 0 0 13 31 41
3-39 24 42 4 7 11 18 9 16 0 0 10 17 59
4-49 20 34 6 10 13 22 6 10 3 5 11 19 60
5-59 37 51 4 6 10 14 6 9 3 5 11 16 72
6-6,9 37 49 4 5 11 14 10 13 4 6 9 13 74
7-79 33 49 4 6 13 20 7 10 3 4 7 10 68
3-89 48 50 4 5 16 17 9 9 4 4 14 15 9%
9-99 37 52 5 7 12 16 9 13 3 4 6 8 72
10-10,9 44 53 7 8 12 15 8 9 3 4 9 11 83
11-119 43 55 5 7 11 14 9 12 4 5 6 7 78
12-12,9 33 51 4 5 9 14 9 14 3 5 7 11 65
13-139 29 49 4 6 10 16 9 16 0 0 7 13 58
14-149 24 48 0 0 10 19 6 12 3 6 7 15 51
15-159 24 53 4 8 8 17 0 0 3 6 7 16 46
16-16,9 24 65 4 9 0 0 0 0 0 0 10 26 38
17-179 0 0 4 39 0 0 0 0 0 0 6 61 9
18-189 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19-19,9 0 0 0 0 8 100 0 0 0 0 0 0 8
yht 484 65 153 9 36 151 987

Kuviossa 7. on lapimittajakauman pylvaskuvaaja kokonaisrunkoluvulle. Siina
ovat mukana siis kaikki laatuluokat. Pylvdskuvaaja muistuttaa normaalija-
kaumaa. Kokonaisrunkoluvussa ovat mukana myds kehityskelvottomat man-
nyt. Jakaumaa voi kuvata polynomilla y=-1,0943x?+21,923x-13,789; jossa X=
luokkavali. Yhtalén selitysaste R? on 88 prosenttia. (R* on selitysasteen ly-
henne. Mallin selitysaste voidaan ilmaista desimaalilukuna tai prosenttina. Se

iimoittaa kuinka monta prosenttia selittavan muuttujan yhden yksikdn muutos
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aiheuttaa selitettavan muuttujan yhden yksikon muutoksesta.) Liitteessé 6.

ovat muiden laatujen lapimittajakaumien pylvaskuvaajat.

kokonaisrunkoluvun 2013 lapimittajakauman graafi

120

100

80 —

60 =t

rl kpl/ha

40 — ————————————— —

yhteensa rl/ha

20 —HHHHHHHHHHHHHH —

0

0- 2- 4- 6— 8— 10— 12— 14— 16— 18—
09 29 49 69 89 10,012,914,9 169 189

|dpimittaluokka

Kuvio 7. Kokonaisrunkoluvun [&pimittajakauma 2013

Kuviossa 8. ovat laatuluokittaiset kuvaajat lapimittajakaumalle. Silmamaarai-
sesti huomaa heti, ettd ehjien mantyjen (V) kuvaaja on muita kuvaajia hui-
pukkaampi ja siten kasaantunut keskiarvon lahelle. Toisten laatujen jakaumat
ovat leveampié ja tasaisia ja niité ei voi pitaa normaalisti jakaantuneina. Kehi-
tyskelvottomien mantyjen (X) lapimittajakauma on erityisen epamaaraisesti
jakautunut, taimia on runsaasti pienissa ja isoissa lapimittaluokissa, mutta

vahan lapimittajakauman keskivaiheilla.

absoluuttisten rl lapimittajakauma laaduittain 2013

Y/ _laaturl/ha

. A~
® N \ = M —laaturl/ha
™
§ 30 I_\/ P — laatu rl/ha
° _‘

20 R -laatu rl/ha
I s K -laaturl/ha
XA, k . VA

10 — ey
l o<l T = \ X -laaturl/ha

0- 2- 4- 6- 8- 10-12—-14—16-18—
09 29 49 69 89 10,912,914,9 16,9189

Kuvio 8.Runkolukujen lapimittajakauma laaduittain 2013

Laatuluokittaisia jakaumia vaaristaa hieman se, ettd luokkavaleille tuli joskus
lian vahan havaintoja. Talléin esimerkiksi yksi havainto voi muodostaa koko
l&pimittaluokan. Téallaisia l&pimittaluokkia olivat tyypillisesti jakauman &éariar-

vot.
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4.1.4 Otos jaettuna lievan ja vakavan vahingon luokkiin

Tutkimussuunnitelman mukainen jako lievan ja vakavien vahinkojen taimik-
koihin tuotti seuraavaan taulukkoonl1l. kirjaamiani tuloksia. Taulukossa ovat

myo6s muiden puulajien keskipituudet, lapimitat ja runkoluvut .

Taulukko 11. Lievan ja vakavan vahingon mukainen jaottelu 2013

lieva lievd lievd lievd lievd | vakava [ vakava [ vakava | vakava | vakava |
hdm d13  |rl kpl/ha (% kaikista[s rl kpl/h hdm d13  |rl kpl/ha |% kaikistas rl kpl/ha
\ 5,7 9 459 43,3 400 \ 6,3 10 507 54,9 404
M 4,4 6 86 8,1 170 M 51 8 46 5,0 112
P 5,2 8 161 15,2 209 P 6,1 10 145 15,7 171
R 4,9 8 106 10,0 151 R 5,7 9 92 10,0 142
K 5 8 42 4,0 93 K 6 10 31 3,4 81
X 3,7 5 205 19,4 265 X 4,8 8 104 11,3 150
ka ma 51 8 1059 100,0 620 ka ma 6 10 924 100,0 517
kuusi 2,7 3 587 kuusi 1,8 1 1160
raudus 3,5 3 121 raudus 1,6 1 41
hies 4,8 5 652 hies 2,8 2 2080
ka kaikki 4,5 6 2418 ka kaikki 3,2 4 4249

Lievan hirvituhon koealoilla kehityskelpoisten mantyjen maara 2013 oli 854
runkoa hehtaarilla, vakavan tuhon koealoilla 821 kappaletta. Ero on merki-
tykseton. Yllattden vakavan vahingon koealoilla on suhteellisesti enemman
ehjia taimia ja vdhemman kehityskelvottomia. Lievan vahingon koealoilla
mannyt ovat hieman pienempid. Ero selittynee puuston nuoremmuudella.
Lievan vahingon koealoilla mantyjen keski-ika oli 2013 20,3 vuotta ja vaka-
van tuhon alueilla 21,7 vuotta. Kuvioissa 9. havainnollistan hirvituhon jalkei-

sia laatumuutoksia lievan vahingon koealoilla.

lievan vahingon taimikot; mé laatuosuudet % méa
kok.méaarasta
100 %
80% ——
70% ——— EE— —
EN 60% —
e 50% —
H 40%
30%
20%
10 %
0%
2001-03 2013
M Kehityskelv. % 9,7 19,4
Vikuuntuneet % 26,2 37,3
W Ehjit % 64,1 433

Kuvio 9. Lievan vahingon taimikoiden laatuosuudet 2001-2003 — 2013

Kuvio 10. kuvaa laatumuutoksia vakavan vahingon taimikoissa hirvituhon jal-
keen. Kuvioita vertailemalla nakee helposti sen, etta lievan vahingon koealoil-

la mantyjen laatu on kokonaisuudessaan heikentynyt. Vakavan vahingon
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koealoilla muutokset ovat olleet vahaisempia ja laatukehitys on ollut positii-
vista. Mitdan selkeda syyta talle en Ioytanyt.

vakavan vahingon taimikot: mé laatuosuus % ma
kok.maarasta

100 %
90 %
80%
70%

60% ——! EEEE— —

50%
40 %
30%
20%
10%
0%

2001-03 2013
m Kehityskelv. % 19,9 11,3

Vikuuntuneet % 25,0 34,0
m Ehjat % 551 54,9

1

osuus %

Kuvio 10. Vakavan vahingon taimikoiden laatuosuudet 2001-2003 — 2013

Vakavan vahingon taimikot olivat vesakoituneempia 2001-2003. Tama selit-
tanee osittain nykytilanteen hieskoivun laskennallista runsautta vastaavilla
koealoilla. Taimikonhoitoa oli tehty lievan vahingon taimikoilla 63 prosentilla
koealoista, vakavan vahingon taimikoissa osuus oli 45 prosenttia. Ojitustilan-
ne (soistuneisuus) noudattaa selkeasti vahinkojaottelua. Lievan vahingon
taimikoiden koealoista (119 kpl) oli 12 prosenttia ojitettu, vakavan vahingon
koealoista (135 kpl) ojitettuja oli puolet. Ojastot olivat kauttaaltaan tukkeutu-
neet. Ojaston huono kunto ei nakynyt viela mantyjen kehityksessa. Lehti-
puuston suuri maara ojitetuilla kohteilla kaiketi kompensoi heikkoa valuntaa
haihdutuksella.

Hirvituho oli toistunut neljasosalla lievan vahingon koealoista. Vakavan va-
hingon koealoista uutta hirvituhoa oli havaittavissa kymmenesosalla koealois-

ta. Vakavan vahingon taimikot olivat keskiméaaérin 1,4 vuotta vanhempia.

Lahtotilanteessa 2001-2003 vakavan vahingon taimikoissa taimitiheys ennen
hirvituhoa oli selkeéasti pienempi. Taimista oli ehtinyt tuhoutua tavalla tai toi-
sella jo lahes neljasosa, mikali lahtotilanteeksi lasketaan 2000 taimea heh-

taarille. Lievan tuhon taimikoissa taimitiheys ennen vahinkoa oli hyva.

Taimitiheys on vahentynyt suunnilleen saman verran seka lievan vahingon,
ettd vakavan vahingon taimikoissa.. Ehjien taimien osuus lievien tuhojen tai-
mikoissa on sen sijaan romahtanut. Asiaan liittyva numeraalinen aineisto on

taulukossa 12.
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Taulukko 12. Taimitiheyden muutos tuhoasteluokissa

taimitiheys muutos ehjat muutos
2001-03 | 2013 kpl % 2001-03 2013 kpl | %
lieva tuho 1847 1059 788 42,7 1184 459 725 | 61,2
vakava tuho | 1569 924 645 41,1 864 507 357 | 41,3
I+1+l |M+P+R+K muutos \Y X muutos
2001-03 | 2013 kpl % 2001-03 2013 kpl | %
lieva tuho 483 395 88 18,2 180 205 25 |139
vakava tuho 392 314 78 19,9 313 104 209 | 66,8
Vahinkoluokkiin I, 1l ja Ill kuuluvien taimien suhteellisessa osuudessa ei ole

tapahtunut suuria muutoksia lievan ja vakavan vahingon taimikoiden valilla
hirvituhotarkastuksen ajasta 2001-2003 nykytilanteeseen. Tutkimuksessa
kayttamani jako lievan ja vakavan vahingon taimikoihin ei tuottanut selkeita

tuloksia.
4.1.5 Muut puulajit

Muista puulajeista en selvittanyt laatuominaisuuksia. Kuusi oli yleisin seka-
puu esiintymistineyden perusteella, sitd oli 229 koealalla. Kuusi on selkea
aluskasvupuu ja se sopii hyvin VMT -tyypille. Luonnollinen kehityssuunta on
se, ettda kuusi nousee ennen pitkaa paapuulajiksi ndissa metsikdissa. Rau-
dusta tapasin 27 koealalla, -raudusta oli noin joka kymmenennella koealalla.
Hieskoivu on hehtaarikohtaisen runkoluvun perusteella yleisin puulaji. Hies-
koivun keskipituus oli 3,5 metria. Leppaa ja haapaa esiintyi harvakseltaan.
Haavan niukkuus oli yllatys, silla tutkimusalueella haapa on verraten yleinen.
Haapaa esiintyi 3—4 prosentilla koealoista. Kataja oli varsin yleinen, - sen
esiintymista en kuitenkaan tilastoinut. Muiden puulajien taulukkotiedot ovat

liitteessa 7.

Vesakoksi olen tilastoinut alle 1,3 metrin pituiset lehtipuut. Vesakkoa oli kes-
kimaarin 580 raippaa hehtaarilla. Yleisin vesakkopuulaji oli hieskoivu, jota oli
360 kappaletta hehtaarilla. Pajua oli 130 ja haapaa 80 kappaletta hehtaarilla.
Pihlajaa, tuomea, raudusta ja leppaa oli vahanlaisesti. Vesakkoa oli 99 koe-
alalla. Naista ojittamattomia oli 60. Hieskoivuvesakon maara ojittamattomilla
koealoilla oli keskimaarin 430 raippaa hehtaarilla ja ojitetuilla koealoilla 185
kappaletta per hehtaari. Pajuvesakkoa oli selvasti enemman ojitetuilla koe-

aloilla.
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4.2 Taimikoiden nykytilaan vaikuttaneet tekijat

Tassa luvussa kayn lapi taimikon nykytilanteeseen vaikuttaneita asioita. Laa-
tu- ja maaramuutoksiin johtavia tekijoitd olivat ainakin taimikonhoito tai hoi-
tamattomuus, toistuva hirvituho, seka kasvupaikkaolosuhteet. Poistumaa

naytti aiheuttavan hirvituhon lisdksi muutkin tuhonaiheuttajat.
4.2.1 Taimikonhoidon vaikutus

Taimikonhoitoa oli tehty otoksen 134 koealalla. Se vastaa noin 53 prosentin
osuutta kaikista koealoista. Hoitamattomia koealoja oli 120 ja niiden osuus ol
47 prosenttia. Taimikonhoitoon oli siséltynyt jossain maarin mantyjen karsin-
taa. Kylvetyilla kuviolla olivat mannyn kylvétuppaat myos harvennettu. Muu-
tamalla kuviolla taimikonperkauksessa oli poistettu ilmeisen selvasti myos
vikaantuneita mantyja ja suosittu raudusta tai hiestd. Hoitamattomissa taimi-
koissa metsanhoitotilanne oli heikko. Perattujen taimikoiden metsénhoidon
yleisarvosanaa laski ojastojen kelvoton kunto ja erilaiset metsatuhot. Ri-
susavottaa oli tehty 5-8 vuoden kuluessa hirvituhoilmoituksesta. Tasta paa-
tellen perkaus ei valttamatta liity aikoinaan tehtyyn hirvivahinkoilmoitukseen
ja siitd saatuun korvaukseen. Seikkaa lienee mahdotonta todentaa maan-
omistajia kuulematta. Perkaus oli yleensa tehty noudattaen vallitsevaa kay-

tantda ja metsanhoitosuosituksia.

Taimikonhoidolla ei ole ollut vaikutusta kehityskelpoisten taimien suhteelli-
seen osuuteen. Toisin sanoen puuston rakenne ei ole muuttunut, kuten voi
havaita alla olevasta kuvioista 11. Kehityskelpoisten runkojen suhteelliseen

osuuteen taimikonhoidolla ei kaytannossa ole ollut mitddn merkitysta.
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Kuvio 11. Taimikon hoidon vaikutus laatuluokkien suhteellisiin osuuksiin
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Risusavotan ja taimitiheyden yhteys selviaa seuraavasta taulukosta 13. Tau-
lukosta voi lukea, ettéd hoitamattomassa taimikossa kokonaistaimim&ara pu-
toaa lahes 50 prosenttia hirvituhon jalkeisina vuosina. Vahenemista taytyy

pitdd dramaattisena, havainto kannustaa taimikonhoitoon.

Taulukko 13. Taimikonhoidon vaikutus taimien maaraan

taimitiheys kehityskelpoiset
2001-03| 2013 | erotus | muutos |2001-03| 2013 erotus muutos 2001 - 03 2013
+- % 1l 1l +- % h h
hoidettu 1706 1078 628 36,8 1475 924 551,00 37,4 17 5,5
hoitamaton | 1691 887 804 475 1418 736 682,00 48,1 1,9 6,2

Hoitamattomissa taimikoissa mantyjen kokonaisméara ja kehityskelpoisten
mantyjen runkoluku vahenee noin 10 prosenttiyksikkdd enemman kuin hoide-
tuissa. Kehityskelvottomia méntyja oli taimikonhoidosta riippumatta lahes yh-
ta paljon hoidetuilla ja hoitamattomilla koealoilla. Keskimaarin kehityskelvot-
tomia oli 130-137 kappaletta hehtaarilla. Kehityskelvottomien suhteellinen
osuus hoidetuilla koealoilla oli 12 prosenttia ja hoitamattomilla 15 prosenttia
mantyjen kokonaismaarasta. Hoitamattomilla taimikoilla hirvituhon toistuvuus
kehityskelvottomuuden syyna oli suurempi. Liitteessa 8. on tarkennuksia tai-

mikonhoidon vaikutuksesta.
4.2.2 Mantyjen pituuskehitys eri hoitovaihtoehdoilla

Seuraavilla kuvaajilla havainnollistan kehityskelpoisten mantyjen pituuden ja
lapimitan kehitysta eri hoitovaihtoehdoilla. Kaytan naissa logaritmista mallia,
koska lineaarinen regressio tuottaa nopeasti liian suuria arvoja pituudelle.
Kuviossa 12. on logaritminen regressiokuvaaja mantyjen ian ja pituuden vali-

selle suhteelle hoidetuissa taimikoissa.

Hoidetut taimikot: keh.kelp (h)
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Kuvio 12. lan ja pituuden suhde hoidetuissa taimikoissa 2013
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Ik& ja pituus korreloivat melko hyvin seka hoidetuissa, ettd hoitamattomissa
taimikoissa (r = 0,33; r = 0,42). Kuviossa 13. on logaritminen regressiokuvaa-

ja mantyjen ian ja pituuden suhteelle hoitamattomissa taimikoissa.

Hoitamattomat taimikot: keh.kelp.(h)
12

y =8,4234In(x)- 19,957
R?=0,6531
d
+

10

pituus m

4 kehityskelpyhth

* ——Log. (kehityskelp yht h)

0 10 20 30 40
ikd

Kuvio 13. 1an ja pituuden suhde hoitamattomissa taimikoissa 2013

Hoidetuissa taimikoissa iéan ja lapimitan valinen korrelaatio on heikko tai ole-
maton. Hoitamattomassa taimikossa mantyjen ialla ja lapimitalla on jonkin

verran korrelaatioita (r = 0,31). Kuviossa 14. on tasta kuvaaja.

Hoitamattomat taimiket: keh.kelp.(d)
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Kuvio 14. lan ja lapimitan suhde hoitamattomissa taimikoissa 2013

Hoidetun taimikon manty Kkirii pituuskasvussa vuosittain neljan senttimetrin
pituusetumatkan verrattuna hoitamattoman taimikon mantyyn. 40 vuoden
ikdisena pituusero on 1,1 metrid, 60 vuoden ikaisessa mannikossa pi-
tuuseroa on jo puolitoista metrid. Pituuskasvuennuste muuttuu sitd epa-
luotettavammaksi, mitd kauemmas tulevaisuuteen katsotaan. Ennusteen

heikkoon luotettavuuteen on syyna tutkimusmateriaalin liian kapea ikahaitari.

Mantyjen lapimitan kasvuun taimikonhoidolla ei nayta olevan vaikutusta. Eh-
jien mantyjen suhteellinen osuus laskee molemmissa tapauksissa, mutta hoi-
tamattomissa taimikoissa enemman. Hoitamattomissa taimikoissa mantyjen

runkoluku vahenee selvasti nopeammin. Elossa olevia kehityskelvottomia
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mantyja oli sen sijaan yhta paljon hoitamattomissa ja hoidetuissa taimikoissa.
Hoidolla on siis lievan positiivinen vaikutus kasvuun, mutta ei niinkaan laa-

tuun.

Taimikon hoitaminen on pitanyt hieskoivun maaran kurissa. Hoitamattomissa
taimikoissa hieskoivun runkoluku on lisdantynyt. Kuusta on suunnilleen sa-
man verran taimikonhoidosta riippumatta. Hoitamattomissa taimikoissa méan-
tyjen elintila kapenee. Parhaissa taimikoissa méantyja karsimalla pystyisi hel-

posti lisddmaan laatupuuosuutta
4.2.3 Hirvituhon toistuvuus

Toistuvan hirvituhon koealoja oli 44 ja kerrallisen hirvivahingon koealoja ol
210. Toistuvan hirvituhon koealoja vastaavissa taimikoissa taimien lahtopi-
tuus 2001-2003 oli 1,7 metrid ja mannyt keskimaarin vuotta nuorempia kuin
kerrallisen hirvituhon taimikoissa, viimeksi mainituissa lahtopituus 2001-20
03 oli 1,8 metrid. Kahdessa taimikossa hirvet nayttivét vierailleen jatkuvasti.

Toistuva hirvituho vahensi mantyjen pituuskasvua. Keskimaarainen mannyn
pituusero kerrallisten ja toistuvien tuhojen koealojen valilla kasvoi 0,1 metris-
ta 1,3 metriin. Eroa voitaneen pitdd merkittavana. Koko otoksen hehtaarikoh-
tainen taimimaara vaheni selvasti enemman toistuvan hirvituhon koealoilla.
Viela selvempi ero tuli ehjien taimien osalle. Toistuvan tuhon koealoilla ehjien
taimien maara putosi perati 76 prosenttia kymmenessa vuodessa. Muilla
koealoilla ehjat taimet vahenivat 45 prosenttia. Seuraavassa taulukossa 14.
ovat tarkemmat luvut hirvituhon toistuvuuden vaikutuksesta mantyjen runko-

luvun muutokseen hirvituhon jalkeisena aikana.

Taulukko 14. Hirvituhon toistuvuuden vaikutus méntyjen maaraan

2001-03 2013 muutos 2001 - 03 - 13 kip/ha muutos 2001 - 03 - 13 %

taimia kpliha|  ehjid | vioittuneita | mayht ehjid [ voittuneita | kaikki ehjst | vioiftuneet | kaikki ehjdt | woittuneet

toistuva 2043 1358 785 936 2 609 -1207 -1031 176 56,3 159 24

i toistu 1606 941 665 998 517 481 608 A4 -184 37,9 451 201

suhteellinen osuus %
2001- 03 2013 muutos 2001 - 03 - 13 kipha

taimiakplha| ~ ehjid | vioittuneita | mayht ghjid | voittuneita | kaikki ghjst | vioittuneet

toistua 100 634 3,6 100 349 65,1 -100 854 146

i toistu 100 58,6 310 100 55,2 514 -100 %1 152
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Toistuvan hirvituhon alueella myds ehjien taimien suhteellinen osuus romabhti.
Tulosten varmistamiseksi taytyisi suorittaa viela lisamittauksia, silla aineisto
on lilan suppea, jotta siitd voi tehda taysin luotettavia johtopaatoksia. Laatu-
ja maarakasvua kuvaava trendi on kuitenkin selva, toistuva hirvituho on va-
kava uhka kertaalleen vahingoittuneelle mannyntaimikolle. Erilaisia laatuviko-
ja esiintyi suunnilleen samassa suhteessa kertaalleen ja toistuvasti vahingoit-
tuneissa taimikoissa. Toistuva tuho ei siis olennaisesti muuta vahinkotyyppi-
en jakaumaa. Kehityskelvottomia mantyja oli toistuvan tuhon koealoilla paljon

enemman.

Taulukossa 15. olevat luvut kertovat kasvatettavaksi kelpaavan mantypuus-
ton maarasta eri tuhotyypeilld. Kuitupuuksi kelpaaviksi laaduiksi olen méaari-
tellyt laatuluokat M, P, R ja K. Tukkipuuksi kasvatettavaksi laaduksi olen tas-

séa arvioinut pelkastaan taysin ehjat rungot.

Taulukko 15. Kasvatettava mantypuusto toistuvan ja kerrallisen tuhon koealoilla
2013

toistuva tuho | kerrallinen tuho
selite ri/ha r/ha
tukkipuuksi kelpaava 330 520
kuitupuuksi kelpaava 360 350
yhteensa 690 870
ensiharvennuksen jéalkeen tavoite rl/ha ) 900 900
erotus +/- -210 -30

*) ensiharvennus 10 mvaltapitituudessa suositus Pohjois-Suomen tuoreet kankaat 800-1000 r/ha

Toistuvan tuhon alueella kasvatettavaksi kelpaavan mantypuun osuus on to-
della pieni. Tukkipuuksi kasvatettavien mantyjen maara jaa alle 350 kappa-
leeseen hehtaarilla jo ennen ensiharvennusta. Mannyn kokonaisrunkoluku
jaa myos selvasti alle ensiharvennusrajan. Tilannetta pelastaa taimikoihin
syntynyt kasvatettavaksi kelpaava sekapuu. Kun sekapuu huomioidaan, la-

hes jokainen taimikko on kasvatuskelpoinen runkoluvun suhteen.

Toistuvan tuhon koealoilla muiden puulajien runkoluvut olivat kuusi 745, rau-
dus 118 ja hieskoivu 1486, yhteensa mannyn kanssa 3039 kappaletta heh-
taarilla. Kerrallisen tuhon aloilla vastaavasti kuusta oli 921, raudusta 70 ja

hieskoivua 1396 runkoa hehtaarilla, yhteensa mannyn kanssa 3257 kappalet-
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ta hehtaarilla. Hirvituhojen toistuvuuteen liittyvad numeraalista aineistoa on

lisaa liitteessa 9.
4.2.4 Muokkaustavan ja rehevyyden vaikutus hirvituhoon

Tutkimus ei antanut suoraa vastausta sille, oliko muokkauksella osuutta hirvi-
tuhon jalkeiseen taimikonkehitykseen. Matastys altisti taimikoita alun perin
eniten hirvituhoille. Tulos vastaa Jalkasen ym. (Jalkanen ym. 2005) tutkimuk-
sen tuloksia. Auratuilla kohteilla vahingoittuneita taimia oli viidesosa kaikista
taimista, kun matastetyilla aloilla vahinkoaste oli liki 60 prosenttia. Ero on siis
merkittava ja huomionarvoinen. Mantya ei kannata istuttaa méatéastetyille aloil-
le vahvan hirvikannan alueilla. Jatkossa asia varmaan tulee esiin, silla turve-
maiden paatehakkuuaikakausi lahenee. Matastysta kaytetaan muokkausme-
netelmana kosteilla ja rehevilla paikoilla. Kenties méatastys onkin vain kasvu-

paikan rehevyyden ilmentyma.

Kaikki koealat olivat vahintaan tuoreen kankaan rehevyystasoa. Vaihtelua oli
kuitenkin soistuneisuuden ja rehevyyden valilla. Kaytin luokittelua karuhko-
normaali, reheva ja soistunut. Kaikki soistuneet kohteet olivat myds rehevia,
mutta kaikki rehevét kohteet eivét olleet soistuneita. Taulukossa 16. ovat re-
hevyystasoihin liittyvat laht6tiedot vuosille 2001-2003.

Taulukko 16. Rehevyystasoluokittelu 2001-2003

Inventoinnin 2013 rehewyystasoluokittelua vastaava tilanne 2001-2003
ika
2001- [taimitiheys |vahingoittuneet [ehjat taimet |keskipituus |vesakko
rehevyystaso koealoja[2003  [kpl/ha taimetkpl/ha |kpl/ha (m) kpl/ha
karuhko&normaali| 106 8 1810 654 1156 1,4 679
reheva 52 12 1568 582 986 18 0
soistunut 96 12 1648 777 871 23 2704

Mitd karumpi kasvupaikka, sitd tasaisemmin oli eri vikatyyppeja. Soistuneilla
koealoilla oli keskimaarin vahiten ehjia taimia 2001-2003, niilla oli myds ve-
sakkoa eniten. Taimitiheys oli laskenut reippaasti jo ennen hirvituhoa rehevil-
|& ja soistuneilla paikoilla. Taimien keskipituus oli selvasti suurin soistuneilla
koealoilla, keskipituuden ero soistuneen ja karumman paikan valilla vastaa
noin 3-4 vuoden ikaeroa. Kasvupaikan rehevyydesta ja soistuneisuudesta
johtuneita muutoksia taimien lukumaaréan ja laadun suhteen voi hahmottaa

seuraavasta taulukosta 17.
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Taulukko 17. Mantyjen maaralliset muutokset eri rehevyystasoilla

2001-03 vahinkolk. osuus kasvup. reh.mukaan 2013 laatulk. osuus rehevyystasoilla
Tl Kpinal Kenmysker
Kehityskel- 2001-03 1l kpl/ha 2013 poiset
poiset (H+II+)|keh.kelv. |ehjat (ennen (inventointi  [muutos  |muutos |(M+P+R+K)|kehityskelv |ehjat taimet
rehevyystaso  |% (V)%  [taimet % |tuhoa) jalk.) kpl+/- 1% % (X) % V)%

karuhko&normaali 25 11 64 1810[ 1243 -567 -31 37 14 49
reheva 23 14 63 1568 938 -630 -40 38 20 42
soistunut 28 20 53 1648 731 -917 -56 31 14 55

Soistuneilla koealoilla mantyjen vaheneminen on ollut rajua. Kymmenessa
vuodessa taimimaarasta oli kadonnut yli puolet. Vuonna 2013 soistuneilla
koealoilla oli suhteessa eniten ehjid taimia. Tilanne on siis painvastainen
vuosiin 2001-2003 verrattuna. Tilannetta on vaikea selittdd mitenk&én. Vika-
tyypeista poikaoksaiset mannyt olivat yleisimpia kaikilla rehevyystasoilla vuo-
den 2013 inventoinnissa. Yleensa vikatyyppeja esiintyi suunnilleen yhta pal-
jon eri rehevyystasoilla. Kehityskelvottomien mantyjen suhteellinen osuus oli

suurin rehevilla soistumattomilla paikoilla.
4.2.5 Poistuma ennen hirvituhoa ja sen jalkeen

Taman luvun kuvioissa ilmoittamani luvut perustuivat taimikkotason tarkaste-
luun. Vahinkoaste tarkoittaa vahingoittuneiden taimien kappalemaaraa taimi-
kon mantyjen kokonaismaéarastad. Poistuma tarkoittaa inventointien 2001—
2003 ja 2013 valisena aikana tapahtunutta taimimaaran muutosta verrattuna

vuosien 2001-2003 mantyjen kokonaismaaraan.

Tavoitetiheys mannynuudistusaloilla on 2000 tainta hehtaarilla istutustaimi-
koissa. Tutkimukseni hirvituhoaloilla taimitiheydet ennen hirvituhoa vaihtelivat
selvasti vajaapuustoisesta runsaspuustoisiin taimikoihin. QOjitetuilla taimikoilla,
joihin luen myds ojitusmatastetyt kohteet, taimitiheys vaihteli 500-2900 tai-
men valilla hehtaarilla. Keskimaarin mannyntaimia oli 1600 hehtaarilla. Ojit-
tamattomilla kivennaismaan taimikoilla alin taimitiheys oli 1400 ja ylin 2700

kappaletta hehtaarilla. Keskimaarin niilla oli 1900 mannyntainta hehtaarilla.

Poistumaa oli siis ollut jo ennen hirvituhoa. Alle suositustineyden olevia tai-
mikoita oli ojittamattomalla alueella nelja ja suositukseen yltavia kaksi. Ojite-
tuista taimikoista kymmenen oli tiheydeltdéan alle suositusrajan ja nelja taytti
vaatimukset. Taimikadon vaihtoehtoina tulevat kyseeseen jyrsijdiden aiheut-

tamat tuhot, lumihome, taimien tukahtuminen heinikkoon ja hirvituhot. Kuvi-
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ossa 15. olevat pylvaat kuvaavat taimikkokohtaista poistumaa tai lisdysta hir-
vituhon jalkeen.

Ma poistuma kpl/ha 2001 - 2003 — 2013
4000

3000
2000 I

e

q000 -1 23 4 56 7 8 91011121314151617 18192021

poistuma kip/ha
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taimikko

® taimitiheys 2001 - 2003 kpl/ha ® M3 yht. rl kpl/ha 2013
Poistuma 2001-2003 52013 +/-

Kuvio 15. Taimikkokohtainen poistuma hirvituhon jalkeen

Hirvituhon jalkeinen absoluuttinen poistuma vuosien 2001-2003 jalkeen on
eraissa tapauksissa ollut melko rajua. Kolmessa taimikossa taimimaara on

romahtanut huomattavasti enemman kuin niiden tuhoaste oli 2001-2003.

Poistuma on ollut 11 taimikossa suurempaa kuin vahinkoasteen perusteella
pitéisi olettaa. Naissa taimikoissa tuho on siis jatkunut jossain muodossa hir-
vituhoinventoinnin jalkeen. Kahdessa taimikossa poistuma on kaantynyt liséa-
ykseksi, taimimaara on nyt suurempi kuin 2001-2003. Yksi selitys télle voi
olla tdydennysistutus. Tosin, taimien dimensiot jokaisella koealalla viittasivat
siihen, etté taydennysistutusta ei olisi tehty. Todennakoisin selitys lienee mit-
taus-, kirjaus tai laskuvirhe. Kuviossa 16. esitan taimikkokohtaisen vahingoit-

tumisasteen ja hirvituhon jalkeisen poistumaprosentin vélisen yhteyden.

Hirvituhon vahinkoasteen 2001-2003 ja poistuman 2001~
2003 — 2013 yhteys
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Kuvio 16. Hirvituhon vahinkoaste ja poistumaprosentti 2001-2003 jalkeen

Hirvituhon vahinkoasteella ja hirvituhon toteamisen jalkeisella poistumalla on
hieman korrelaatiota (r = 0,43). Tasta voi paatella, etta hirvituhon vakavuus ja

poistuma kulkevat kasi kadessa, - joskus, ei aina. Yksinkertaistettuna voi sa-
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noa, ettd vahinkoasteen nousu kymmenelld prosentilla lisda hirvituhon jal-
keistd poistumaa neljd prosenttiyksikkfd. Poistumaa kuvaava yhtalo on

f(x)=0,459x+29,6; jossa x = vahinkoaste prosentteina

Tulevaisuuden ennustaminen on vaikeaa, silla tuhokomponentteja on monia.
Esimerkiksi lumituhot 2013 kevaalla tulivat alueen metsanomistajille taydelli-
sené yllatyksend. Seudulla ei ole totuttu lumituhoihin, niitd on pidetty vain
korkeampien maiden riesana. Tutkimustaimikoissa hirvituhoa voi esiintya jat-
kossa lahinna runkojen kaluamisena. Kesan 2013 inventointiaineiston mu-
kaan kehityskelvottomia runkoja oli 133 kappaletta hehtaarilla; ainakin kehi-
tyskelvottomat mannyt tulevat ajan kuluessa poistumaan. Seuraavassa lu-

vussa esittdmassani kasvuennusteessa ne eivat ole enaa mukana.
4.3 Kasvuennuste

Tutkimuksen yksi tavoite on ennustaa tulevaa. Tassa tapauksessa se tapah-
tuu mittausaineistoon pohjautuvalla kasvuennusteella. Muitakin vaihtoehtoja
olisi tarjolla; yksi houkutteleva teema olisi tutkia tarkemmin hirvituhojen alu-

eellista keskittymistéa hirvien vaellusreittien varsille ja talvilaidun alueille.
4.3.1 Mantyjen kasvuennuste otoksen perusteella

Metsikkotason puuston kasvuennusteet perustuvat puutunnusten mittauksiin
ja edelleen tulosten tulkintaan. Tyypillisesti mitataan runkolukuja, relaskoop-
pikoealoja, keskipituuksia ja lapimittoja. Mittausmaaran tarve riippuu halutus-
ta ennusteen tarkkuudesta ja mitattavan puuston ominaisuuksista. Tasalaa-
tuisissa metsikodissa mittauksia tarvitaan vdhemman. (Kangas—Péivinen—
Holopainen—Maltamo 2004, 63-65.) Tutkimukseni hirvituhomannikét ovat
kohtalaisen tasalaatuisia ikansa ja kasvupaikkansa puolesta. Tuhoaste vaih-
telee, mutta 254 koealan otos 20 eri metsikdstd muodostaa riittavan suuren
aineiston kohtalaisen luotettavan ennusteen laatimiseen. Ennuste kuvaa
keskiméaaraisen mannyn kasvua keskiméaraisissd olosuhteissa. Mallinnan
kasvua regressiosuoran avulla. Kayttamani yhtalé kuvaa puun pituuden lisa-
ysta lapimitan kasvaessa. Taulukossa 18. ovat eri laatuluokkien mantyjen pi-

tuuskasvua kuvaavat yhtalot.
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Taulukko 18. Regressiosuorien yhtalot mannyn lapimitan ja pituuden suhteelle 2013

laatuluokka lin.reg.suoran yhtalo R? koealoja

\Y/ f(x) = 0,441 + 1,842 0,721 201

M f(x) = 0,462x + 1,351 0,847 61

P f(x) = 0,418 + 1,924 0,714 131

R f(x) = 0,457 + 1,482 0,82 94

K f(x) = 0,426x + 1,852 0,667 41

X f(x) = 0,454x + 1,305 0,854 110
kasvatuskelpoiset f(x) = 0,473x + 1,486 0,78 228
kaikki f(x) = 0489x + 1,284 0,83 238

Jatkossa kaytan pelkastaan yhtaléa kasvatuskelpoisille mannyille, koska eri
laatuluokkien regressiosuorat eivat poikkea kovin olennaisesti toisistaan. Ku-
viossa 17. on havaintoarvojen pisteparvi ja sitd parhaiten kuvaava suora. L&-
pimitat ja pituudet ovat koealakohtaisia keskiarvoja. Kuvaaja edustaa yhteen-

sd 228 koealaa.

kasvatuskelpoiset mannyt 2013

=

ORr N WA UVON®LOLO
I I

pituus m

¢ h(m)

——Lin. (h(m))

ldpimitta cm

Kuvio 17. Lapimitan ja pituuden suhde kasvatuskelpoisille méannyille 2013

Kehityskelpoisten mantyjen lapimitan ja pituuden suhdetta kuvaava yhtalo on
f(x) = 0,473x+1,486, (R*=0,78jar =0,88).

lan ja Lapimitan valinen yhteys on epamaaraisempi. Lineaarinen regressio
ian ja lapimitan valilla antaa nopeasti lilan suuria arvoja, joten logaritminen
regressiokayra sopii paremmin kuvaamaan lapimitan kasvua. Havaintoarvoi-
hin pohjautuva yhtalé kehityskelpoisten méantyjen ian ja lapimitan suhteelle

on
f(x)=13,983In(x) — 33,248, (R*= 50,7 jar = 0,712).

Tilavuuden laskentaan kaytan Laasasenahon kahden parametrin laskenta-

kaavaa mannylle. Puusta tulee tietda lapimitta (cm) ja pituus (m). Laskukaa-
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van keskivirhe on 7,2 prosenttia. Keskivirhe kuvaa yksittaisten runkojen tila-

vuuksien hajaantumista regressiosuoran yla- ja alapuolelle. Yhtalo on
f(x) = 0,036089*d*%3% (0,99676)? h#°7%?% (h-1,3) 107209,

(Kangas—Paivinen—Holopainen—Maltamo 2004. 45-46). Edella olleisiin yhta-

I6ihin perustava kasvuennustetaulukko on liitteena 10.
4.3.2 Laskenta metsikkotasolla

Metsikkdtason laskentaa varten tarvitaan lapimittajakauman runkolukujen
frekvenssit. Kayttamani luokkavali on yksi senttimetri. Laskennassa kaytan
pelkastaan kehityskelpoisten méntyjen ryhmaa. Seuraavassa taulukossa 19.
esitan luokkavéleille tulleet havaintoihin perustuvat runkoluvut ja matemaatti-
sella mallilla laskemani runkoluvut, seké luokkavalien suhteelliset osuudet.
Taulukon sarakkeessa "erotus” ovat laskettuina havaintoarvoihin perustuvan
jakauman ja matemaattisen mallin valiset luokkakohtaiset erot prosenttiyksik-

koina.

Taulukko 19. Lapimittajakauma kehityskelpoisille mannyille 2013

erotus hav. -
havaittu Weibull osuudet
kehityskel- |luokan %osuus [kum Weibull-  |Weibull - |+/-
luokkavali |luokan ka |poiset rl yht |kaikista %osuus |jakauma |kertymad |(pros.yksikkdad) [Weibull rl
0-0,9 0,5 0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0
1-1,9 1,5 0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,5 5
2-29 25 28 33 33 1,6 1,3 -1,8 13
3-39 3,5 49 5,8 9,2 3,1 3,6 -2,7 26
4-49 4,5 48 58 14,9 5,0 7,6 -0,7 42
5-59 55 60 7,2 22,2 7,2 13,7 0,0 60
6—6,9 6,5 65 7,8 29,9 9,2 21,9 1,4 77
7-79 7,5 61 7,3 37,2 10,8 32,0 3,5 91
8-89 8,5 82 9,8 47,0 11,7 43,3 2,0 98
9-99 9,5 66 7,9 54,9 11,7 55,2 3,8 98
10-10,9| 105 73 8,8 63,7 10,8 66,5 2,0 90
11-11,9 11,5 73 8,7 72,4 9,2 76,6 0,5 77
12-12,9 12,5 58 6,9 79,4 7,1 84,7 0,2 60
13-13,9] 135 51 6,1 85,4 5,0 90,8 -1,0 42
14 - 14,9 14,5 44 5,2 90,6 3,2 94,9 -2,0 27
15-159| 155 39 4,7 95,3 1,9 97,4 -2,8 16
16-16,9| 16,5 28 3,3 98,6 1,0 98,8 2,4 8
17 -17,9 17,5 4 0,4 99,0 0,5 99,5 0,0 4
18-18,9| 185 0 0,0 99,0 0,2 99,8 0,2 2
19-19,9] 195 8 1,0 100,0 0,1 99,9 -0,9 1
yht 836 100,0 100,0 0,0 836

Kaytan Weibull-jakaumaa matemaattisena funktiona. Tassa tutkimuksessa

jakauma alkaa nollasta, joten jakauman tiheysfunktio on
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f(x) = (c/b)*(x/b)**(exp(-(x/b)®), jossa ¢ = jakauman muotoparametri, b =
skaalausparametri ja x = |apimitta. Weibull-jakauma on my06s
todennakoisyysjakauma, jota ilmentdessa se antaa arvoja valiltd {0,1}.

(Kangas— Kangas—Korhonen—Maltamo—Paivinen 1990, 45-48.)

Kankaan ym. mukaan (1990, 45-48) I|apimittajakauman tuottamiseen
kaytettynd Weibull-jakauman skaalausparametrin voi estimoida pohjapinta-
alan mediaanilapimitasta. Tassa tutkimuksessa kaytdn vastaavalla tavalla
keskilapimittaa. C:n arvo puolestaan kuvaa jakauman vinoutta. Jos C = 3,6
jakauma on lahes normaalijakauma. Jakauma on oikealle vino, kun ¢ > 3,6.
Jakauma on vasemmalle vino, kun 1,1 < ¢ < 3,6. Jakauman Kertymafunktio
on f(x) = 1-(exp(-(x/b)%). Kertyméafunktion avulla voidaan laskea jonkin

luokkavalin esiintymistodennakoisyys.

Muotoparametrin arvoksi asetin lahtd olettaman 3,6. Sen jalkeen arvoja
haarukoimalla sain jakauman lahelle havaintoarvojen jakaumaa. Na&in
parametrin ¢ arvoksi tuli 3,1. Jakauma on siis lievasti vasemmalle vino.
Skaalausparametrin arvoksi asetin havaintoarvojen keskiarvon + 1 — 10,2.
Keskiarvo lisédttyna yhdella antaa paremman vastineen havainnoille.
Mallintamani jakauma tuottaa suurempia arvoja jakauman keskiarvon
ymparille, -tavallaan tiivistdaa arvoja keskiarvoa kohti. Se ei valttamatta ole
huono asia tulevaisuuden ennustuksessa, silla tutkimuksen aineiston
perusteella poistuma jakauman laidoilla on suurempaa kuin keskella.
Kuviossa 18. ovat havaintoarvoihin ja Weibull-mallin  perustuvat

lapimittajakauman kuvaajat.

14,0 Havaintoarvojen lapimittajakaumaja Weibull-jakauma,
120 keh.kelp.ma 2013

luokan osuus %

HHHHHHHHHH

luokan %osuus kaikista Weibull-jakauma

Kuvio 17. Kehityskelpoisten mantyjen empiirisen ja Weibull-mallin [&pimittajakaumat
2013
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4.3.3 Lapimittajakaumaan perustuva tilavuuslaskenta

Kokonaistilavuus vuonna 2013 kehityskelpoisille mannyille on matemaattisen
mallin runkolukuja kayttaen keskimaarin 24 kuutiometria hehtaarilla. Tilavuu-
della mitaten eniten puuta on talla hetkella lapimittaluokassa 11-11,9. Run-
koluvun mukaan suurimmat luokat ovat 8-8,9 cm ja 9-9,9 cm. Verrattuna
havaintoarvoihin perustuvaan jakaumaan matemaattinen ennuste antaa pie-
nemman kokonaistilavuuden. Tama johtuu siitd, etta Weibull-jakauma laskee
jyrkemmin keskiarvon jalkeen, jolloin suurempien lapimittaluokkien osuus jaa
pienemmaksi. Luokan tilavuus saadaan kertomalla runkoluvulla yksittaisen
rungon tilavuus. Taulukossa 20. ovat lapimittaluokkia vastaavat méntyjen pi-
tuudet ja yksikkotilavuudet, seka lapimittaluokkiin kuuluvien méntyjen yhteisti-
lavuus. Pituuden laskemisessa kaytin regressiosuoran laskukaavaa kehitys-
kelpoisille ménnyille (taulukosta 18.) ja tilavuuden laskennassa kaytin Laasa-
senahon kahden parametrin laskukaavaa.

Taulukko 20. Kehityskelpoisten mantyjen tilavuus luokkavaleilla

pituus (m) tilavuus dm? rl luokan tilavuus rl luokan tilavuus
luokkavali luokanka dy=0,473x + 1,486| (Laasasenaho) |emp.jakauma m? Weibull m?
0-0,9 0,5 17 01 0 0,00 0 0,00
1-19 15 2,2 0,5 0 0,00 5 0,00
2-29 25 2,7 12 28 0,03 13 0,02
3-39 35 31 25 49 0,1 26 0,1
4-49 45 3,6 4,3 48 0,2 42 0,2
5-59 55 4,1 6,7 60 04 60 04
6-69 6,5 4,6 10,0 65 0,6 77 0,8
7-79 75 5,0 141 61 0,9 91 13
8-89 85 55 19,1 82 1,6 98 19
9-99 9,5 6,0 253 66 17 98 25
10-10,9 10,5 6,5 325 73 24 90 2,9
11-119 115 6,9 41,0 73 3,0 77 31
12-129 125 74 50,9 58 2,9 60 3,0
13-13,9 13,5 79 62,1 51 31 42 2,6
14-149 145 8,3 74,9 44 3,3 27 2,0
15-159 155 8,8 89,3 39 35 16 14
16—16,9 16,5 9,3 105,3 28 29 8 0,9
17-179 17,5 9,8 123,2 4 04 4 0,5
18-18,9 18,5 10,2 1428 0 0,0 2 0,2
19-19.9 195 10,7 164,5 8 13 1 0,1
yht 836 28 836 24

Lapimittajakauman tilavuuden painopiste on keskiarvolapimittaa hieman suu-
remmissa lapimittaluokissa, vaikka niissd on selkeasti pienempi runkoluku.
Kuviossa 19. on kehityskelpoisten méantyjen lapimittaluokkakohtaiset tilavuu-

det. Pylvaiden paalla oleva luku kertoo tilavuuden (m®) 2013.
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Luokan tilavuus m®

3,50 203130
3,00 25 2,6
2,50 1o 20
2,00 4
1,50 13
1,00 0,8

04 02
0,50 4 om,0m,020,1 %2 20,1
0,00

HHHHHHHHHH

Kuvio 18. Lapimittaluokkien kehityskelpoisten mantyjen tilavuus 2013

Liitteessa 11. on lapimittajakauman kayton aputaulukko, jossa on mukana
my0s lapimitan ik&dennuste. Taulukon arvot perustuvat kesan 2013 inventoin-
nin tuloksista laskemiini arvoihin. Taulukkoa on helppo kayttaa. Ylimmalla ri-
villa on ikéa ja vasen sarake on lapimittaluokka. Taulukon soluissa ovat ikaa ja
lapimittaa vastaavat runkolukujen suhteelliset osuudet metsikon kokonais-

runkoluvusta. Havainnollistan aputaulukon kayttoa esimerkilla.

Vuonna 2030 koealojen puusto on keskiméaarin 38 vuoden ikaista. Kes-
kilapimitta on tuolloin noin 17,5 senttimetria. Aputaulukosta voi lukea,
ettd keskilapimitan lapimittaluokkaa vastaa 11,7 prosenttia kokonais-
runkoluvusta. Pienin jakauman antama lapimittaluokka on 8-8,9 sentti-

metrid ja suurin 27-27,9 senttimetria.

Taulukon kayttoon liittyy riskeja. Taulukko ei huomioi poistumaa eika lapimit-
tajakauman mahdollista muuttumista. Kaytannéssa lapimittajakauma ei pysy
samana, silla poistuma ei ole samanlaista joka luokassa. Taimien kuolemista
tapahtuu suhteessa eniten pienissé ja suurissa lapimittaluokissa. Tasta syys-
ta lapimittajakauma tiivistyy keskiarvon ymparille puiden vanhetessa. Har-
vennushakkuu voi myds muuttaa lapimittajakaumaa, jos se tehdaan valikoi-
malla poistettavia puita jonkin tietyn ominaisuuden perusteella. Satunnainen

harvennus sen sijaan ei vaikuta lapimittajakaumaan.
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5 JOHTOPAATOKSET

Mannikon kehityksen seuraaminen hirvituhon jalkeen on mielenkiintoista ja
samalla haastavaa. Yksiselitteisia tuloksia on vaikea saada. Tassa tutkimuk-
sessa kayttamani jako lievan ja vakavan vahingon tuhoihin on epakaytannol-
linen. Sitkeasta yrittdmisesta huolimatta en saanut siita irti juuri mitaan kayt-
tokelpoisia tuloksia. Otoksen tarkastelu kokonaisuutena oli antoisampaa.
Tutkimushypoteesi mantyjen laatukehityksen osalta osoittautui paikkansa pi-
tavaksi. Sen sijaan mantyjen kokonaiskasvun osalta ennakkokasitykseni oli

vaara. Myos kokonaiskasvu vahenee hirvituhon jalkeen.

Hirvituhon ja muun tuhon erottaminen toisistaan on jalkeenpain vaikeaa. Sa-
mantyyppisia vikoja aiheuttavat lukuisat abioottiset ja bioottiset tuhot. On
mahdollista ja jopa todennakoistd, etta hirvien aiheuttamat mantyjen laatuva-

hingot sekoitetaan johonkin toiseen tuhonaiheuttajaan.

Nykypuustoon perustuva kasvuennuste kannattaa tehda kayttden kasitetta
"kehityskelpoinen”. Ryhma sisaltaa tukkipuuksi kasvatettavat ja vahingoittu-
neet puut, mutta ei kehityskelvottomia. Taman tutkimuksen liitteena oleva
kasvuennusteen aputaulukko runkoluvun estimointiin on kayttokelpoinen ja
hirvituhon tuhoasteesta rippumaton tyovéline. Sitd voidaan kayttaa esimer-

kiksi arvonmaarityksessa.

Muokkausmenetelmista matastys on altistavin hirvituhoa ajatellen. Tutkimus-
tulos on yhteneva aikaisempiin havaintoihin matéastyksen suhteen. Koska
matastyksen osuus muokkausmenetelmana on kasvussa, tulisi tarkoin harki-
ta sen kayttamistd mannynuudistusaloilla. Toisaalta, matastys ei valttamatta
menetelmana houkuttele sen enempaa hirvid kuin aurauskaan. sattuu ole-
maan vain niin, etta matastysta tehdaan rehevilla ja kosteilla paikoilla, jotka

muutoinkin ovat hirvituhoalttiita.

Toistuva hirvituho on kohtalokas mannyntaimikoille. Mets&dnomistaja voi sen
jalkeen unohtaa ajatukset laatupuun kasvattamisesta. Jarkeva vaihtoehto on
talloin kasvattaa taimikkoa energiapuun mittoihin ja uudistaa metsikké sen
jalkeen. Sekametsan kasvattaminen on myos realistinen ajatus, ainakin tuo-

reilla kankailla.



o1

Tutkimuksessa en pystynyt osoittamaan, etta hirvivahingon vakavuus nakyisi
suoraan mantyjen laadussa vuosia my6hemmin. limeisesti IV vahinkoluok-
kaan luokitellut taimet kuolevat vahitellen hirvivahingon jalkeen, jolloin jaljelle
jadéneiden taimien maara vahenee ja laatu paranee. Mannikon kehitykseen
hirvituhon jalkeen vaikuttavat muun muassa taimikonhoito ja satunnaiset il-
mi6t. Taimikon vahingoittumisasteella ja hirvivahingon jalkeisella poistumalla
nayttaa olevan suora yhteys. Poistuma ei kuitenkaan johdu pelkastaan hirvi-
vahingon vaikutuksesta, taimia vahentavia tekijoita on samanaikaisesti usei-

fa.

Nykyisessa hirvituhoarvioinnissa korvausperuste tulee vahingoittuneiden tai-
mien absoluuttisesta maarasta ja suhteesta taimien kokonaismaaraan, seka
vahinkoasteesta Menetelm& mahdollistaa riittdvan tarkkuuden tuhoarviointiin.
Tulevaisuuden tarkasteluun laskutapa ei anna paljon evaita, mika ei liene
tarkoituskaan. Omavastuuosuus 170 euroa metsédnomistajaa kohden vuo-
dessa, rajaa korvauksen ulkopuolelle hirvivahinkoja. Omavastuuosuus pitéisi
poistaa niiden taimikoiden osalta, joita on hoidettu metsanhoitosuositusten

mukaan. Nykykaytanto ei palkitse hyvaa hoitoa.

Hirvituhojen ennaltaehkaisyyn kannattaisi panostaa nykyistd enemman. Puu-
lajin valinta on yksi ratkaisu, siis kuusta mannyn sijaan. Metsdmaan vuok-
raaminen tai antaminen hirven metsastykseen pitéisi olla ehdoton edellytys
korvauksen saamiselle. Nykykaytanté on riistavahinkolain kanssa ristiriidas-
sa, -korvauksen saa, vaikka ei ole yrittanyt toimia ennaltaehkéisevasti. Hirvi-
tiheyden pitaminen Maa- ja Metsatalousministerion esittdmassa haarukassa
jaa paljolti metsastysseurojen aktiivisuuden varaan. Seurojen jasenia ei voida

velvoittaa metsastamaan enempaa kuin rahkeet riittavat.

Metsanomistajan kannattaa harkita tuoreen kankaan mannyntaimikon koko-
naan uudistamista ja puulajin vaihtamista hirvien vahingoittamien runkojen
osuuden noustessa yli puoleen taimikon taimien kokonaisméaarasta. Taimikon
hoitoon pitda suhtautua vakavasti, mikali haluaa saada kunnon tuoton met-
sastaan. Pystykarsinnalla voi parantaa mantyjen laatua, kunhan muistaa pys-
tykarsinnan ohjeet eika poista lilan suuria tuoreita oksia. Taydennysistutusta
mannyntaimikkoon kannattaa tehda vain suurille aukkopaikoille. Pilalle syoty-
j& mantyja voi poistaa ja ndin aikaan saada isompia yhtendisia tadydennysis-
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tutusaukkoja. Inventoinnin yhteydessa arvioin myos ojastojen kuntoa istutus-
alueilla. Ojat olivat jokaisella kohteella valittbmé&n kunnostuksen tarpeessa.

Kunnostusojitukseen kannattaa yhdistaa muut hoitotoimet, joista tarkeimpana
pidan ajoissa suoritettua ensiharvennusta.
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Liite 1. Kaatolupa- ja saalistilasto1980—-2013 Tornio, Keminmaa ja Tervola

(Mukaillen Suomen Riistakeskus 2013 )

Pyyntilupia kpl saalis kpl

[Tomio Keminmaa Tenola
wosi [Tornio Keminmaa [Tenola  Jaik Masa ht aik Vasa yht laik asa yht
1980 96,5| 57| 144 79 35 114 49 16| 65 106| 71 177
1981 105,5) 68 167,5) 88 34 122| 60| 15| 75 131 70| 201
1982] 137| 71 1785 103 65 168 54 33 87| 134 85 219
1983 164,5) 95,5| 253] 123 82 205| 71 49 120| 188 123‘ 311
1984 223 168,5 351,5| 171 98 269 127 82 209 276| 147 423
1985 299,5 251 807,5| 232 130] 362 187 126 313 602 356| 958
1986 392,5 269,5| 1212,5| 302 165 467| 202 131 333 841 401 1242
1987| 3715 278,5| 858,5| 272 160 432| 209 138 347| 597| 343| 940
1988 364| 284 835,5| 265) 129 394 224 117 341 506| 249 755)
1989 1135 170,5) 193 79 15| 94 137 61 198 148 59 207|
1990] 76,5| 120,5) 233,5| 57 17 74 99 40 139 185| 75| 260
1991 158 160,5) 268,5| 127, 37| 164| 136 47| 183| 224 77| 301
1992 179 176| 361 132 57| 189] 142] 64| 206| 286 137] 423
1993 180| 179| 444 138 76 214 143 69 212| 333] 171 504
1994 74 94 234 56 29 85 72 43 115| 172 106 278
1995 68| 61 155| 52 24 76) 47 11] 58] 123 32 155
1996 22| 14,5 52,5| 16| 11 27| 9 9 18 36 24 60
1997| 22 15 48,5| 16| 12 28 8| 14 22 31 34 65|
1998| 66 30,5| 88,5 43 44 87| 20| 21 41] 59| 58| 117
1999 154| 98,5| 226 102] 101 203| 67 63 130| 150 146| 296
2000 259,5| 141 454 164] 180 344 96| 91 187| 320 241 561
2001 2315 2145 665,5 151 156 307| 163 96 259 516| 287 803]
2002 337,5 286,5| 960| 178 179] 357| 214 139 353 675| 410| 1085
2003 285,5 304 630,5| 190| 194 384 221 162] 383 467| 296| 763
2004 285| 376| 800| 189 202] 391 249 153 402 583| 374 957|
2005 375 399,5| 1000 260 229 489 281 186 467| 648| 432] 1080
2006 450| 339,5| 640| 303] 300 603| 246 142] 388 452| 255‘ 707|
2007 360| 263 799 243] 240 483| 173 151 324 562 306| 868
2008 390| 285,5| 800| 263 264 527 192 173 365| 482| 265| 747|
2009 489 349,5 640| 269 297| 566| 241 161 402 382 201 583
2010 390| 305] 679 252] 260 512 202] 134 336 402 212 614
2011 301 156| 632] 168| 168| 336| 105 66 171 261 121 382]
2012 161] 41 116,5) 96 67 163 24 15| 39 61 40| 101
2013 84 27| 87

Saalis Torniossa-Keminmaalla, koko maassa(*100), hirvikorvaus euroa koko
maa(*10000) (Mukaillen Suomen Riistakeskus 2013, Metla 2013, Tilastokes-
kus 2014)

Tornio- Saalis koko|hirvikorvaus
Keminmaa maa Yyksilda|koko maassa
VUOSI saalis yhteensa |(100) (*10000€)

1996 45 258 129,6
1997 50 228 150,5
1998 128 299 1329
1999 333 490 1555
2000 531 641 457,8
2001 566 670 528,6
2002 710 845 399,0
2003 767 845 383,6
2004 793 684 346,9
2005 956 740 355,8
2006 991 756 5945
2007 807 626 2615
2008 892 577 196,7
2009 968 621 582,9
2010 848 684 3130
2011 507 586 213,1
2012 202 400 1218

*) Hirvikorvaussummat muunnettu vuoden 2013 euron arvoa vastaaviksi

Suomen pankin muuntokertoimilla.
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Liite 2. Hirvivahinkoarvion laskuperusteet

Mannyntaimikon arvo eri metsatyypeilla taimikon keskipituuden ja i&n perus-
teella Lapin Metsakeskuksen alueella. (Valtioneuvoston asetus riistavahin-
goista 2010, liite 4.1431)

pituus m

VMT ja vast 0,2 1,3 1,6 2,7 4,2 5,8 7,8

ika v. 2 18 20 25 30 35

euroa/ha 500] 1030, 1100f 1430 1670 1960

EVT ja vast 0,2 1,3 1,6 2,3 3,4 4,5 5,8 6,9
ika v. 2 22 25 30 35 40 45
euroa/ha 490 960, 1040, 1320 1510 1720, 1950

ECT ja vast. 0,2 1,3 1,7 2,6 3,7 4,8 5,8 6,7
ika v. 2 26 30 35 40 45 50
euroa/ha 490 1000, 1100, 1240 1400 1570, 1770

Taimikon laskennallinen kaypéa arvo lasketaan kaavoilla:

Kokonaan tuhoutuneet taimet.

Kokonaan tuhoutuneiden taimien lukumaara (TUH, kpl/ha) mannylle laske-
taan kaavalla:

TUH = 0,15*A+0,3*B+0,5*C+D, missa

A = vahinkoluokan | taimet, kpl/ha

B = vahinkoluokan Il taimet, kpl/ha

C = vahinkoluokan Il taimet, kpl/ha

D = vahinkoluokan IV taimet, kpl/ha
Kasvu- ja laatutappiokorvaus

a) Kun vahinkoalueella ei toteuteta toimenpiteita, eli taimikko jatetaan vahin-
gon jalkeiseen tilaan, kasvu- ja laatutappiokorvaus (KOR) lasketaan kaavalla:
KOR = ALA*(TUH/TIH)*TAI, misséa

ALA = vahinkokuvion pinta-ala, ha

TUH = laskennallisesti kokonaan tuhoutuneiden taimien lukumaara, kpl/ha
TIH = taimikon tiheys ennen vahinkoa, kpl/ha

TAI = metsdkeskuksen aputaulukosta haettu taimikon arvo, euroa/ha

Kun taimikon tiheys ennen vahinkoa on pienempi kuin ohjetiheys (TIH<OTI),
kaytetaan laskennassa ohjetineytta.

b) Kun vahinkoalueella toteutetaan tadydennysviljely, KOR lasketaan kaavalla:
KOR = ALA*(TUH/TIH)*(TAI-KUS), missa
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KUS = metsakeskuksen aputaulukosta haetut taimikon perustamiskustan-
nukset (raivaus+aestys+istutus), euroa/ha
Kun taimikon tiheys ennen vahinkoa on pienempi kuin ohjetiheys (TIH<OTI),

kaytetaan laskennassa ohjetiheytta.

c) Kun vahinkoalueella toteutetaan uudelleenviljely, kasvu- ja laatutappiokor-
vaus (KOR) lasketaan kaavalla:

KOR = ALA*(TIH/OTI)*(TAI-KUS), misséa

OTI = taimikon ohjetiheys, kpl/ha

Kun taimikon tiheys ennen vahinkoa on pienempi kuin ohjetiheys (TIH<OTI),
kayteta&n laskennassa ohjetiheyttd. Mannyn ohjetiheys on 2000 kpl/ha

Yksikkdkustannukset Lapin Metsakeskuksen alueella. Raivaus 51 €/ha, aes-
tys 98 €/ha, manty istutus 334 €/ha, kuusen istutus 412 €/ha, koivun istutus
471 €/ha

Taimikkoa varttuneemman puuston laskennallisen kayvan arvon maarittami-

seen kaytettavat laskentakaavat (3 8)

A. Kokonaan tuhoutuneiden puiden lukumaara (TUH, kpl/ha) lasketaan kaa-

valla:

TUH = 0,5*A + B, missa
A = puut, joilla on pieni kuorivaurio, kpl/ha

B = puut, joilla on suuri kuorivaurio, kpl/ha

B. Kokonaan tuhoutuneiden puiden (TUH) hakkuuarvo HAK_ 2 (euroa/ha)
lasketaan kaavalla:

HAK_2 = TUH/TIH * HAK_1, missa
TUH = katso kohta A
TIH = puuston tiheys ennen vahinkoa, kpl/ha

HAK_1 = vahinkoalueen puuston (TIH) hakkuuarvo ennen hirvieldinvahinkoa

C. Odotusarvolisa (ODOL, euroa/ha) lasketaan kaavalla:



60

ODOL = (odotusarvokerroin — 1) * hakkuuarvo, misséa
Odotusarvokerroin saadaan metsékeskusten aputaulukosta
Hakkuuarvo = hinnoitellaan voimassa olevilla kantahinnoilla arvioitu puutava-

ralajikertyma.
D. Korvaus (KOR, euroa) lasketaan kaavalla:

KOR = ALA * ODOL, missa
ALA = vahingoittuneen kuvion pinta-ala, ha

ODOL = odotusarvolisa, euroa/ha
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Liite 4. Otoksen kuviot
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Liite 5. Testaus

Testaus. Frekvenssitaulukot, joissa soluissa olevat luvut vasemman puoleisissa taulukoissa ovat luokitteluarvoja vastaavia koealoja (kpl)

Siis: vasemman laidan taulukot ovat havaittuja arvoja, oikean puolen taulukoissa odotettuja frekvensseja.

1. RUNKOLUVUN MUUTOS 2001-2003 — 2013

Arvot ensimmai

4 sarakkee:

kaikki mannyt runkoluvun testaus

havaitut frekvenssit
tuhoaste--> 0-20 :20,1-40i40,1—60]60,1—80 (80,1 — 100

- 0-20% 13 13 18 0 0
- 21-40% 9 7 19 8 0
- 41-60% 9 12 20 14 0
- 61- 80% 7 8 15 7 4
- Vi 81 % 2 9 5 5 5

40 49 77 34 9

43,7346

nollahypoteesi hylataan
0,00022 P-arvo

2. PITUUSMUUTOKSEN TESTAUS 2001-2003 — 2013
Ensimmaisesséa sarakkeessa olevat luvut, esim. 0-1,5 tarkoittavat pituuden liséysta (m) 2001-2003 — 2013

kaikki mannyt pituuskasvun testaus

havaitut frekvenssit
tuhoaste--> 0-20 :20,1-40 40,1-60] 60,180 (80,1 - 100

0-15 0 6 14 0 1
16-3 8 12 19 14 0
31-45 29 14 39 11 6
41-6 20 21 12 12 2
6,1-7 0 10 0 0 0

57 63 84 37 9

71,0032

nollahypoteesi hylataan

6,7E-09 P-arvo

44
43
55
41
26
209

21
53
99
67
10
250

a kuvaavat runkoluvun suhteellista muutosta (%), esim. vahennys 300 runkoa vuoden 2001 800 rungosta = 37,5%

63

kaikki mannyt  runkoluvun testaus
odotetut frekvenssit
tuhoaste--> 0-20 120,1-40;40,1-6060,1-80 80,1-100
0-20% 8,42 10,32 16,21 7,16 1,89
21-40% 8,23 10,08 15,84 7,00 1,85
41-60% 10,53 12,89 20,26 8,95 2,37
61- 80% 7,85 9,61 15,11 6,67 1,77
YIi 81 % 4,98 6,10 9,58 4,23 1,12
40 49 77 34 9
odotetut frekvenssit
tuhoaste--> 0-20 i20,1-40:40,1-6060,1-80 :80,1-100
0-15 4,788 5,292 7,056 3,108 0,756
16-3 12,084 | 13,356 | 17,808 7,844 1,908
31-45 22,572 | 24948 | 33,264 | 14,652 3,564
41-6 15,276 | 16,884 | 22,512 9,916 2412
61-7 2,28 2,52 3,36 1,48 0,36
57 63 84 37 9

44
43
55
41
26
209

21
53
99
67
10
250



Liite 6. Lapimittajakaumat 2013 eri laatuluokille

R - laadun lapimittajakauma 2013
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K - laatuy, ldpimittajakauma 2013
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Liite 7. Otoksen 2013 muut puulajit

kuusi raudus hies
m cm m cm m cm
keskip. a13 l kpl/ha keskip. d13 l kpllha keskip. 13 l kpliha
otoskeskiaro 22 2 891 24 2 79 35 3 1412
havaintoja koealalla 229 229 254 27 21 254 19 196 254
haapa leppd kaikki puulajit huomioiden
m cm m cm m cm
keskip. a13 l kpl/ha keskip. 13 1l kpliha keskip. d13 1l kpliha
otoskeskiano 15 4 11 33 4 1 38 5 3391
havaintoja koealalla 9 9 254 9 9 254 254 254 254
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Liite 8. Taimikonhoidon vaikutus

Taimikot 2001-2003 jaettuna taimikonhoitotilanteen 2013 mukaan

taimitiheys ehjat taimet|l+II+1ll+ehjat koiwa

tila 2013 estimaatti |kpl/ha | Il I v I+11+111+1V_|kpl/ha kpl/ha h kpl/ha
hoidettu ka 1706 196 109 142 231 678 1028 1475 1,7 1239
s 568 111 90 135 147 380 377 517 1 1790

otoskoko 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134
| hoitamaton ka 1691 186 96 139 273 694 998 1418 1,9 1380
s 262 188 90 112 207 444 410 359 1 3881

otoskoko 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Otos jaettu taimikonhoitotilanteen mukaan 2013

méannyn laatuluokka 2013

keh.kelp [keh.kelp |keh.kelp.

tila 2013 estimaatti [Vh [Vvd [Vl Mh [Md [Mrl |[Ph |Pd [Pl [Rh |Rd [Rr |[Kh [Kd [Kr |yhth yht d yht. rl
Hoidettu ka 5,6 8,9 552 46| 7.1 75 54| 86| 167 46 71 98 49 7.1 31 55 8,6 924

s 1,5 2,5 438| 1,9] 3,6/ 162 1,4 25| 193 1,7 3,1] 142 15 2 81 2 2 526

otoskoko 109] 109 134] 35 35 134 73 73| 134 53 53| 134 19 19| 134 123 123 134
hoitamaton _|ka 6,5 10,3 408| 49| 75 53 6] 95| 137 6,3 10| 98 6] 96| 42 6,2 10,0 738

S 1,3 2,9 342 1.8 4] 118] 15 15 3,5 1,4] 3,2 150 14| 32 93 1 3 537

otoskoko 93 93 120| 26 26| 120 58 58| 120 42 42| 120 22 22| 120[ 105 105 120




68

Liite 9. Hirvituhon toistuvuuden vaikutus

Méantyjen laatuluokkien tiedot hirvituhon toistuessa 2013

toistuva | eitoistu | toistuva | ei toistu | toistuva | eitoistu | toistuu | ei toistu toistuva ei toistu

ka hm hm d13cm | d13cm | rikpl/ha [ rlkpl/ha | koealoja | koealoja |%:lla koealoista| %:lla koealoista
\ 5,2 6,2 8 10 327 517 25 176 57 84

M 3,2 52 5 8 114 54 16 45 36 21

P 53 57 9 9 100 164 18 113 41 54

R 4,3 5,6 7 9 77 103 15 79 34 38

K 51 5,6 8 9 68 29 12 29 27 14

X 3,4 4,4 5 7 250 130 29 81 66 39
yht 43 56 7 9 936 998 41 201 93 96
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Liite 10. Kasvuennuste

Kehityskelpoisen mannyn ennustekasvu; h, d ja v 125 ikAvuoteen asti

lapimitta (cm) pituus (m) tilawuus dm?

ika v y = 13,983In(x) - 33,248| y = 0,473x + 1,486 | (Laasasenaho)
15 4,6 3,7 45

25 11,8 7,0 435

35 16,5 9,3 104,8
45 20,0 10,9 175,6
55 22,8 12,3 250,2
65 25,1 13,4 326,0
75 27,1 14,3 401,6
85 28,9 15,1 476,3
95 30,4 15,9 549,7
105 31,8 16,5 621,6
115 33,1 17,1 692,0
125 34,3 17,7 760,8

Mannyt saavuttavat Lounais-Lapin VMT — tyypille luonteenomaisen maksimipituuden, noin 20 metria
170-180 vuoden iassa. Tuolloin ménnyn ennustelapimitta on 39 cm ja tilavuus 1,1 m3
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