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Mannyntaimikoiden kehityskelpoisuutta metsanomistajalle korvatun hirvivahingon jalkeen arvioi-
tiin Etela-Suomessa tehdyssé inventoinnissa. Osassa taimikoita tiedettiin hirvien aiheuttaneen
tuhoja, ja osa oli samoilta alueilta valittuja kontrollitaimikoita. Merkittdvaa hirvituhoa todettiin
26 %:ssa kaikista tutkituista mannyistd, joita oli keskimaarin 1 502 kpl/ha. Hirvet olivat tuhon-
neet tdysin keskimairin 6 % mannyistd. Kasvavista mannyistd 8 %:ssa oli suuria vield ulkoisesti
nakyvid runkovikoja. Lihes joka neljannen méannyn (rungon sisiiset viat mukaan lukien) laatu oli
huomattavasti heikentynyt. Hirvituhon suhteen hyvilaatuisia istutettuja sekd korvaavia, luontai-
sesti syntyneitd mantyjd oli noin | 100 kpl/ha. Hirvituhon vuoksi vikaantuneita mantyja, jotka
tulisi poistaa ensiharvennuksessa, oli noin 300 kpl/ha. Kaikki luontaisesti syntyneet kuuset ja
koivut mukaan lukien hyvilaatuisia puita oli lahes | 500 kpl/ha. Puuston tiheys oli tilléin lihes
2 000 kpl/ha. Kasvu- ja laatutappiosta korvatuissa vahinkotaimikoissa oli merkittavaa hirvituhoa
noin kolmasosassa kaikista méannyistd, uudelleen metsitetyissa taimikoissa 18 %:ssa ja kontrolli-
taimikoissa 17 %:ssa. Istutusvirheestd johtuva vinotyvisyys alensi runkojen laatua |6 %:ssa istu-
tustaimista. Varttuneet mannyntaimikot ovat merkityksellisid hirvien ravinnonkaytélle, silla seka
alikasvoksia ettd mantyjen sivuoksia oli yleisesti kdytetty ravinnoksi. Kontrollitaimikot osoitta-
vat, etteivdt kaikki hirvivahingot tule korvausten piiriin. Suurin osa runkotuhoista oli jadmassa
sisdisiksi, tukkipuuston arvoa mydhemmin heikentaviksi vioiksi. Ellei ensiharvennuksessa pois-
teta huonolaatuisia puita, sahausvaiheessa havaittavat laatutappiot saattavat olla samaa suu-
ruusluokkaa kuin hirvivahingoista samoissa metsikdissa jo maksetut korvaukset.
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| Johdanto

Mets'apuiden taimikoiden hirvivahingot johta-
vat kasvu- ja laatutappiohin sekd uusintavil-
jelyé vaativiin taimikkotuhoihin. Mintyihin ja koi-
vuihin kohdistuva hirvituho vihentédd kasvatuskel-
poista puustoa ja aiheuttaa pitkdaikaisia runkovau-
rioita (LOyttyniemi 1983, Heikkild ja Loyttyniemi
1992, Heikkild ym. 1993). Runkoviat voivat mer-
kittavisti alentaa tukkiosasta saatavan puutavaran
laatua sahausvaiheessa (Karkkdinen 1984). Vahin-
got korvataan metsdnomistajalle metsikeskusten
tarkastusten perusteella puuston kasvun ja laadun
vihennyttyd. Suurissa tuhoissa viljely uusitaan osit-
tain tai kokonaan (Hirvieldinvahinkojen... 1993).

Vahinkokohteet arvioidaan usein taimikoiden ol-
lessa vield verrattain nuoria. Niiden jatkokehitys
riippuu jéljelld olevasta hirvituholle riskialttiista
ajasta sekd muutoksista paikallisen hirvikannan suu-
ruudessa ja jakaantumisessa. Joskus samassa taimi-
kossa joudutaan vahinkoja korvaamaan toistuvasti.
Taimikoiden metsdnhoidollinen tila voidaan lopul-
lisesti arvioida vasta vahingonkorvausten jilkeen,
jolloin my0s luontaisesti syntyva kasvatuskelpoinen
tdydentédvi puusto voidaan ottaa huomioon. Suuresta
hirvituhosta johtuvan taimikon aukkoisuuden pois-
tamisessa on tdydentdvien taimien vaikutusta pidetty
vihdisend (Loyttyniemi ja Piisild 1983). Luontai-
sesti syntyvien méintyjen osuudella voi kuitenkin
olla huomattava taimikoiden tiheyttd lisddvd mer-
kitys (Saksa 1992).

Hirvivahinkotaimikoiden jatkokehitystd ei sdédn-
nonmukaisesti seurata. Varsinkin aikaisessa vai-
heessa tehtyjen korvausarvioiden jilkeisen kehityk-
sen arvioinnilla on kuitenkin merkitystd vahinko-
jen pitkdaikaisen vaikutuksen selvittamisessd. Kun
varhaisissa vahingon korvauksissa huomioidaan
pddasiassa istutettu puusto, saattaa taimikon kasva-
tuskelpoisuuteen vaikuttava myohempi puulajike-
hitys muuttaa tilannetta. Hirvivahingon jalkeista
metsdnhoidollista tilaa voidaan tarkastella myos
suhteessa mahdollisuuksiin kasvattaa sekametsikoi-
td (Mielikdinen 1980) ja ottaa huomioon eri puula-
jien istutustaimia korvaavaa merkitysti arvioitaes-
sa niiden soveltuvuus eri kasvupaikoille.

Vahingoille alttiiden metsdalueiden paikallistami-
sessa sekd suunnattaessa taimikoiden suojaukseen
liittyvid toimenpiteitd tarvitaan kayttokelpoista tie-
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toa. Taimikoiden jatkokehitystd selvittamilld on
mahdollista arvioida, jatkuuko tuhoriski samoilla
alueilla. Myos hirven ravinnonkdyttda varttuneissa
ménnyntaimikoissa on tutkittu vihin. Varttuneissa
taimikoissa on tarjolla paljon oksaravintoa, joka voi
olla vaihtoehtona tuhoja aiheuttavalle syonnille.

Kasilld olevan tutkimuksen tarkoituksena on eri-
asteisen hirvivahingon kohteeksi joutuneiden istu-
tettujen miannyntaimikoiden kunnon, tiheyden ja
puulajisuhteiden selvittiminen ennen ensimmaisti
harvennusta. Hirvituhojen vaikutusta pyritdidn ar-
vioimaan ottamalla huomioon puuston vikaisuus-
aste ja luontainen tdydennys. Tutkimus on tehty yh-
teistyossd Metsidntutkimuslaitoksen, Himeen-Uu-
denmaan metsikeskuksen ja Uudenmaan riistan-
hoitopiirin kanssa.

2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimus kohdistettiin sellaisiin alueisiin Uudella-
maalla ja Eteld-Hameessi, missd hirvivahinkoja oli
yleisesti esiintynyt 1980-luvulla (Hauho, Hattula,
Hausjarvi, Janakkala, Hyvink&d, Karkkila, Loppi,
Mintséld, Nummi-Pusula, Renko, Riithiméki, Tam-
mela, Tuulos ja Vihti). Metsinviljelykortistoista
valittiin aluksi ne, joissa hirvivahingon johdosta oli
suoritettu korvaus. Niistd arvottiin 30 kpl kasvu- ja
laatutappiokorvauksen 1985-88 saanutta sekd 30
kpl 1980-luvun alussa uudelleen metsitettyé taimik-
koa. Samoilta alueilta valittiin lisdksi 30 kpl vas-
taavan ikiisid kontrollitaimikoita, joissa hirvivahin-
gon esiintymisestd ei ollut ennakkotietoa. Taimi-
koista kéytetddn jatkossa nimityksida KASLA (kas-
vu- ja laatutappio), UUDME (uudelleenmetsitys) ja
KONTR (kontrolli).

Taimikot mitattiin syksylld 1995 soveltamalla
metsdkeskusten hirvivahingon arviointiin kéytettya
menetelmad (Hirvieldinvahinkojen... 1993). Taimik-
kokohtaisten tunnusten madrittimisessd kdytettiin
50 m?:n ympyrikoealoja systemaattisesti 2040 m:n
vilein taimikon koosta (0,5-4 ha) riippuen. Koe-
alojen maéirét eri taimikoissa olivat: KASLA 292
kpl, UUDME 191 kpl ja KONTR 268 kpl. Keski-
mairin mitattiin 8,3 koealaa taimikkoa kohti. Koe-
aloilta laskettiin puiden lukuméird sekd mitattiin
vallitsevan jakson mintyjen pituus ja kasvatuskel-
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poisuuteen vaikuttavat runkoviat. Runkovikojen
arvioinnissa kdytettiin perusteena padrangan katkon-
nasta syntyneiden mutkien ja oksien suuruutta. Yli
30°:n mutkat luokiteltiin suuriksi ja sitd pienemmit
pieniksi vioiksi. Koska runkoviat kyljestyvit ja peit-
tyvit, kdytettiin niiden arvioinnissa aiempien seu-
rantatutkimusten tuloksia. Suuriksi vioiksi luettiin
50 % niistid, jotka ulkoisesti luokiteltiin pieniksi
(Heikkild ja Loyttyniemi 1992). Rankakatkoksista
syntyneet suuret poikaoksat huomioitiin taimen kun-
toa médritettdessd. Muut kuin hirven aiheuttamat
viat arvioitiin niiden suuruuden mukaan pidasialli-
siksi silloin, kun hirven tekemé vika samassa tai-
messa oli pieni.

Istutettujen méntyjen muodostaman peruspuuston
lisdksi arvioitiin luontaisesti syntyneiden taimien
maiird ja kasvatuskelpoisuus. Luontaisesti syntyneet
minnyt méadritettiin niiden sijainnin seké pituuske-
hityksen mukaan. Korvaaviksi taimiksi maritettiin
sellaiset méannyt, kuuset ja koivut, jotka pituutensa
ja taimikon tilajéarjestyksen suhteen kuuluivat aina-
kin ensiharvennusvaiheeseen asti kasvatettavaan
puustoon.

Alikasvostaimiksi ~ mddritettiin =~ kasvatettavia
taimia lyhyemmiit taimet. Ne luokiteltiin hirven syo-
mien versojen mukaan seuraavasti: ei syontid, alle
25 %, 26-50 %, 51-75 % ja yli 75 % versoista syo-
ty. Varttuneista ménnyistd laskettiin erikseen ne,
joissa hirvet olivat syoneet sivuoksia.

Tilastolliset testaukset tehtiin varianssianalyysil-
14 ja parittaiset vertailut Tukeyn t-testilld. Varians-
sien yhtdsuuruuus mééritettiin riippumattomilla tes-
tauksilla (BMDP-ohjelmisto).

3 Tulokset

Taimikoista noin puolet oli MT- ja puolet VT-met-
satyypilld, jotka ovat tutkimusalueella tyypillisid
minnylle soveltuvia kasvupaikkoja. Tarkastusajan-
kohtana oli KASLA-taimikoiden pituus keskimii-
rin 6,5 m, UUDME-taimikoiden 7,0 m ja KONTR-
taimikoiden 6,5 m. Tuhohetkelld taimien pituus oli
ollut KASLA-taimikoissa keskiméirin 2,2 m. UUD-
ME-taimikot olivat olleet 1,2 m ennen uudelleen
istututusta sattuneen vahingon aikana.

Istutettuja méntyjd oli kaikki taimikot mukaan

méannyt
kpl/ha
15001 [ | suuri vika
ab b E— pieni vika
1200 a

KASLA UUDME KONTR
korvaavat

0
KASLA UUDME KONTR
istutetut

Kuva . Istutettujen ja korvaavien mantyjen maara, hir-
ven aiheuttamat vikaisuudet ja vinotyvisyys. Erilaiset pie-
net kirjaimet = ero merkitseva (F = 3,24, p < 0,05). Kes-
kiarvon keskivirheen suuruus on ilmaistu pystyjanalla.

lukien yhteensd keskimidrin 1101 £46 kpl/ha.
KASLA-taimikoissa niitd oli vihiten (kuva 1).
KASLA-taimikoissa oli eniten hirven osittain tai
kokonaan vaurioittamia istutusméntyjd, 489 + 47
kpl/ha, kun UUDME- taimikoissa niité oli 323 + 42
kpl/ha ja KONTR-taimikoissa 358 + 30 kpl/ha
(F=8,76, p <0,01). Kaikkiaan hirven tdysin tuho-
amia méntyjd oli KASLA-taimikoissa 141 + 19 kpl/
ha, mikid oli enemmain kuin KONTR-taimikoissa
(39 £ 6 kpl/ha) (p < 0,01), mutta ei eronnut merkit-
sevisti UUDME-taimikoista (95 + 13 kpl/ha). Uu-
sia, vahingonkorvauksen jilkeen tdysin tuhoutuneita
mintyjd oli verrattain vdhin, kaikkiaan keskimai-
rin noin 3 %.

Hirvituhojen suhteen terveiti ja vain vdhén run-
kovikaisia, kasvatuskelpoisimpia istutusméntyji oli
KASLA-taimikoissa vihiten, 672 =65 kpl/ha,
UUDME-taimikoissa 900 + 94 kpl/ha ja KONTR-
taimikoissa 1 007 = 57 kpl/ha (F = 3,21, p < 0,05).
Luontaisesti syntyneiden, korvaavaan puustoon
kuuluvien mintyjen méaardt eri taimikoissa eivit
eronneet merkitsevésti toisistaan. KONTR- ja UUD-
ME-taimikoissa hirven vaurioittamia korvaavia
miéntyjd oli vihiten (p < 0,05). KASLA-taimikoi-
den suhteellisen suuri vioittuneiden korvaavien pui-
den maira osoitti hirvivahinkojen jatkuneen erityi-
sesti niissa.

Terveitd ja hirven véhin vioittamia istutettuja ja
korvaavia mintyjd oli kaikkiaan keskimédrin
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1104 + 62 kpl/ha. Vihiten niitd kasvatuskelpoisim-
pia mintyjd oli KASLA-taimikoissa, 891 + 75 kpl/
ha, UUDME-taimikoissa miiré oli 1 108 + 93 kpl/
ha ja KONTR-taimikoissa 1312 + 67 kpl/ha (F =
3,27, p < 0,05).

Yleensd rungon katkeamisesta johtuvia poika-
oksia oli etenkin KASLA-taimikoissa, noin
65 %:ssa vikaisista puista. Myds KASLA-taimikoi-
den korvaavissa ménnyissa oli poikaoksia suhteelli-
sen paljon. Muista vikaisuuksista yleisin oli istutet-
tujen méntyjen vinoon kasvamisesta johtuva runko-
jen védristyminen, jota eri taimikoissa oli 15-17
9:ssa istutustaimista. Vain muutamassa tapauksessa
vadrdarunkoisuus ja suuri hirven tekemaé vika olivat
samassa puussa, jolloin edellinen arvioitiin pddasial-
liseksi. Minnynversoruoste oli todennékdisesti ai-
heuttanut jonkin verran kertaluonteista, vaikutuksel-
taan lievid latvatuhoa.

Kuusen ja koivujen korvaavien taimiméérien vi-
lilld eri taimikoissa ei ollut tilastollisesti merkitse-
vid eroa (kuva 2). Hirvituhoja ei kuusella yleensd
esiinny ja muitakin vikoja oli vdhén. Rauduskoivu-
ja oli vioitettu etenkin KASLA-taimikoissa, joissa
18 % vioitetuista taimista oli tdysin tuhoutuneita.
Hieskoivulla suuria vikoja tavattiin vdhin, pienid
sen sijaan suhteellisen paljon. Istutettua mannikkod
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KASLA UUDME KONTR

Kuva 3. a) Mintyjen, kuusten ja koivujen kasvatuskel-
poiset taimet, kun rungon sisdisesti vikaiset on poistettu
(F=3,14, p <0,05). b) Kaikki kasvatettavien puulajien
taimet yhteensa.

tdydentédvistd terveistd ja viahdn vioittuneista puista
koivujen osuus oli suuri. Korvaavien koivujen ta-
kia terveiden ja vihén vioittuneiden puiden muu-
toin suhteellisen alhaiset tiheydet nousivat huomat-
tavasti. Rauduskoivun osuus oli KASLA-taimikois-
sa 47 %, UUDME-taimikoissa 59 % ja KONTR-
taimikoissa 47 % koivujen runkoluvusta.

Terveitd ja vdhin vioittuneita méntyji, kuusia ja
koivuja oli KASLA-taimikoissa véhiten, 1 350 kpl/
ha, ja KONTR-taimikoissa eniten, ldhes 1 700 kpl/
ha (kuva 3a). Kun terveiden ja vihén vioittuneiden
lisdksi suuresti runkovikaiset hirvitthoménnyt ote-
taan huomioon, eri taimikoiden vélilli ei ollut mer-
kitsevid eroa (kuva 3b). Tdlloin méannyn keskimii-
rdiset tiheydet olivat noin 1 500 tainta/ha ja kaik-
kien puuulajien kokonaistiheys hieman yli 2 000
kpl/ha.

Istutettujen mintyjen taimitiheys oli 80-90 %:ssa
taimikoita alle 1500 kpl/ha (kuva 4). 33 %:ssa
KASLA-, 40 %:ssa UUDME- ja 27 %:ssa KONTR-
taimikoista istutusméintyjd oli alle 1 000 kpl/ha. Kun
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Kuva 4. Taimitiheydet ja vikaisuusluokat (kaikki runko-
viat) istutettujen mantyjen eri tiheysluokissa seka tiheys-
luokkien prosenttiosuudet metsikoista. Puusto: | = istu-
tetut mannyt, 2 = istutetut + korvaavat mannyt, 3 =
mannyt + korvaavat kuuset ja koivut.

mukaan ei laskettu suuria runkovikoja, vaan aino-
astaan terveet ja eri syistd ulkoisesti vdhin vioittu-
neet taimet, hehtaaria kohti oli vihemmin kuin
1000 istutusméntyd 73 %:ssa KASLA-, 47 %:ssa
UUDME- ja 37 %:ssa KONTR-taimikoita.

Kun istutetut ja korvaavat taimet laskettiin yhteen,
minnyn tiheys istutetun peruspuuston eri tiheysluo-
kissa nousi huomattavasti. Alle 1000 méntya heh-
taarilla oli 13 %:ssa KASLA-, 20 %:ssa UUDME-
ja 10 %:ssa KONTR-taimikoita (kuva 4). Kun kaik-
ki suuret vikaisuudet luettiin mukaan oli hehtaaria
kohti vihemmaén kuin 1 000 tervettd ja vdhén vioit-

Kuva 5. a) Eri puulajien alikasvostaimien tiheydet b) ali-
kasvostaimista syotyjen oksien osuudet saatavilla olevis-
ta oksista.

tunutta méntyd vastaavasti 33 %:ssa KASLA-, 47
%:ssa UUDME- ja 10 %:ssa KONTR-taimikoista.

Vihemmain kuin 1000 mintyéd/ha oli kaikkiaan
14 %:ssa taimikoita. Kun kaikki suuret runkoviat,
joista hirvet olivat aiheuttaneet ldhes 90 %, vihen-
nettiin taimiluvusta, alle 1 000 mintyé oli 30 %:ssa
taimikoita. Kun kaikki ménnyt ja korvaavat puula-
jit laskettiin yhteen, keskiméardinen kokonaistihe-
ys peruspuuston eri tiheysluokissa nousi ldhes kai-
kissa taimikoissa vihintdidn noin 1800-2 000:een
hehtaarilla. Terveiden ja ulkoisesti vidhédn vioittu-
neiden puiden méérit olivat tdlloin vastaavasti noin
1500 kpl/ha. Uudelleen metsitetyissd taimikoissa
korvaavien taimien kehitys oli ollut muita jonkin
verran epitasaisempaa.

Yli 50 cm:n pituiset alikasvostaimet olivat ylei-
simmin kuusi ja hieskoivu (kuva 5), joita oli ldhes
kaikissa taimikoissa. Mintyjd oli alikasvoksissa
enemmain kuin rauduskoivuja (p < 0,05). UUDME-
taimikoista kuitenkin vain 24 %:ssa oli méntyali-
kasvosta. Rauduskoivuja oli KASLA-taimikoissa
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keskimiirin enemmén kuin muissa (p < 0,05), joista
sitd esiintyi vain 60 %:ssa. KONTR-taimikoissa
kaikkien puulajien alikasvoksia oli jonkin verran
vihemmin kuin muissa. Haapoja oli KASLA-tai-
mikoista 21 %:ssa, muissa vihemmaén yleisesti. Pih-
lajia oli ldhes kaikissa KONTR-taimikoissa ja muis-
takin n. 50 %:ssa. Raitoja oli 13—43 %:ssa taimi-
koita, mutta harvahkoina kasvustoina. Muita paju-
ja esiintyi melko vidhin. Katajia oli 33-57 %:ssa
taimikoista. Hirvet olivat syoneet kaikkia alikasvos-
taimia, mutta vain harvoin kuusta. Pihlajan oksista
oli usein syoty suurin osa. Haavan ja raidan syonti-
aste oli myos korkea. Suhteellisen runsaasti saata-
villa olleita koivuja ja méntyja oli syoty vaihtele-
vasti, usein suurehko osa oksista.

Hirvet olivat usein kéyttdneet ravinnokseen vart-
tuneiden méntyjen saatavilla olevia sivuoksia. Si-
vuoksasyontejd oli KASLA- ja UUDME-taimikois-
sa yli puolessa ja KONTR-taimikoissa noin neljds-
osassa mannyistd. Yli puolta sivuoksista oli vastaa-
vasti syoty noin kolmas- ja neljdsosassa sekd kym-
menesosassa miannyist.

4 Tulosten tarkastelu

Istutettujen mintyjen taimitiheys oli tutkituissa tai-
mikoissa suhteellisen alhainen. Istutustiheyksii ei
ole tiedossa, mutta my6s aiemmat tutkimukset viit-
taavat siihen, ettd ohjeellisia (Metsdnhoitosuosituk-
set... 1989) alhaisempia istutustiheyksid tavataan
(Heikkild ja Harkonen 1993). Monet tuhoja aiheut-
tavat bioottiset ja abioottiset tekijdt voivat vaikut-
taa istutettujen méinnyntaimikoiden alkukehityk-
seen. Hirvien on todettu syovdn myds pienid, alle
puolen metrin ménnyntaimia ja voivan siten aihe-
uttaa mannyntaimikoiden aukkoisuutta ja alentaa
taimitiheyttd (Heikkild ja Harkonen 1996). Taimi-
kon hoito oli tutkimuskohteissa yleensi tehty. Yk-
sittdistapauksissa hoitamattomuus niytti lisinneen
hirvituhoa, kuten my®ds maaston kumpareisuus ja
suosittujen ravintokasvien runsaus.

Varsinkin KASLA-taimikoissa korvaavien, luon-
taisesti syntyneiden méntyjen merkitysté alensi suuri
vioittuneiden puiden osuus. Hirvituhot olivat vahin-
gonkorvaustarkastuksen jilkeen jatkuneet KASLA-
taimikoissa enemmin kuin muissa ja ero KONTR-
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taimikoihin nihden pysyi suurena vaikka jalkimmai-
sissdkin oli vikaantuneita puita.

Hirvituhoille on tyypillistéd jatkuva esiintyminen
samoilla, talvehtimiseen sopivimmilla metsdalueil-
la: samat taimikot voivat olla syontikohteina useita
vuosia. Uudelleen metsitetyissd taimikoissa vahin-
ko oli ollut suuri suhteellisen aikaisessa vaiheessa.
Samoissa taimikoissa tuhot eivit kuitenkaan olleet
jatkuneet. Hirvikannan paikallinen jakaantuminen
on voinut muuttua metséstyksen seurauksena, kun
1980-Iuvulla hirvitiheyksii vihennettiin. Uusi tilan-
ne taimikoiden tuhoriskin suhteen voi myos syntyd
metsdn kidyton kuten hakkuiden méérin ja ajoittu-
misen ohjaamana.

Terveiden mintyjen tiheys jdi kaikissa taimikois-
sa suhteellisen alhaiseksi. Kasvatuskelpoisiksi voi-
daan tietyin varauksin maéritelli myos suuri osa
vikaantuneista puista. Vihédn vioittuneissa puissa
hirven aiheuttamista rungon sisdédn jddneistd suu-
rista vioista kuitenkin vain osa voidaan endd tun-
nistaa pailtd pdin. Mintyjen seurannassa on todet-
tu, ettd yli 50 % suurista runkovioista tulee luoki-
telluiksi pieniksi kymmenen vuotta myShemmin
(Heikkild ja Loyttyniemi 1992). Kasvatuskelpoisia
ovat toisaalta myos ne runkovikaiset puut, joista on
hyotyé ensiharvennuksessa kuitupuuna. Ne mukaan
lukien méntyjen keskiméirdinen tiheys oli noin
1 500 runkoa/ha.

Noin 300 minnyssé ja 350 koivussa hehtaarilla
keskimairin oli suuria sisdisid runkovikoja ennen
ensiharvennusta. Laatutappion suuruus riippuu kui-
tenkin eniten sahatukkeihin jadvista sisdisistd viois-
ta. Arvokkaisiin rungonosiin joutuneet viat voivat
Iyhentdi sahetta, alentaa laatuluokkaa ja johtaa huo-
mattaviin tappioihin. Koska on mahdollista, ettd
jopa satoja runkoja jai vikoineen tukkipuustoon, voi
sahaustuloksen laatuluokan aleneminen johtaa tu-
hansien markkojen tappioihin hehtaaria kohti (vrt.
Kérkkidinen 1984).

Hirvituhon vaikutus istutetuissa taimikoissa oli
suuri etenkin minnyn alhaisten tiheyksien takia.
Suuressa osassa hirvivahinkotaimikoista oli jiljelld
suhteellisen vihidn kasvatuskelpoisimpia istutettu-
ja minnyntaimia. Koska tuho vihentdd taimimaa-
rdd, viljelytiheyttd voitaisiin ilmeisesti nostaa, ellei
voida kiyttda hyviksi luontaista tdydennysta. Kui-
tenkin vasta yli 4 000 taimen hehtaaritiheyksien
voidaan arvioida olennaisesti paremmin kestdvin
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tuhoa (Heikkild ja Mikkonen 1992). Luontaisesti
syntyneiden taimien edullisuutta olisi tarkasteltava
vaihtoehtona viljelytiheyden lisdédmiselle. Tilavuus-
kasvun vertailu selvittdisi runkolukua paremmin
korvaavien kuusten ja koivujen kokonaismerkitys-
td mannylle soveltuvilla kasvupaikoilla.

Alhaisilla tiheyksilld taimikoiden kasvatuskelpoi-
suuden raja-arvot alittuvat helposti. Korvaavien
luontaisesti syntyneiden méannyntaimien vuoksi tai-
mikoiden tiheys nousi niin, ettd endd 10-20 %:ssa
metsikdistd oli vihemmén kuin 1000 mintya heh-
taarilla. Hirvituhon vaikutuksesta kuitenkin kasva-
tuskelpoisin osa puustosta viheni. Siten noin kol-
manneksessa KASLA-taimikoita ja puolessa UUD-
ME-taimikoita jdi médnnyn tiheys alle 1000 kpl/ha,
kun vain terveet ja vdhin vioittuneet mannyntaimet
otettiin huomioon. Vasta muiden korvaavien puu-
lajien, koivujen ja kuusen vaikutus huomioiden kas-
vatuskelpoisimmankin puuston méiérit nousivat
yleisesti ldhelle edullisia istutustaimikoiden tavoi-
tetiheyksid (Harvennushakkuiden... 1992, s. 91-93).

Jos istutettujen méannikoiden arvioidaan tuottavan
lahinnd vain kuitupuuta, hirven aiheuttamien runko-
vikojen merkitys vihenee. Mintyjen laadun paran-
tamiseksi pyritddn taimikon hoidossa jittamidn
lehtipuita (Kannattava... 1997, s. 52-64), jotka
muodostavat alkuvaiheessa korvaavaa puustoa.
Olettaen ettd puuston laatukasvatusta voidaan paran-
taa ja istutus pysyy kannattavana ja yleisend uudis-
tamismenetelménd, tulisi hirvitiheilld metsdalueilla
kiinnittdi erityistd huomiota tuhojen estimiseen.

Istutettujen mintyjen kasvaminen vinoon oli hir-
vituhojen ohella merkittiava puiden kasvatuskelpoi-
suuteen vaikuttava tekiji. Huomattavaa runkojen
vadristymistd havaittiin 13—17 %:ssa istutusmin-
nyistd. Taimien kasvaminen vinoon johtuu yleensa
istutusvirheestd. Vinous aiheuttaa todennikoisesti
muiden runkovaurioiden lisdnd rungoissa monivi-
kaisuutta, joka lisdd laadullisesti kelvottomien tai-
mien osuutta. Téllaiset puut kelpaavat usein huo-
nosti sahapuuksi (Uusvaara 1981 a ja b). Médnnyn
istutustaimikoiden ulkoisen laadun on todettu ole-
van usein huono (Varmola 1980).

Varttuneissa rauduskoivikoissa on todettu yleisesti
erilaisia puutavarasaantoa vihentévii vikoja (Heis-
kanen 1966). 1960-luvulla istutettujen rauduskoi-
vikoiden lahovikaisuus oli kuitenkin lievid Hallak-
sela ja Niemisto 1998). Hirvet eivit tdlloin tulleet

suuressa madrin kyseeseen tuhonaiheuttajina, silld
nykyiseen verrattuna hirvikanta oli vidhdinen. Ve-
sasyntyisistd hieskoivuista suuri osa on todettu hy-
vin lahovikaisiksi ilman ulkoisia runkovaurioitakin
(Ferm 1990). Kisilld olevassa tutkimuksessa kor-
vaaviksi taimiksi luokiteltiin huomattava méard
kuusen ja koivun taimia kasvutilaa tdydentdvien
ominaisuuksiensa perusteella. Kuusi on hirvialueella
edullinen puulaji siksi, ettei se yleensd kelpaa ra-
vinnoksi. On kuitenkin kyseenalaista, kuinka suu-
ressa madrin nditd puulajeja voidaan pitdéd vaihto-
ehtoina mintyvaltaisemmalle puustolle. Korvaavilla
koivuilla oli runkoluvussa suuri tdydentdva merki-
tys, silld niitd oli ldhes kaksinkertaisesti kuuseen
verrattuna. Koivuissa oli kuitenkin paljon pieniksi
luokiteltuja hirven tekemié runkovikoja ja varsin-
kin KASLA-taimikoissa rauduskoivulla runsaasti
my0s rankakatkoksista johtuvia tuhoja. Vield noin
1 cm:n paksuisten kertakatkosten on todettu alku-
vaiheessa jddvin rungon sisddn ohueksi ja muuttu-
van vain hitaasti levidvéksi viri- tai lahoviaksi
(Heikkild, Lilja ym. 1993). Noin 2 cm:n paksuisis-
sa katkonnoissa muoto- ja vériviat ovat jo selvisti
suurempia ja runkovikojen haitallinen eteneminen
ilmeistd. Koska hirvet usein katkovat koivuja syk-
sylld, lahovian mahdollisuus on suhteellisen suuri
(Verkasalo ja Rintala 1998).

Koivun kasvu on aluksi nopeata ja sen osuuden
lisddntyminen nuoressa minty-rauduskoivu seka-
metsidssd kompensoi mdnnyn mahdollisesti vihene-
vad runkolukua (Pukkala 1981). Tuoreella kasvu-
paikalla rauduskoivusekoitus voi hieskoivua parem-
min lisdtd méntymetsikon tuotosta (Mielikédinen
1980). Sekametsikon kasvattamisen etuna on myos
vaihtoehtojen sdilyttiminen alkuvaiheessa. Lehti-
puukarikkeen metsdmaata parantava vaikutus puol-
taa koivun sdilyttdmistd kasvatettavassa puustossa
(Mikola 1955).

Hirvet olivat kdyttineet alikasvostaimia yleisesti
ravinnokseen. Alikasvokset eroavat ilmeisesti laa-
dullisesti nuorista taimikoista, koska varjostus on
niisséd suhteellisen voimakasta. Varjossa kasvavien
lehtipuiden on todettu kelpaavan hyvin hirville
(Molvar ym. 1993). Minnyisti oli suurta osaa syo-
ty, mikd johtunee my0s niiden alikasvosasemassa
parantuneesta sulavuudesta ja kelpaavuuden lisédin-
tymisestd (Heikkild ym. 1993). Hirvi vaikutti ali-
kasvostaimista eniten pihlajiin, joista suurinta osaa
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oli syoty. Hirvet olivat my0s syoneet yleisesti vart-
tuneiden mintyjen sivuoksia, joiden on todettu ole-
van merkittdva ravintokohde (Heikkild ja Mikko-
nen 1992) ja hyvé vaihtoehto tuhoalttiille nuorille
taimikoille (Heikkild ja Harkonen 1998).

Tulokset kontrollitaimikoiden tuhoista osoittavat,
ettd hirvivahinkojen yleisen tason arviointi pelkés-
tddn maksettujen korvausten perusteella aliarvioi
todellisia tuhoja. Runkovikojen yleisyyden vuoksi
on mahdollista, ettd jopa useita satoja puita hehtaa-
ria kohti jda suurine laatuvikoineen kasvamaan tuk-
kipuustoksi. Rungon sisidiset laatuviat alentavat hel-
posti kelpaavuutta laadukkaimmiksi sahaustuotteik-
si. Metsdnomistajalle maksettava kasvu- ja laatu-
tappiokorvaus on usein 2 000-3 000 mk/ha. Nyky-
arvona lihes samaa luokkaa olevia, laatuluokan ale-
nemisesta johtuvia tappioita saattaa lisdksi koitua
myShemmin sahausvaiheessa. Taimikoiden suojaus
tulisi keskittdd laadultaan parhaaseen osaan metsik-
kod suurimpien tuhojen estimiseksi. Taimikon hoi-
dossa ja ensiharvennuksessa tulisi laatua parantaa
poistamalla vaurioituneet puut.
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