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Lazperi, A. 1990. Hoidettujen talvilaitumien vaikutus hirvituhoihin mantytaimikoissa. Summary: Effect of winter
feeding on moose damage to young pine stands. Acta Forestalia Fennica 212. 46 p.

Tutkimuksessa tarkastellaan hoidettujen talvilaitu-
mien eli talvisten ruokintapaikkojen perustamista hir-
ville, laitumien kiyttda ruokapaikkoina ja vaikutuksia
mintytaimikkotuhojen mairdan Ruokolahden-Imatran
alueella 1987—1989. Kyseisini vuosina alueen hirvikan-
ta oli 3—S5 hirved/1000 ha.

Kuusi 1,0 ha:n suuruista hoidettua talvilaidunta pe-
rustettiin lannoittamalla, tarjoamalla nuolukivii, haa-
van ja ménnyn latvuksia ja suolaamalla minnyn lat-
vuksia. Niiden keinojen yhteisvaikutus oli tehokas hir-
vien houkuttelemiseksi, silld hirvet kayttivit hoidettuja
talvilaitumia ruokailupaikkoina selvisti enemman kuin
vastaavia kontrollialueita. Jo ensimmiiseni talvena erot
muodostuivat erittdin merkitseviksi ja ne vield lisaéin-
tyivit toisen talven aikana. Talvella hirvet ruokailivat
vain niilld laitumilla, jotka olivat hirvien perinteisilli
talvehtimisalueilla tai niiden ldheisyydessi.

Hirvituhojen miiri ja muutokset inventoitiin 47:sté
koealueiden lihelld olevasta méntytaimikosta ja 68:sta
muusta tutkimusalueen mannyn viljelytaimikosta. Lahi-
taimikoista 29 sijaitsi hoidettujen talvilaitumien lihi-
ympiristdssd ja 18 kontrollialueiden lihiympiristossi.
Ennen kokeen alkamista hirvet olivat tuhonneet nelji
taimikkoa. Kokeen aikana yksi taimikko tuhoutui. Tu-
hojen méérin vihentymisti ei kuitenkaan pystytty yksi-
selitteisesti osoittamaan.

Tutkimus tarjoaa kiytinnéssd toteuttamiskelpoisen
riistanhoitokeinon hirvien talvisten elinolosuhteiden
parantamiseksi. Kdytdnnon toteutuksessa laitumilla tar-
jottava ravinnon méird on suhteutettava talvehtivan
hirvikannan kokoon, jotta tuhovaara lihitaimikoissa
olisi mahdollisimman pieni.

The establishment of moose (Alces alces L.) winter
feeding sites, their utilization and their effect on damage
to young pine plantations was studied in the Ruokolah-
ti-Imatra area between 1987 and 1989. During those
years the density in the area was about 3—5 moose/
1,000 ha.

Six feeding sites were established by fertilization,
offering mineral licks and the tops of aspen and pine
and by salting the tops of pine. The moose preferred the
feeding sites to control areas during both summer and
winter. In winter browsing was very heavy, especially in
those areas located in or close to traditional wintering
areas. In winter no moose were seen in the summer
habitats.

The extent of, and fluctuations in, moose damage
were studied in 47 pine plantations in the immediate
surroundings of the feeding sites (29 plantations),
control areas (18 plantations) and also in 68 randomly
selected pine plantations. Before the experiment took
place in 1987 four plantations had been seriously
damaged. During the experimental period only one
plantation was seriously damaged. However, it could
not be conclusively proved that damage to the pine
plantations had been reduced as a result of the
establishment of the feeding sites.

The results of this study can be put into practice
elsewhere to create better living conditions for moose in
their winter habitats. However, the food offered at the
feeding sites should be in the right proportion to the
number of moose wintering in the area, so that the risk
of damage to nearby plantations would be kept as small
as possible.

Keywords: Alces alces, feeding, forest damage, forest plantations.
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Alkusanat

Tutkimus on tehty Helsingin yliopiston maa-
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Tutkimuksen toteuttaminen on ollut mahdol-
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tion, Suomen Kulttuurirahaston, Imatran
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gelmista.

Mieluisa tehtdvdni on kiittd4d Imatran
Voima Oy:n yleissuunnittelupaillikké Ilmo
Nousmaata, Enso-Gutzeit Oy:n metsipail-
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Tapani Korhosta sekd Kemira Oy:n metsi-
paillikké Kalervo Salosta ja tuotepaillikko

Lauri Paivistd positiivisesta suhtautumisesta
tutkimukseeni.

Suuri kiitos kuuluu my®s niille, jotka ovat
auttaneet minua kenttitdiden ldpiviemisessa.
Erityisesti haluan osoittaa sanani Juha Lii-
perille, jonka panos tutkimuksen kenttityo-
vaiheessa oli huomattava. Hinen ohellaan
kenttit6itd ovat vauhdittaneet Enso-Gutzeit
Oy:n piiritydnjohtaja Arto Lehto, tydnjohta-
Ja Hugo Toivonen ja riistanhoitaja Tuomas
Tella, Imatran Voima Oy:n kunnossapito-
mestari Hannu Ylénen, TVL:n Kymen piirin
piiri-insin66ri Ville Miékelé sekd Tapio Pouta
Jja Pentti Suikkari.

Tutkimuksen kisikirjoituksen ovat luke-
neet professori Matti Nuorteva ja dosentti
Kari Loyttyniemi. Kiitdn heitd kriittisistd ja
rakentavista keskusteluista.

Lopuksi haluan kiittid vaimoani Aulia
kérsivallisyydestd, ymmértiviisyydestd ja
osallistumisesta tutkimukseni useisiin ty6vai-
heisiin.

Helsinki, maaliskuussa 1990
Ari Ladperi

Ladperi, A.

1. Johdanto

Riistanhoidon historia Suomessa alkaa riis-
tan rauhoituksista ja petojen metsistyksesta
ja jatkuu riistan elinympiristéjen hoidolla ja
muilla riistanhoidon menetelmilld. Perusaja-
tuksena riistanhoidossa on ollut joko kotois-
ten riistalajiemme kantojen siilyttiminen ja
voimistaminen tai uusien riistalajien elin-
mahdollisuuksien turvaaminen ja parantami-
nen.

Maamme hirvikantaa on hoidettu tarvit-
taessa rauhoituksin. Vaikka hirvi (Alces alces
L.) on téirkein riistacladimemme, ei sitd varten
juurikaan ole tarvinnut kehittdd varsinaisia
aktiivisia riistanhoidon menetelmia. Tama
johtuu osaksi siitd, ettd sopivaa ravintoa on
aina ollut saatavilla. Koska talvella hirven
ravinnonlidhteend ovat ldhes yksinomaan
puut ja pensaat, hirvi aiheuttaa syodessdian
tuhoja metsille ja vahinkoja metséitaloudelle.
Mitd enemmin vahinkoja syntyy, sitd suu-
rempi on paine pienentdd hirvikantaa. Jos
vahingot saadaan vdheneméin hirvikan-
taa pienentimittd, riistanhoidon perusajatus
kannan siilyttdmisestd ja voimistamisesta tu-
lee mahdolliseksi myos hirven osalta.

Hirvien ja hirvieldinten aiheuttamien met-
sidtuhojen torjumiseksi on kehitetty ja kokeil-
tu lukuisia menetelmia eri puolilla maailmaa
(Thompson 1953, Ueckermann 1960, Ar-
mour 1963, Ribal ym. 1972, 1977, Pepper
1978, Schutz ym. 1978, Christiansen 1979,
Tee ja Roe 1980, Sennerby-Forsse 1982,
Loyttyniemi 1983b, Schaap ja DeYoe 1986,
Loyttyniemi ja Ladperi 1988). Niiden avulla
on joko estetty hirvia paasemaistd jollekin
alueelle (aidat), peloteltu hirvid tulemasta jol-
lekin alueelle (4adnipelottimet, valosignaalit,
hajuaineet), estetty kasvin tai kasvinosan
syonti (kemialliset karkotteet, mekaaniset
suojukset) tai tehty suojattava kohde hirven
kannalta vihemmén mieluisaksi (metsédnhoi-
dolliset toimenpiteet). Samalla on kuitenkin
vihennetty hirvien parhaita ruokailupaikkoja
ja ravintokasvien mairéi, jolloin laidunnus-
paine ja tuhojen mairéd ovat todennakaisesti
lisiintyneet suojaamattomissa taimikoissa.

Positiivisen riistanhoidon keino hirvien
vahingollisuuden vahentidmiseksi on tarjota
vaihtoehtoisia ravinnonsaantimahdollisuuk-
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sia. Tdmé tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd
hirvet houkutellaan syomaan metsdtalouden
kannalta vahamerkityksisille maille tai ettd
hirville tarjotaan taimikoissa kasvavia taimia
parempaa ravintoa sopivissa maastonkohdis-
sa. Ennenkuin ndin voidaan tehda on kui-
tenkin tunnettava mm. hirvien ravintoldhteet
ja ravinnontarve.

Hirven talvista ravintokasvivalikoimaa on
kasitelty useissa yhteyksissd (Kangas 1949,
Sainio 1956a,b, Loisa ja Pulliainen 1968, Pul-
liainen ym. 1968, Andersson 1971, Anders-
son ja Markkula 1974, Nygrén 1979, Salonen
1982, Haukioja ym. 1983, Loyttyniemi ja Pii-
sila 1983, Loyttyniemi ja Laaperi 1988, Nie-
meléd ja Danell 1988). Talvisen ravinnon laa-
tua ja maarillistd tarvetta on selvitetty muu-
tamassa tutkimuksessa (Sainio 1956b, An-
dersson 1971, Andersson ja Markkula 1974,
Salonen 1982). Analyyttisia selvityksid on
tehty myos elinympariston valintaan vaikut-
tavista tekijoistd (Loisa ja Pulliainen 1968,
Pulliainen 1974, 1980) ja ravintokasvin valin-
taan vaikuttavista tekijoisti (Andersson ja
Markkula 1974, Loyttyniemi 1981, 1985, Sa-
lonen 1982, Haukioja ym. 1983, Rousi 1983,
1990, Niemeld ym. 1989). Useissa tutkimuk-
sissa on tarkasteltu ruokapaikan valintaa
taimikon tuhoalttiuden kannalta (Korhonen
1939, Kangas 1949, Laine ja Mannerkoski
1980, Loyttyniemi ja Piisild 1983, Repo ja
Loyttyniemi 1985, Lédperi ja Loyttyniemi
1988, Loyttyniemi ja Laaperi 1988). Erdissa
tutkimuksissa on sivuttu myds ravinnon
maittavuutta (Andersson ja Markkula 1974,
Loyttyniemi ja Hiltunen 1978, Laine ja Man-
nerkoski 1980, Pulliainen 1980, Loyttyniemi
1981, Salonen 1982, Haukioja ym. 1983,
Rousi 1983, 1990).

Suomen lisiksi my6s muissa Pohjoismais-
sa, Neuvostoliitossa, Pohjois-Amerikassa ja
Puolassa on tehty tutkimuksia ja yleisia selvi-
tyksid hirven ravinnontarpeesta (Hagen 1958,
Koslovskij 1961, Morow 1976, Nystrom
1980, Hjeljord ym. 1982, Renecker ja Hud-
son 1983, 1985, Schwartz ym. 1984, 1988,
Joyal ja Ricard 1986, Hjeljord 1987). Ravin-
non ravintoarvoa on maédritetty useissa tut-
kimuksissa (Oldemeyer 1974, Grenier ym.
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1977, Oldemeyer ym. 1977, Cederlund ja
Nystrom 1981, Trottier 1981, Eastman 1983,
Regelin ym. 1987). Ravinnonvalintaan vai-
kuttavista tekijoistd tutkimuksia tai yleisid
selvityksid ovat tehneet mm. Van Ballen-
berghe ja Peek (1971), Markgren (1972,
1980), LeRecshe (1974), Ahlén (1975), Bryant
ja Kuropat (1980), Hjeljord ym. (1982), Da-
nell ym. (1985), Kheruvimov (1985), Danell
ja Ericson (1986), Bergstrom (1987), Berg-
strom ja Danell (1987), Kuznetsov (1987),
Robbins ym. (1987) ja Szther ym. (1987),
(1989). Suomen olosuhteisiin muualla tehtyji
tutkimuksia voidaan soveltaa vain tietylld
varauksella.

Mahdollisuuksia houkutella hirvid erityi-
sille talvilaitumille ei ole toistaiseksi tutkit-
tu, vaikka erdiden tutkimusten yhteydessi

1956a, 1957, Munsterhjelm 1974, Vikberg
1980, Loyttyniemi ja Laidperi 1988). Viime
vuosina on tuotu esiin hirvilaitumien hoidon
tutkimustarve (Metsitalouden... 1988). Hir-
vien talviruokinta on herittinyt mielenkiin-
toa myos Ruotsissa, Norjassa ja Neuvostolii-
tossa (Skuncke 1949, Markgren 1974a, Ahlén
1975, Jernelid ja Lavsund 1984, Bergstrom
ja Hjeljord 1987, Kuznetsov 1987, Lillenberg
1988, Tharaldsen 1989, Lavsund ja Jernelind
1990).

Nyt kisilld olevan tutkimuksen tarkoituk-
sena on selvittdd, tulevatko hirvet hoidetuille
talvilaitumille, sy6vitkd ne niilld laitumilla
olevaa ja niille tarjolle pantua ravintoa ja
vaikuttavatko laitumet méntytaimikoiden tu-
hojen miirian. Ravinnon osalta tarkastelu
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lectric transmission line, area 33 m x 303 m
area 50 m x 200 m
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2. Aineisto ja tutkimusmenetelmiit

21. Tutkimusalue
211. Alueen kuvaus ja hirvikannan suuruus

Tutkimusalueeksi valittiin Ruokolahden-Imatran riis-
tanhoitoyhdistyksen alue (kuva 1) osittain siksi, ettd ky-
seiselld seudulla jo ennestdén tunnettiin hirvien talveh-
timisalueet samoin kuin se, etti hirvien vaellukset syk-
syisin ja keviisin olivat varsin huomattavia talvi- ja ke-
salaitumien vililla.

Ruokolahden-Imatran riistanhoitoyhdistys on Ky-
men riistanhoitopiirin laajin. Sen kokonaispinta-ala on
108 564 ha. Eteli-Karjalan metsilautakunnan mukaan
Ruokolahden metsanhoitoyhdistyksen alueella (kisittii
my0s osan Imatraa) yksityismetsien pinta-ala on runsas
51500 ha (kitumaata 558 ha, joutomaata 394 ha). Yh-
tiiden omistuksessa on noin 33 000 ha. Metsit ovat
etupddssd mintyvaltaisia (noin 56 %) ja taimikoiden
osuus on 26—28 %. Alueelle on tunnusomaista vesisto-
jen runsaus ja maaston vaihtelevuus, joskaan suuria
korkeuseroja ei alueella ole.

Hirvet ovat aiheuttaneet metsatuhoja etupiissi min-
tytaimikoissa talvehtimisalueillaan, jotka ovat paiosin
olleet Ruokolahden pohjoisosissa (kuva 2). Talvehti-
misalueet madritettiin 1980-luvulla tehdyisti talvisista
lentolaskentakartoista. Tuhoalueet ovat sijainneet suu-
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reksi osaksi osakeyhtididen ja Metsihallituksen mailla.
Niin ollen tuhoista osa on ollut korvausjirjestelmin
ulkopuolella (Metséhallituksen... 1988, ks. myds kuva
3). Talveksi hirvid on muuttanut talvehtimisalueilleen
paitsi tutkimusalueen eteldisistd osista myos ilmeisesti
muiden riistanhoitoyhdistysten alueilta ja Neuvostolii-
ton puolelta.

Tutkimusalueen hirvikanta arvioitiin Ruokolahden-
Imatran riistanhoitoyhdistyksen ja Kymen riistanhoito-
piirin toimesta. Talvella 1987/88 hirvikannan tiheys oli
noin 3,5 hirved/1000 ha (maapinta-alaa kohti) ja talvel-
la 1988/89 noin 4,8/1000 ha. Keskimairdinen tiheys
1982/83—86/87 oli ollut noin 5,6/1 000 ha (ks. kuva 4).

212. Lumen paksuus ja ilman limpétila

Tiedot tutkimusalueen ilmasto-oloista, joista nimen-
omaan ilman limpétilan ja lumipeitteen paksuuden tie-
detddn vaikuttavan hirven liikkkumiseen (Formozov
1946, Nasimovich 1955, DesMeules 1964, Kelsall 1969,
Telfer 1970, Kheruvimov 1985, ks. myds Coady 1974,
Kelsall ja Telfer 1974), saatiin Ilmatieteen laitoksen
Ruokolahden Kotaniemessé sijaitsevalta saihavainto-
asemalta. Saatujen tietojen voitiin katsoa antavan kes-
kiméaariisen kuvan tutkimusalueen ilmasto-oloista, kos-

Ladperi, A.
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Kuva 2. Hirvien lukumiira ja talviset tihentymaalueet
tutkimusalueella talvella 1987/88 Ruokolahden-
Imatran riistanhoitoyhdistyksen ja Kymen riistan-
hoitopiirin lentolaskennan perusteella.

Fig. 2. The number of moose and the locations of areas,
where moose were concentrated, in winter 1987/88 in
the study area according to an aerial census made by
Ruokolahti-Imatra game management association and
Kymi game management district.

ka sadhavaintc sijaitsi suhteelli keskelld tut-
kimusaluetta (kuva 1). Saadut tiedot eivit kuitenkaan
antaneet tarkkaa kuvaa limpé- ja lumiolosuhteista
metsissa.

Lumipeite oli paksuimmillaan selvisti normaalitason
ylapuolella kumpanakin tutkimusvuonna (kuva 5). Tal-
vet 1987/88 ja 1988/89 olivat my6s normaalia leudom-
pia (kuva 6).

22. Hoidetut talvilaitumet ja niiden
kontrollialueet

221. Koealueiden valinta

Paikallisten riistamiesten asiantuntemusta hyviksikéyt-
tden valittiin kevaalla 1987 Ruokolahden kunnassa
kuusi hoidettaviksi talvilaitumiksi ja kuusi niitd vastaa-
viksi kontrollialueiksi sopivaa aluetta (kuva 1). Koe-
alueista kaksi paria sijoitettiin hirvien talvehtimisalueil-
le, kaksi paria talvehtimisalueiden reuna-alueille, kor-
keintaan kahden kilometrin etdisyydelle talvehtimis-
alueesta, ja kaksi paria seuduille, joissa hirvet eivit
normaalisti oleskele talvisin. Kuusi aluetta sijaitsi voi-
malinja-aukeilla ja kuusi metsimailla. Alueet rajattiin
1,0 ha:n suuruisiksi ja suorakaiteen muotoisiksi.
Koealueet valittiin siten, ettd jokaisessa parissa koe-
alueet olivat ympiristdltdin, muodoltaan, maasto- ja
kasvupaikkaoloiltaan seki kasvustoltaan mahdollisim-
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man paljon toistensa kaltaisia, jotta ne olisivat vertailu-
kelpoisia tuloksia laskettaessa. Lisiksi niiden tuli sijaita
lahelld toisiaan, jotta samoilla hirvilld olisi ollut mah-
dollisuus ruokailla k lla alueella tah Hoidettu
talvilaidunalue ja kontrollialue eivit kuitenkaan saaneet
olla niin ldhella toisiaan, etti niiden olisi voitu olettaa
olennaisesti vaikuttavan toisiinsa (taulukko 1).

Jokaisessa koealueparissa ratkaistiin arpomalla, kum-
malle alueelle hoidettu talvilaidun perustettiin. Yksi
kontrollialue (K2: Inkilinmiki, kuva 1) jouduttiin siir-
timéd4n myShemmin toiseen paikkaan maanomistajien
toivomuksesta. Tama aiheutti sen, ettid koealueet T2 ja
K2 olivat kaukana toisistaan (taulukko 1) ja ettd K2:n
lahiympiristosséd ei ollut yhtiin hirvituhoille altista
taimikkoa.

222. Hoidettujen talvilaitumien
houkuttavuuden lisddmiskeinot

Lannoitus

Touko-kesikuussa 1987 hoidetut talvilaitumet lannoi-
tettiin Metséin NP-lannoksella, joka sisilsi pdiravintee-
naan typped. Lannoitteet levitettiin kisin 800 kg/ha,
miké vastasi 200 kg:n typpilisiysti kullakin laitumella.
Témin oletettiin lisdévin taimien ja pensaiden typpi-
pitoisuuksia seuraavaan talveen mennessi (Viro 1965,
Loyttyniemi 1981) ja samalla ravinnon maittavuutta
(Mattson 1980, Loyttyniemi 1981, Salonen 1982, Bryant
ym. 1983, Haukioja ym. 1983).

Samanaikaisesti ja samalla tavalla koealueiden lan-
noituksen kanssa lannoitettiin myés erillinen naytteiden
keruualue. Erillinen alue (kuva 1) katsottiin tarpeelli-

Taulukko 1. Peruskartoilta mitatut koealueiden viliset
etdisyydet sekd koealueiden etiisyydet lihimmastd
asutusta talosta ja talvella liikenndidysti tiesti.

Table 1. The distances between experimental areas as well
as the di: es of experimental areas to the nearest
inhabited house and to the nearest road used in winter
measured from base maps.

Koealue Etiisyys, m
Experimental Distance, m
wea Talosta Tiesti Hoidetun talvilaitumen ja sita

vastaavan kontrollialueen vililla

i Lo bt
Eom B
BB e
BB
ST I
B
BB w

Korvausten médrd, 1 000 mk
Amount of indemnities, thousands FIM

Hirvien lukumd&ra
Number of moose

L L L I L L

1200

1000

200 — e

L

1983 1985 1987 1989

Kuva 3. Hirvien aiheuttamista metsituhoista valtion
varoista myonnetyt korvaukset tutkimusalueella
Etelid-Karjalan metsilautakunnan mukaan.

Fig. 3. The amount of indemnities paid by the state to
forest owners in the study area according to the Eteld-
Karjala Forestry Board District.

Lumipeitteen paksuus, cm
Depth of snow, cm

80/81 82/83 84/85 86/87 88/89

Kuva 4. Hirvien lukumairi talvella tutkimusalueella
Kymen riistanhoitopiirin mukaan.

Fig. 4. The number of moose in winter in the study area
according to the Kymi game management district.
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Kuva 5. Lumipeitteen paksuus Ruokolahden Kotanie-
messd talvella 1987/88 ja 1988/89 sekd keskiméarin
vuosina 1911 — 1960 Ilmatieteen laitoksen mukaan.

Fig. 5. Depth of snow in Ruokolahti Kotaniemi during
winters 1987/88 and 1988/89 and the mean depth of
snow during 1911-1960 according to the Institute of
Meteorology.

seksi, jottei hirvid hiirittdisi koealueilla. Naytteiden ke-
ruualueeksi valittiin méntytaimikko, jossa metsatyyppi
vaihteli kanervatyypistd mustikkatyyppiin ja jossa oli
kosteita, soistuneita painanteita. Télld tavoin jokaista
hirven ravinnokseen kiyttimai puulajia oli saatavissa
samalta niytteen keruualueelta.

Lannoituksen vaikutuksen selvittimiseksi keréttiin
helmikuussa 1988 kultakin koealueelta ja naytteiden ke-
ruualueelta ménnyn (Pinus sylvestris L.) versoja. Yh-
teensd ndyte-erid oli 13. Jotta kuhunkin néytteeseen oli-
si tullut edustava otos, versoja otettiin eri puolilta koe-
aluetta yhteensd 25—30 kultakin. Niytteet otettiin tu-
hoille alttiiden miannyntaimien (1,5 m—2,5 m) ylimmis-
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Kuva 6. Talvikuukausien keskilimpdtila talvella 1987/
88 ja 1988/89 sekd 1980-luvun alkupuoliskolla
Ruokolahden Kotaniemessa.

Fig. 6. Mean temperature during the winters of 1987/88
and 1988/89 as well as during the first half of 1980’s
in Ruokolahti Kotaniemi.

td oksakiehkurasta eteldn puolelta, yksi verso kustakin
puusta. Viljavuuspalvelu Oy analysoi sinne ldhetetyista
versoista neulasten typpipitoisuudet tavanomaisin me-
netelmin.

Nuolukivet

Hirvien natriumtarpeen tyydyttimiseksi kullekin hoide-
tulle talvilaitumelle vietiin syyskuussa 1987 kaksi kym-
menen kilogramman painoista KNZ-nuolukived, jotka
koostuivat 99 %:sti natriumkloridista. Ne asetettiin pys-
tytettyjen haapatolppien pdihin 2,3—2,5 m:n korkeu-
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teen. Uusi nuolukivi asetettiin paikoilleen aina, kun
edellisen havaittiin kuluneen loppuun.

Lisédravinto ja sen suolaaminen

Hoidetuille talvilaitumille vietiin lokakuussa 1987 638
kpl 2—3 m:n pituisia ménnyn latvuksia. Latvukset oli
otettu 2—6 m:n mittaisista mannyista lokakuussa 1987
yhdelti mustikkatyypin kasvupaikalta. Lokakuussa
1988 hoidetuille talvilaitumille vietiin 6 000 kpl 2—4
m:n pituisia ménnyn latvuksia. Latvukset otettiin syys-
lokakuussa 1988 2—6 m:n mittaisista mannyisti, jotka
kasvoivat yhdelld mustikkatyypin, kahdella puolukka-
tyypin ja kahdella kanervatyypin kasvupaikalla. Lisiksi
kumpanakin tutkimusvuonna tuotiin koepaikoille 2—4
m:n pituisia haavan (Populus tremula L.) latvuksia, jois-
ta osa oli vesoja. Haavan latvukset otettiin 2—7 m:n
mittaisista haavoista lokakuussa lehtien varisemisen
jalkeen kahdelta puolukkatyypin ja yhdelti mustikka-
tyypin kasvupaikalta kumpanakin tutkimusvuonna.
Vuonna 1987 haavan latvuksia oli 144 ja vuonna 1988
600. Haavat ja mannyt kaadettiin syys-lokakuussa, jol-
loin oli todennikdistd, ettd puut olivat siirtymissi tai
siirtyneet talvilepoon (Sarvas 1972, 1974, Koski ja Sel-
kdinaho 1982, Hinninen 1986). Jokaiselle hoidetulle
talvilaitumelle vietiin saman verran latvuksia. Latvukset
aseteltiin siten, ettd ne pysyivit lumenpinnan ylipuolel-
la.

Syksylld 1987 latvukset asetettiin ryhmiin (kolme lat-
vusta kuhunkin ryhmiin) ja kahdeksan ryhmin toisto-
sarjoihin. Tamin kokeen tarkoituksena oli selvittii,
miten lisiravintoa tulisi tarjota, jotta hirvet kiyttiisivit
- siitd mahdollisimman suuren osan hyvikseen. Kisittely-
ja tarjontamenetelmittdin ménnyn latvusten toistosarjat
olivat: erikseen pystytetyt, erikseen pystytetyt ja suola-
tut, kotamaisesti yhteensidotut sekad yhteensidotut ja
suolatut. Haavan vesoja ja latvuksia ei kisitelty suolal-
la. Toistosarjoja oli vain kaksi: erikseen pystytetyt vesat
ja erikseen pystytetyt latvukset. Latvusten kisittelyssi
kaytettiin 30 % ruokasuolaliuosta ja se tapahtui mar-
raskuussa 1987. Latvukset ruiskutettiin marraskuussa,
jolloin oli todennikaisti, ettei vesisade endd huuhtelisi
suolaa pois neulasten pinnalta.

Kevailla 1988 latvuksista mitattiin hirvien talvella
1987/88 taittamien versojen katkoskohtien lipimitat
(taulukko 2) ja laskettiin syémitta jaineiden, yli 0,5
m:n korkeudella maasta olleiden, versojen lukumiari.
Sy6nnin mairi eri koejésenissi madritettiin vertaamalla
sybtyjen versojen lukumiirai saatavilla olleiden nuo-
rimpien vuosikasvainten kokonaismazriin.

Syksylla 1988 merkittiin 600 (10 %) mannyn latvusta
kesilli 1989 tapahtuvaa inventointia varten. Hirvien
syonnin médrd mitattiin samalla menetelmilli kuin
vuonna 1988.

223. Papanakasojen ja hirvien kuluttaman
ravinnon mddrdn mittaaminen

Laitumien kiytt4 mitattiin papanakasojen ja hirvien
kuluttaman ravinnon miérilli. Kumpaakin tapaa on

10

Taulukko 2. Hirvien katkomien oksien lipimittaluokat.

Table 2. The diameter size classes of shoots broken by
moose. Diameters measured at the point shoots were
broken off.

Lapimittaluokka Katkaisukohdan lapimitta (x)
Diameter size class Corresponding diameter
I X< 2mm
1T 2<x< 2mm
111 6<x<10 mm
v 10<x<15mm

aikaisemminkin yleisesti kiytetty (ks. mm. Aldous 1944,
Neff 1968, Timmermann 1974). Mittauksessa kiytettiin
linjoittaista ympyriikoeala-arviointia. Koealat sijaitsivat
tasavilein ja koealan koko oli 50 m2. Ympyrikoealojen
yhteispinta-ala oli 1,08 ha, joka on 9,0 % koealueiden
pinta-alasta.

Papanakasat

Papanakasojen lukuméiri laskettiin kevailld 1988 ja
1989. Keviilld 1988 papanakasoja oli yhteensi 460 ja
kevailla 1989 406. Papanakasojen miirdi verrattiin
koealuepareittain yksisuuntaisella varianssianalyysilla.

Kaytetty ravinto

Kasvavista taimista ja vesoista sytyjen versojen katkai-
sukohtien lapimitat mitattiin tai arvioitiin silmivarai-
sesti puulajeittain (taulukko 2) ennen kokeen alkua ke-
sdlla 1987 ja uudelleen kevailld 1988 ja 1989. Ympyri-
koealoista 12 (yhteensd 216) tarkastettiin kevailli 1988
kahteen kertaan, tarkoituksena selvittii syonnosten lu-
kumiiraa koskevien mittaustulosten toistettavuutta eli
validiteettia. Koealoilta tarkastettiin yhteensi 4 754
tainta tai vesaryhmai. Katkaisukohtia oli seuraavasti:

1987 47933 kpl
1988 48766 kpl
1989 21593 kpl

Kaikista ympyrikoealoilla kasvaneista puulajeista mi-
tattiin puulajeittainen keskipituus, taimitiheys ja vesa-
ryhmien tiheys. Vuoden 1987 mittauksilla selvitettiin,
miten paljon hirvet olivat kiyttineet koealueita talvi- ja
kesilaituminaan tutkimusta edeltdvini vuosina.

Lisdravinto

Hoidetuille talvilaitumille lisiravinnoksi viedyistd mén-
nyn latvuksista mitattiin puiden kaatamisen jilkeen vii-
den viimeisen vuoden pituuskasvu ja pystyttimisen jil-
keen latvusten pituus. Kevailld 1988 ja kesilli 1989
hirvien katkomien oksien koko mitattiin samalla tavalla
kuin ympyrikoealoilla. Katkaisukohtia oli seuraavasti:

1988 28 965 kpl
1989 27 319 kpl

Ladperi, A.

Taulukko 3. Versojen keskimaéraiset tuorepainot puulajeittain ja lapimittaluokit-
tain toistomittausten keskiarvoista laskettuna.
Table 3. The average wet weights of shoots in diameter size classes based on calcula-

tions from repeated measurements.

Puulaji Lipimittaluokka
Tree species Diameter size class
I I s v

Tuorepaino (xtS.E)g

Wet weight (x+S.E) g
Minty 1,5+0,1 8410,2 328+22 67,2+0,5
Pinus syly. )
Koivu 0,4+0,0 45+03 42,1 +£2,6 —
Betula sp.
Haapa 0,4+0,0 39+0,1 39,0 +3,0 —
Populus tremula
Pihlaja 0,3+0,0 48+0,2 244108 —
Sorbus aucuparia
Paju 0,21+0,0 52+%0,2 36,4+ 1,5 —
Salix sp.
Kataja 09+0,0 75+0,6 — —
Juniperus communis
Leppa 0,4+0,0 58+0,2 — -
Alnus sp.

Sy6tyjen versojen paino

Syétyjen versojen paino maédritettiin versojen katkaisu-
kohtien lapimitan perusteella. Lapimittaa vastaavan
painon médarittimistd varten ndytteet otettiin erilliseltd
ndytteiden keruualueelta.

Alueelta kerittiin helmikuun 9. paivini 1988 katkai-
sukohdiltaan taulukossa 2 esitettyihin lipimittaluokkiin
kuuluvia ménnyn, haavan, koivun (Betula sp.), pihlajan
(Sorbus aucuparia L.), katajan (Juniperus communis L.),
pajun (Salix sp.) ja lepan (Alnus sp.) versoja yhteensi
1050 kpl tuorepainon médrittimistd varten. Mannyn
versoja otettiin kaikista lapimittaluokista, katajan ja le-
pén ainoastaan luokista I ja II. Kerdyksen jilkeen ver-
sot pakattiin muovipusseihin kerdyspaikalla. Tiamin
jalkeen ne varastoitiin kylmilldin olevaan varastohal-
liin. Versojen tuorepainot punnittiin 15.2.1988 Helsin-
gin yliopiston kasvitieteen perusopetuksen laitoksella.
Versoja ei punnittu yksitellen, vaan sattumanvaraisesti
samaan ndytteeseen otettiin 10 versoa lapimittaluokissa
I ja II. Lapimittaluokissa III ja IV yksi erd muodostui
viidestd versosta. Niita erid oli kullakin puulajilla kus-
sakin mitatussa luokassa kuusi kappaletta. Saaduista
tuloksista laskettiin versojen keskipainot puulajeittain
ja lapimittaluokittain (taulukko 3).

23. Taimikot
231. Tuhot koealueiden lihitaimikoissa

Jokaisen koealueen lahiympiristd6n merkittiin kesélla
1987 kuitunauhoin talvinen tarkastusreitti hirvien liik-
kumisen ja oleskelun seuraamiseksi. Reitti kulki 200—
1000 m etiisyydella koealueista noudatellen maaston
topografiaa, teitd ja jirvien rantoja. Reitti kuljettiin
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kerran viikossa joulukuussa 1987 ja tammikuussa 1988.
Talldin havaittiin, etteivit tarkastuskierrokset antaneet
kuin summittaisen kuvan hirvien sijainnista ja liikkeistd
eikd niiden avulla pystytty selvittimaan reitin sisipuo-
lelle jadvien hirvien maaraa. Koska tarkastuskierrosten
arveltiin lisdksi hdiritsevin hirvid, niisti luovuttiin. Kui-
tenkin koealueilla kaytiin vahintdan kerran kuukaudes-
sa, jotta olisi saatu tietoa siitd, oliko mahdollisesti syn-
tyvien ldhitaimikkotuhojen yhteni syyné ravinnon lop-
puminen talvilaitumilta. Tarkastusreitti oli myds rajana
alueelle, jolla tarkastettiin kaikki hirvien tuhoille alttiit
méntytaimikot (kuva 7). Hoidettujen talvilaitumien l4-
hiymparistdissa taimikoita tarkastettiin 28 ja kontrolli-
alueiden lahiymparistossa 19.

Talvella 1986/87 ja siti ennen syntyneet hirvien
aiheuttamat tuhot inventoitiin vuonna 1987 silmévarai-
sella yleistarkastuksella ja linjoittaisella ympyrikoe-
ala-arvioinnilla (ks. Loyttyniemi ja Piisild 1983, Metsi-
hallituksen... 1984, 1988, Laiperi ja Loyttyniemi 1988).
Ympyrikoealat olivat kooltaan 50 m? ja koealavili oli
15—75 m, joka maardytyi taimikon koon mukaan.
Ympyrikoealainventointi kisitti yhteensd 410 koealaa
(2,05 ha). Inventointi toistettiin vuosina 1988 ja 1989
samoilla ympyrikoealoilla.

Koealamittauksissa yli metrin mittainen taimi luoki-
teltiin kasvatuskelvottomaksi (Metsdhallituksen... 1984),
jos

a. padranka oli poikki yli metrin korkeudelta (viimei-
sen latvakasvaimen katkaisu ei ollut paha katkeama),

b. taimi oli pensastunut,

c. rungossa oli vakava kuorivaurio.

Taimikot jaoteltiin tuhojen perusteella luokkiin, joita
aikaisemmin ovat kayttineet mm. Loyttyniemi ja Piisild
(1983) ja Ladperi ja Loyttyniemi (1988) (taulukko 4).
Tuhoaste saatiin jakamalla hirvituhon vuoksi kasvatus-
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Kuva 7. Vairinsalon hoidettu talvilaidun (T5) ja sen kontrollialue (K5) lahiympiristdineen, esi-
merkkiné koealueiden ja niité lihelld olevien mantytaimikoiden sijainnista.
Fig. 7. The Vadransalo feeding site (T5) and the corresponding control area (K5) and their immedi-

ate surr
tions.

dings as an e.

kelvottomiksi tulleiden taimien méird taimien koko-
naisméarilli ja kertomalla suhde 100:1la. Tuhomairien
muutoksia hoidettujen talvilaitumien lihitaimikoissa
verrattiin mediaanitestilli kontrollialueiden l4hitaimi-
koissa tapahtuneisiin muutoksiin.

232. Tuhot tutkimusalueen muissa
mdntytaimikoissa

Tutkimusalueen hirvituhojen yleisen tason mairittimis-
td varten inventoitiin tuhot yhteensé 68 taimikossa. Pe-
rusaineistona olivat vuosina 1974—1983 Ruokolahden
metsénhoitoyhdistyksen alueella yksityismetsélain 2 §:n
mukaisesti viljelemilld perustetut mintytaimikot seka
Enso-Gutzeit Oy:n tutkimusalueelle perustamat min-
nyn viljelytaimikot. Taimikot olivat idltdén ja pituudel-
taan hirvituhoille alttiissa vaiheessa (Kangas 1949,
Loyttyniemi ja Piisild 1983, Ladiperi ja Loyttyniemi
1988).
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iple of locations of experimental areas and of their nearby planta-

Tutkimuksen kohteeksi otetut taimikot arvottiin Ete-
la-Karjalan metsilautakunnan arkistosta ja Enso-Gut-
zeit Oy:n Kortistosta. Metsdlautakunnan arkistossa
otokseen otettiin viisi taimikkoa ja Enso-Gutzeit Oy:n
kortistosta kaksi taimikkoa kutakin tutkimuksen koh-
teena ollutta vuotta kohti. Yhteensi tarkastettavia tai-
mikoita oli 70. Vastaavantyyppistd otantaa ovat aiem-
min kiyttineet Loyttyniemi ja Piisila (1983) ja Ladperi
ja Loyttyniemi (1988) selvitellessdéin hirvien aiheuttamia
taimikkotuhoja Uudenmaan-Himeen metsilautakun-
nan alueella.

Erdissa tapauksissa viljelyvuosi poikkesi ilmoitetusta.
Jos aluetta oli viljelty useampana vuonna, katsottiin vil-
jelyvuodeksi se vuosi, jolloin pidosa taimikosta oli vil-
jelty. Yhteensd maastossa tarkastettiin 68 taimikkoa
(taulukko 5, kuva 1) samalla menetelmilld kuin lihi-
taimikotkin. Ympyrikoealat olivat kooltaan 50 m? ja
koealavili oli 15—75 m, joka méairaytyi taimikon koon
mukaan. Inventointi kisitti yhteensi 435 koealaa (2,18
ha).

Laaperi, A.

Taulukko 4. Taimikoiden hirvivahinkoluokat Loyttyniemen ja Piisilan (1983) mukaan.

Table 4. Moose d.

M
ge classes in p

according to Loyttyniemi and Piisild (1983).

Luokan tunnus Luokan méidrittely

Luokan tunnus

Luokan mddrittely

Symbol of Verbal definition Symbol of Verbal definition
damage class damage class
0 taimikko koskematon 4 pahoin vahingoittunut, 41—60 % tai-
no damage mista viqittunut merki}tivﬁsti, taimikko
1 vahinkoa vihin, vain yksittéisia taimia tullut vajaatuottoiseksi 5
vioitettu serious damage, 41-60 % of plants injured
little damage, single plants injured significantly, plantation had turned into
2 vahinkoa jonkin verran, 10—20 % low production one :
taimista vioittunut merkittavasti 5 erittdin pahoin vahingoittunut, yli 60 %
some damage, 10-20 % of plants injured taimista vioittunut merkittavasti,
significantly taimikko tuhoutunut
3 vahinkoja melko paljon, 21—40 % totally destroyed, over 60 % of plants

taimista vioittunut merkittavasti,
vahingoilla vaikutusta metsikon
kehitykseen, taimikko usein vajaa-
tuottoisuuden rajoilla

relatively much damage, 21-40 % of
plants injured significantly risking the
develop of the pl i

injured significantly

Taulukko 5. Tutkimuksen kohteena olleet mantytaimikot. Kokonaispinta-alat

ovat kortistotietoja.

Table 5. The total pine plantation material and the randomly selected pine planta-
tions investigated in the Ruokolahti-Imatra area.

Viljely- Perusaineisto Otos
vuosi Pine plam,alialu. Sam_plmg of pine
Pl i tota
established Kylvé  Istutus yht. Kylvd Istutus Yht.
Seeding  Planting Total Seeding Planting Total
ha ha ha kpl  ha  kpl  ha kpl  ha
no. ha no. ha no. ha
1974 64 234 298 - — 3 24 3 24
1975 67 160 227 1 1,0 5 7,0 6 8,0
1976 40 73 113 2 1,0 3 . o) 5 4,7
1977 28 60 88 1 0,4 6 98 7 2
1978 27 207 234 1 45 7 8,7 8132
1979 27 131 158 1 1,0 7 84 8 9,4
1980 36 165 201 —- — 7 59 7 59
1981 26 186 212 2 35 6 11,2 8 147
1982 15 298 313 — — 9 58 9 5.8
1983 25 260 285 1 0,6 6 4,6 7 5,2
Yhteensd 355 1774 2129 9 120 59 675 68 79,5
Total
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3. Tulokset

31. Houkuttavuuden liséiZimiskeinojen teho
Lannoitus

NP-lannoituksen vaikutus nikyi jo ensim-
mdisend talvena ménnyn neulasten typpipi-
toisuuksissa. Pitoisuudet olivat lannoitetuilla
laitumilla selvésti korkeammat kontrollialuei-
siin ja normaalitasoon (ks. Viro 1965) verrat-
tuna (prypp; < 0,001, kuva 8).

Nuolukivet

Hirvet alkoivat kayttdd nuolukivid laitumilla
T2, T4, TS ja T6 todennikdisesti hyvin pian
niiden asentamisen jilkeen, silli jo kahden
viikon kuluessa nuolukivitolppien kuorta oli
irroitettu ja ilmeisesti myds syoty. Kolmesta
tolpasta kuori oli tuolloin irroitettu koko-
naan. Vuoden 1989 loppuun mennessi kivi
oli kulutettu TI:1ld 6, T2:lla 6, T3:lla 10,
T4:lla 11, TS:1la 12 ja Té6:lla 16.

Lisédravinto ja sen suolaaminen

Talven 1987/88 aikana laitumella T1 ei kiy-
nyt hirvid. Laitumella T2 hirvet soivit lat-
vuksia niin vihidn (ménnyn versoja 21 kpl
(0,2 kg), haavan versoja 58 kpl (0,4 kg)), ettei
kisittelyjen vaikutusta voitu arvioida. Sen si-
jaan koealueilla T3, T4, T5 ja T6 latvuksia
syotiin runsaasti (taulukko 8, liite 2). Laitu-
milla T4, TS ja T6 haapoja oli syéty jo ensim-
miisen viikon aikana. Ensimmiiset minty-
syonnokset havaittiin  lokakuun lopussa.
Aluksi hirvet soivdt erikseen pystytettyjd
méannyn latvuksia mutta eivit yhteensidottu-
ja. Haavan vesoista ja latvuksista oksat tai-
tettiin ja syotiin kumpanakin tutkimusvuon-
na. Lisdksi syotiin kuori rungoista ja pak-
suista oksista laitumilla T3, T4, T5 ja T6.

Suolalla kisiteltyja miannyn latvuksia syo-
tiin enemmian kuin kisitteleméttomia (liite
2). Yhteensidotun latvusryhmin sisdin jad-
neet versot jdivit yleensd syomittd. Eniten
latvuksia oli syéty silloin, kun ne pystytettiin
erikseen tai asetettiin véljasti sekd kisiteltiin
suolalla (kuva 9).
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Kuva 8. Typpipitoisuudet minnyn neulasissa koealueit-
tain lannoitusta seuranneena talvena. Normaalitaso
!(alngasmailla on laskettu Viron (1965) tulosten poh-
jalta.

Fig. 8. Nitrogen content of the pine needles the winter
Jfollowing fertilization of the feeding sites (T). The
normal nitrogen content level in mineral lands is cal-
culated from Viro’s (1965) results.
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Kuva 9. Lisaravintona olleiden mannyn latvusten syonti-
asteet hoidetuilla talvilaitumilla vuoden 1988 mit-
tausten mukaan (ks. my®és liite 2).

Fig. 9. The extent to which transported tops of pine, of-
fered as addition food to the moose were utilized,
according to measurements made in 1988 (see also
App. 2).
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Talvella 1988/89 latvuksia sy6tiin runsaas-
ti laitumilla T3, T4, TS ja T6 (taulukko 9).
Eniten syonnoksia oli alueella T6, jossa saa-
tavilla olleista versoista oli sydty 97,9 %.
Muilla alueilla versoja oli syoty seuraavasti:
T1: 4,6 %, T2: 0 %, T3: 85,1 %, T4: 92,7 %
ja T5: 68,6 %. Alueilla T1 ja T2 ei toden-
nakoisesti ollut hirvia talven 1988/89 aikana.
Laitumella T1 hirvet séivat latvuksia vasta
huhtikuussa 1989 muuttaessaan takaisin ke-
salaitumilleen.

32. Papanakasojen ja hirvien kuluttaman
ravinnon madri

Papanakasojen maara

Papanakasoja oli hoidetuilla talvilaitumilla
yleensda huomattavasti enemman kuin kont-
rollialueilla (kuva 10). Kun vuonna 1988
tehdyn inventoinnin tuloksia verrattiin koe-
aluepareittain, p-arvoiksi saatiin: p3 < 0,003,
P4 < 0,001, ps < 0,001 ja pg < 0,001. Koe-
alueilla T1, K1 ja T2 ei ollut papanakasoja.
Alueella K2 oli kaksi papanakasaa. Vuonna
1989 papanakasoja oli runsaimmin alueilla
T3, T4, TS ja T6 (kuva 10). Koealuepareittai-
set p-arvot olivat: p3 < 0,003, pg < 0,001, ps
< 0,001 ja pg < 0,001. Koealueilla T1, K1,
T2 ja K2 oli kullakin yksi papanakasa.

Kaytetty ravinto

Vuonna 1987 koealueiden taimissa ja vesa-
ryhmissd oli jonkinasteista hirven vioitusta
42 %:ssa. Mannyssa syontijalkid oli 32 %:ssa.
Vaikka vioitettuja taimia oli paljon, niistd
ainoastaan 8 %:ssa oli padranka taitettu.
Pairangan taitos ei ldheskdan aina merkin-
nyt sitd, ettd taimi olisi tullut kasvatuskelvot-
tomaksi. Koealueilla tuhoaste oli suurimmil-
laankin vain 13 % (laidun T5). Taimikoiden
vahinkoluokituksessa tdmé vastaa luokkaa 2
(taulukko 4). Hirvituhot eivit siis olleet en-
nen kokeiden aloittamista kovin ankaria yh-
dellakddn koealueella (kuva 11). Niilla alueil-
la, joista tehtiin hoidettuja talvilaitumia, syo-
tyjé taimia tai vesaryhmia oli 20 % enemmén
kuin kontrollialueilla. Mannyntaimia oli kui-
tenkin syoty kontrollialueilla enemmén (7
%).

Erot tuhojen médrissd johtuivat todenna-
koisesti taimikon puulajisuhteista ja puiden
pituudesta (taulukko 6 ja 7) sekd taimikon
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Kuva 10. Papanakasatiheys koealueittain kevailld 1988
ja 1989.

Fig. 10. The density of pellet groups in the experimental
areas in the springs of 1988 and 1989.

ymparistostd (liite 1). Varsinkin koealueilla
T3 ja K3 oli vain vahan hirville sopivaa talvi-
ravintoa.

Keviilla 1987 vanhimmat syontijiljet man-
nyissi arvioitiin syntyneen viisi vuotta aikai-
semmin. Lehtipuissa vastaava arvio oli kol-
me vuotta. Eniten hirvet olivat syoneet man-
tyé seké hoidetuilla talvilaitumilla (45 % syo-
tyjen versojen lukumd@aristd) ettd kontrolli-
alueilla (54 % syétyjen versojen lukuméaras-
td) (kuva 12). Vuonna 1987 erot syotyjen ver-
sojen mairissd koealueparien valilla eivat ol-
leet tilastollisesti merkitsevia (liitteet 5 ja 6).

Hoidettujen talvilaitumien lannoittamisen
jilkeen hirvet riipivit kesd-heindkuussa lai-
tumilla kasvavia lehtipuiden vesoja runsaasti
ja selvisti enemmian kuin ldhiympéristossa.
Syys—lokakuussa voimalinja-aukean laitu-
mella (T3) havaittiin, ettd hirvet olivat syo-
neet paljon katajien uusimpia versoja. Lan-
noitetulla alueella katajia oli sy6ty runsaasti,
kun taas hoidetun laitumen ulkopuolella ole-
valla lannoittamattomalla alueella syonnok-
sid oli vain vahan.

Alkutalvella 1987/88 hirvet muuttivat tal-
vehtimisalueilleen. Ne poistuivat koealueilta
T1, K1 ja T2 sekd niiden lahiymparistosta.
Alueiden T1 ja K1 ympiristdistd viimeiset
hirvet (5 yks. T1, 2 yks. K1) siirtyivit koh-
ti Ruokolahden pohjoisosia 26.12.1987 ja
alueelta T2 14.12.1987 (3 hirved). Taman jal-
keen niilld alueilla tai niiden ldhiymparis-
toissd ei havaittu hirven jilkid ennenkuin
toukokuun alkupdivind. Sen sijaan muilla
koealueilla tai niiden lihiympéristoissd hirvia

15



Lukumaara
Number of trees

300

100

o
T1 K1 T K1 T1 K T1 K1 T2 K2 T2 K2 T2 K2 T2 K2 T2 K2 T2 K2 T2 K2

0
T K1 T K1 T K1

400

300 =

200

100

- —
T3K3 T3K3 T3K3 T3K3 T3K3 T3K3 T3K3 ° T4 K4 T4 K4 T4 K4 T4 K4 T4 K4

T4 K4 T4 K4

400

100

Taulukko 6. Hoidetuilla talvilaitumilla (T) ja kontrollialueilla (K) hirven ravin-
noksi sopivien puulajien keskipituudet ennen kokeiden aloittamista vuonna

1987.

Table 6. The mean height of tree species suitable as food for moose on the feeding

sites (T) and in the control areas (K) before the experiment started in 1987.

TSKS T5KS T5K5 T5KS T5KS T65KS T5KS ° TEK8 TeKE Te ‘ TEKE T6KE TEKE T6K6
Manty Koivu Haapa Pihlaja  Kataja Leppa  Paju Man i
: . ty Koivu Haapa Pihlaja Kal Leppa j
:;r;vus sBelula saopul;ls Sorbus  Juniperus  Alnus Salix Pinus  Betula Populus Sor:‘us Jut'fb‘:ms Alnus ;:;;
3 p. mula aucup.  communis  sp. sp. sylv. sp. tremula aucup.  communis sp. sp.
Vioitetut Koskemattomat
Injured Untouched

Kuva 11. Hirvien vioittamat taimet ja vesaryhmit koealueilla ennen kokeiden aloittamista vuonna 1987.

Fig. 11. 1 inji 7 i
ig. mtz;%b?” of untouched and injured plants and sprout groups in the experimental areas before the experiment
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Koealue Keskipituus (x = S.E.), m
Experimental Mean height (x = S.E.), m
ared Minty Koivu Haapa Pihlaja Kataja Paju
Pinus Betula Populus Sorbus Juniperus Salix
sylv. Sp. tremula aucup. communis sp.
T1 1,5+01 15+01 10+01 09+0,1 14+06 11%0,
K1 20+02 22402 0,7 1,3+0,1 14+06 21%0,5
T2 32+02 12+01 08+01 08+01 13+0,1 10%0,1
K2 19+02 1,0+0,1 0,7%0,0 0,9 09+0,1 12+0,2
T3 1,0+0,1 12+02 09401 09+01 15+02 08+0,1
K3 10+0,1 08+00 07+00 07+00 12+0,1 08+02
T4 14+0,1 08+00 05%+0,0 — — 0,8+0,2
K4 1,8+0,1 09+00 06+00 06+00 0,7 0,6 0,1
T5 3,7+04 10+£0,1 0,6 1,2 - -
K5 32+03 12+02 09+01 08%0,1 - 0,9
T6 19+0,1 1,1£0,1 — 0,7+0,1 08%0,1 —_
K6 22+01 15+0,1 10+01 09%+01 09+03 12+0,2

Taulukko 7. Hirville ravinnoksi sopivien puulajien taimi- ja vesaryhmitiheydet
hoidetuilla talvilaitumilla (T) ja kontrollialueilla (K) ennen kokeiden aloittamis-

ta vuonna 1987.

Table 7. The mean density of tree species suitable as food for moose in the feeding
sites (T) and in the control areas (K) before the experiment started in 1987.

Koealue Taimet vesaryhmat), kpl/ha
Experimental No. of trees (sprout groups)/ha
area Miinty Koivu Haapa Pihlaja Kataja Paju
Pinus Betula Populus Sorbus Juniperus Salix
sylv. Sp. tremula aucup. communis sp.
T1 267 4289 333 1078 56 567
K1 189 3289 22 200 56 322
12 1811 1656 311 511 744 144
K2 2578 189 511 11 444 67
T3 1011 911 567 144 822 22
K3 1367 800 678 44 478 22
T4 1889 2989 56 — — 22
K4 1044 1178 44 133 56 33
TS 4067 978 22 11 — —
KS 3833 378 33 56 — 11
T6 1889 667 — 56 33 —
K6 1789 1233 111 367 22 89

oli koko talven. Muutto kesilaitumille alkoi
huhtikuun lopulla.

Laitumilla T3, T4, TS ja T6 hirvet soivat
eldvien taimien versoja talvella 1987/88 huo-
mattavasti enemmin kuin kontrollialueilla
(kuva 12). Namd alueet sijaitsivat talvehti-
misalueilla tai niiden vilittdmassa laheisyy-
dessd. Kesiisissd elinympéristdissda olleilla
laitumilla T1 ja T2 hirvet eivit syoneet verso-
ja talvella. Kesilld versoja kuitenkin riivittiin
huomattavasti enemmén myos laitumilla T1
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ja T2 kuin niitd vastaavilla kontrollialueilla
K1 ja K2. Minty oli tirkein talviravintokasvi
sekd hoidetuilla talvilaitumilla (noin 56 %
syotyjen versojen lukuméairasti) ettd kontrol-
lialueilla (noin 33 % syétyjen versojen luku-
méarastd). Koealuepareittain erot talven
1987/88 jilkeen olivat tilastollisesti yleensd
erittiin merkitsevid (liitteet 5 ja 6).

Vuonna 1988 tehdyssé validiteettimittauk-
sessa saatujen tulosten eroavuuksia testattiin
minnyn ja koivun osalta yksisuuntaisella va-
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Sybtyjen versojen maara, 1000 kpl
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Kuva 12. Hoidetuilla talvilaitumilla (T) ja kontrollialueilla (K) sydtyjen versojen miiri ennen kokeen alkua 1987 ja
. kahtena seuraavana vuotena (ks. my®s liitteet 3, 4, 5 ja6).
Fig. 12. The number of eaten shoots in the Jfeeding sites (T) and in the control areas (K) before the experiment started in
1987 and in the two following years (see also App. 3, 4, 5 and 6).
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rianssianalyysilld. Saadut p-arvot olivat man-
nylle p,, = 0,984 ja koivulle py = 0,976. Ar-
vot osoittavat, ettd eri mittauskerroilla saa-
dut tulokset ovat hyvin yhtépitavia.

Laitumilla T3, T4, TS5 ja T6 kasvavissa
taimissa oli vain vahéan hirvien ruuaksi sopi-
via versoja jiljella talven 1987/88 jalkeen.
Esimerkiksi laitumella T6 82 % minnyntai-
mista luokiteltiin kasvatuskelvottomiksi. Tai-
mikko oli erittdin pahoin vahingoittunut
(luokka 5, taulukko 4). Syomaittd olivat jaa-
neet vain lumen alla olleet taimet. Yli 3-met-
risistd taimista hirvet eivit olleet katkaisseet
padrankaa.

Talvella 1988/89 laitumilla T3, T4, TS ja
T6 hirvet soivat kasvavista puista versoja va-
hemmin kuin edellisend talvena mutta edel-
leen enemmin kuin kontrollialueilla (kuva
12). Laitumilla T1 ja T2 hirvet soivit kesalla
1988 versoja enemmain kuin edellisend kesa-
nd. Koealuepareittain erot olivat joissakin
tapauksissa erittdin merkitsevii (liitteet 5 ja 6).

Lisdravinto

Hirvet séivit tarjottua lisdravintoa etenkin
koealueilla T3, T4, TS ja T6. Haavan vesois-
ta ja latvuksista ei voitu mitata syotyjen ver-
sojen katkoskohtien lapimittoja, koska hirvet
olivat syoneet oksat ja kuoren erittdin tark-
kaan.

Laitumille asetetuista mannyn latvuksista
oli versoja syoty seuraavasti:

1987 1988
Tl 0 280
T2 21 0
T3 3303 6137
T4 10 244 5967
TS5 4064 4766
Té 11333 10 169

Minnyn latvuksista sy6tiin myds kuorta ja
vanhempia neulasia, joita ei mittauksissa
otettu huomioon.

Syotyjen versojen paino

Minnyn osuus hirven ravinnossa oli paino-
yksikoissd mitattuna suurempi kuin versojen
lukumaidridlld mitattuna (kuvat 12 ja 13).
Vuoden 1987 inventoinnissa ménnyn osuus
ravinnosta oli 77 % hoidetuilla talvilaitumil-
la, kontrollialueilla 79 %. Talvella 1987/88
vastaavat osuudet olivat 87 % ja 68 % ja tal-
vella 1988/89 72 % ja 84 %.
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Taulukko 8. Talvella 1987/88 lisiravintona olleiden

minnyn latvusten keskipituus ja viiden viimeisen
vuoden pituuskasvu sekd latvuksista syotyjen verso-
jen paino.

Table 8. The mean height and the last five years mean

growth of the pine tops offered as an additional food
source for moose and the weight of the shoots eaten
Jfrom the tops in winter 1987/88.

Koealue Keskipi m Pii , m /jen versojen
Experi- Mean height, m Mean growth, m paino, kg/latvus
mental (x£S.E) (X£S.E) Weight of eaten
area shoots, kg/top

T3 2,3+0,0 1,8+0,0 0,4

T4 24100 1,9+0,0 1,1

T5 23+0,0 1,8+£0,0 0,5

T6 24+0,0 2,1+0,0 1,1

Taulukko 9. Talvella 1988/89 lisiravintona olleiden
minnyn latvusten keskipituus ja viiden viimeisen
vuoden pituuskasvu sekd latvuksista syotyjen verso-
jen paino.

Table 9. The mean height and the last five years mean
growth of the pine tops offered as an additional food
source for moose and the weight of the shoots eaten
from the tops in winter 1988/89.

Koealue Keskipituus, m Pituuskasvu, m Syétyjen versojen
Experi- Mean height, m Mean growth, m paino, kg/latvus
mental (x£S.E) (x+S.E) Weight of eaten
area shoots, kg/top

T3 25100 1,5+0,0 0,6

T4 25100 1,7+£0,0 0,7

TS 3,0%0,1 1,7£0,0 0,5

T6 33+0,1 2,1£0,0 1,1

Talvella 1987/88 hirvet sdivit laitumille
tuoduista mannyn latvuksista noin 350 kg ja
seuraavana talvena runsas 2 800 kg (taulukot
8ja9).

33. Tuhojen méira ldhitaimikoissa

Ennen tutkimuksen aloittamista v. 1987 hir-
vet olivat vahingoittaneet pahoin (vahinko-
luokat 4 ja 5) neljad taimikkoa (7,2 % tarkas-
tetusta pinta-alasta, taulukko 10, kuva 14, lii-
te 7). Tuhot olivat tapahtuneet pédasiassa
vuoden 1982 jalkeen, silla viittd vuotta van-
hempia tuhoja ei varmuudella pystytd totea-
maan hirvien aiheuttamiksi (Loyttyniemi ja
Piisila 1983, Laaperi ja Loyttyniemi 1988).
Hirvet olivat tuhonneet (vahinkoluokat 4 ja
5) nelja taimikkoa (7,2 % pinta-alasta, tau-
lukko 10, kuva 14, liite 7). Tuhoalueet sijait-
sivat hirvien talvehtimisalueella koealueiden
T5 ja K5 ldhiympéristossi. Melko pahoin
vahingoittuneita (luokka 3) méntytaimikoita
oli kuusi (9,6 % pinta-alasta).
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Kuva 13. Hoidetuilta talvilaitumilta (T) ja kontrollialueilta (K) syétyjen versojen paino ennen kokeen alkua 1987 ja
kahtena seuraavana vuotena.

Fig. 13. The weight of eaten shoots in the feeding sites (T) and in the control areas (K) before the experiment started in
1987 and in the two following years.

20

Ladperi, A.

Taulukko 10. Koealueiden lihiympéristdssi sijainneiden taimikoiden jakaantumi-

nen vahinkoluokkiin.

Table 10. Distribution of plantations nearby the experimental areas into moose

damage classes.

Vahinko- Vuosi Tarkastetut taimikot
lll)xokka Year Inspected plantations
amage Talvilai K lucid
class ymparistd ymparistd Fhicart
Nearby feeding Nearby control Total
sites areas
kpi ha kpl ha kpl ha
no. ha no. ha no. ha
0 1987 11 238 6 6,2 17 30,0
1988 5 6,9 6 6,2 11 13,1
1989 5 6,9 6 6,2 11 13,1
1 1987 9 16,0 6 17,9 15 339
1988 14 31,8 6 17,9 20 49,7
1989 12 228 5 15,6 17 384
2 1987 3 519 2 21,6 5 735
1988 2 10,9 2 21,6 4 32,5
1989 2 T3 3 23,9 5 312
3 1987 4 74 2 84 6 15,8
1988 6 49,5 2 8,4 8 57,9
1989 7 56,4 2 84 9 64,8
4 1987 2 42 . 7,6 4 11,8
1988 2 42 2 7,6 4 11,8
1989 3 99 2 7,6 5 17,5
5 1987 — — - — - —
1988  — — = o — —
1989  — = - — — =
Hirvien aiheuttamat vahingot lisadntyivit Bubonsin, ;auga %
yhdeksiissé taimikossa talven 1987/88 aikana :
(taulukko 10, kuva 14, liite 7). Niistd kuusi ~ *° =
1987

oli aikaisemmin koskemattomia (luokka 0).
Talvella 1987/88 hirvet vioittivat niissa yksit-
tdisid taimia. Useissa tapauksissa taimet sii-
lyivit kasvatuskelpoisina, joten taimikon tu-
hoaste ei kasvanut. Laitumen T6 ldhelld ol-
leessa 40,9 ha:n suuruisessa taimikossa hirvet
tekivat talvella 1987/88 huomattavaa vahin-
koa, jonka seurauksena koko taimikko kat-
sottiin kuuluvaksi vahinkoluokkaan 3 (liite
7.
Talven 1988/89 aikana vahinkojen maird
lisadntyi viidessd taimikossa (ks. taulukko
10, kuva 14, liite 7).

Lihitaimikoissa vuosina 1987—1989 tu-
houtuneiden taimien mairdd verrattiin me-
diaanitestilli koealueiden T4 ja K4 sekd T6
ja K6 vililld. Muiden alueiden osalta vertai-
lua ei tehty, koska tuhojen mairi ei juuri-
kaan muuttunut. Laitumen T4 ja kontrolli-
alueen K4 vililld ei ollut merkitsevdd eroa
(riskitaso 5 %) mutta T6:n ldhiymparistossd
taimituhoja syntyi kokeen aikana merkitse-
visti enemmin (riskitaso 5 %) kuin Ké:n
lahiymparistossa.

Kaiken kaikkiaan tutkimustulokset eivit
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Kuva 14. Taimikoiden pinta-alalla painotetut keski-
médriiset tuhoasteet koealueiden lahitaimikoissa.
Fig. 14. The mean extent of damage (weighed with the
areas of pl ions) in pl ions near the experi-

mental areas.

anna aivan yksiselitteistd kuvaa siitd, lisasi-
vitko hoidetut talvilaitumet lahitaimikkotu-

* hoja. Tuhovaara on olemassa ainakin silloin,

kun laitumella ei ole oikeanlaatuista ravintoa
syksysti kevaidseen saakka riittavisti paikalle
houkuttuville hirville.
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34. Tuhojen miiri tutkimusalueen muissa
miintytaimikoissa

Muissa kuin koealueiden ldheisyydessi olleis-
sa mintytaimikoissa ei ollut varsinaista tu-
hoa (vahinkoluokat 4 ja 5, taulukko 4), kun
koe aloitettiin vuonna 1987. Varsinaisia tu-
hoja ei syntynyt kahtena seuraavanakaan
vuonna (taulukko 11).

Talvella 1987/88 tuhoaste muuttui jonkin
verran seitsemdssd taimikossa. Ainoastaan
yhdessd taimikossa tuhoasteen kohoaminen

yli 20 %:n merkitsi samalla my6s vahinko-
luokan muuttumista luokasta 2 luokkaan 3
(taulukko 11).

“Talvella 1988/89 vioitukset lisddntyivit
viidessd taimikossa siten, etti kussakin va-
hinkoluokka muuttui O:sta l:een (taulukko
11). Taimikoiden tulevan kehityksen kannal-
ta muutoksilla ei ollut merkitysti.

Tutkimustulokset osoittivat, ettid hoidetut
talvilaitumet eivit lisdd hirvituhoja niiden li-

hiympiriston ulkopuolella olevissa taimi-
koissa.

Taulukko 11. Méntytaimikoiden jakaantuminen vahinkoluokkiin ja niiden pinta-
alaosuutta vastaavat kokonaispinta-alat alkutilanteessa vuonna 1987 ja kahtena

seuraavana inventointivuonna.

Table 11. Distribution of randomly selected pine plantations into moose damage
classes and totql areas corresponding to the proportion of areas of damage classes
when the experiment started in 1987 and in the two subsequent years.

Vahink Vuosi T: imi ispi
gom" Year nspocted lastonioes i iy
prasig kpl % ha %
no. % ha %
0 1987 26 38,2 17,9 22,5 479
1988 26 38,2 17,9 22,5 479
1989 21 309 150 189 401
1 1987 34 50,0 50,5 63,5 1352
1988 34 50,0 50,5 63,5 1352
1989 39 573 53,4 67,2 1430
2 1987 5 73 59 7,4 158
1988 59 39 49 104
1989 4 59 39 49 104
3 1987 3 4.5 52 6,6 140
1988 4 59 7,2 9,1 194
1989 4 59 7,2 9,1 194
4 1987 — —_ —
1988 — — —_ —
1989 -
5 1987 — — — —_ —_
1988 - - - —
1989 — —
4. Tulosten tarkastelu

41. Hoidetut talvilaitumet ruokapaikkoina

Ruokolahden-Imatran alueella suurimmalla
osalla hirvid on ainakin kaksi erillistd elin-
ympirist6d, joissa ne asuvat suhteellisen kiin-
tedisti ja joiden vililld ne vaeltavat syksyisin
ja keviisin. Kesisid elinympéristoja on eri
puolilla aluetta mutta talviset elinymparistot
ovat suppeilla alueilla Ruokolahden pohjois-
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osissa. Vastaavanlaisia havaintoja hirvien
erillisistd elinympéristdistd ja laitumenvaih-
dosvaelluksista on tehty eri puolilla Suomea
(Vesterinen 1940, Vuorela 1956, Loisa ja Pul-
liainen 1968, Nygrén 1973, Pulliainen 1974,
1980) ja myds muissa maissa (Knowlton
1960, Markgren 1972, 1974b, 1980, Phillips
ym. 1973, LeResche 1974, Addison ym. 1980,
Sandegren ja Ahlqvist 1980, Welsh ym. 1980,
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Sandegren ja Bergstrom 1982, Sandegren ja
Cederlund 1984, Cederlund ym. 1987, Kuz-
netsov 1987, Thompson ja Euler 1987, Swea-
nor ja Sandegren 1988, 1989). Elinympris-
ton valinnassa yhtend vaikuttavana tekijani
on pidetty ravinnon ja ravinteiden saatavuut-
ta (esim. Lykke 1964, Ahlén 1975, Fraser ym.
1982, 1984, Sandegren ja Bergstrom 1982,
Pierce ja Peek 1984, ks. myos Bergstrom ja
Hjeljord 1987).

Vaikka kesdisin hirvid olikin jokaisella lai-
tumella, ne eivit hakeutuneet yksittdiselle
hoidetulle talvilaitumelle silloin, kun se sijait-
si niiden tavanomaisen talvehtimisalueen ul-
kopuolella. Talvilaitumen valinnassa vaikut-
tivat tehtyjd toimenpiteitd enemméin muut
tekijat, tarkeimpéna ilmeisesti hirviyksiloiden
tottumukset (Pulliainen 1974). Hirvien kayt-
tdytyminen on riippuvainen mm. lumen maa-
rastd (Pulliainen 1974) ja hirvikannan suu-
ruudesta (Fretwell 1972). Talvehtimisalueen
ulkopuolella sijainneita laitumia olisi ilmei-
sesti kdytetty enemman, mikaili lunta olisi ol-
lut vihin ja hirvikanta korkeampi tai laitu-
met olisivat olleet laajempia tai niité olisi ol-
lut enemman.

Laitumilla, jotka sijaitsivat talvehtimis-
alueilla tai niiden reuna-alueilla hirvid oli
myos talvella. Osa hirvistd oli jo kesalld kayt-
tanyt laitumia, mutta osa niisté oli ilmeisesti
siirtynyt alueelle muualta, silld talvisin laitu-
milla havaittiin enemman hirvid kuin kesii-
sin. Havaintojen mukaan vaellushirvet tuli-
vat talvehtimisalueilleen marras—joulukuus-
sa. Talloin lumi ei vield rajoittanut liikkkumis-
ta ja laitumien etsiminen oli mahdollista. Jos
lunta olisi ollut tuossa vaiheessa yli 60 cm,
hirvien likkkuminen olisi ilmeisesti ollut vé-
hiisempdd (Nasimovich 1955, Kelsall 1969,
Telfer 1970, Kelsall ja Telfer 1974) ja elinalue
jaanyt pieneksi (Formozov 1946, DesMeules
1964, Van Ballenberghe ja Peek 1971, Coady
1974, Thompson ja Vukelich 1981, Joyal
1987). Hirvet eivit todennékdisesti olisi ha-
keutuneet talvehtimisalueiden reuna-alueiden
laitumille (T3 ja T4).

Hirvet ilmeisesti etsivit aktiivisesti sopivia
laitumia elinympiristdssdan. Kun ne sellaisen
16ytivit, ne kdyttavit sitd toistuvasti. Talvel-
la niin tapahtunee ainakin leutoina talvina,
jolloin sadtekijat eivdt rajoita liikkumista.
Laitumien etsiminen on luultavasti vihdi-
sempid, jos talvi on alusta alkaen ankara.
Yleensd hirvet kuitenkin saapuvat talvehti-
misalueilleen ennen varsinaisen talven alka-
mista (Addison ym. 1980, Welsh ym. 1980).

Acta Forestalia Fennica 212

Niin ollen voidaan olettaa, etta hirvet 16yta-
vit myds hoidetut talvilaitumet talvehtimis-
alueiltaan talven ankaruudesta riippumatta.
Edellytyksend on, etti hirvien ruokapaikan
valintaan vaikuttavat tekijit otetaan mahdol-
lisuuksien mukaan huomioon laitumia perus-
tettaessa.

Hirven elinymparistdn hyviksikdytossd on
havaittu tiettyd sidannonmukaisuutta aikai-
semminkin (esim. Telfer 1970, Van Ballen-
berghe ja Peek 1971, ks. my6s Kuznetsov
1987). Esimerkiksi Kuznetsovin (1987) mu-
kaan ruokailupaikat muodostavat vain pie-
nen osan yksittdisen hirven elinympéristossa.
Niiden valintaan vaikuttavista tekijoistd ei
kuitenkaan ole saatu tiytta selvyyttd, vaikka
tutkimuksia ja havaintoja on tehty Suomes-
sakin runsaasti (Korhonen 1939, Kangas
1949, YliVakkuri 1956, Andersson 1971,
Loyttyniemi ja Piisila 1983, Repo ja Loytty-
niemi 1985, Ladperi ja Loyttyniemi 1988).
Esimerkiksi mintytaimikon vesottuneisuuden
merkityksestd saatujen tulosten ristiriitaisuus
johtuu osittain siitd, ettei tutkimuksissa ole
otettu huomioon sitd, sijaitsevatko taimikot
talvehtimisalueilla vai kesiisissa elinympéris-
toissd. Alkutalvella hirvet ilmeisesti hakeutu-
vat vesottuneisiin mantytaimikoihin, koska
ne tuolloin sydvit ensisijaisesti lehtipuiden
versoja (Andersson 1971). Jos taimikko on
ruokapaikkana hyvi, niin lehtipuiden vihe-
tessd talven aikana hirvet syovit luultavasti
yhi enemmin miantyd. Talloin paadytddn
lopputulokseen, ettd vesottuneisuus lisdd
mintytaimikon tuhoalttiutta. Taimikon sijai-
tessa hirven kesdisessd elinymparistossd ve-
sottuneisuudella ei ole olennaista merkitysti,
koska kesilld hirvet eivat juurikaan syé méin-
tya (Lavsund 1980, Loyttyniemi ja Ladperi
1988). Taimikon tuhoalttiuteen vaikuttavia
tekijoita tutkittaessa olisikin syytd selvittdd,
sijaitseeko taimikko hirvien talvisessa vai ke-
sdisessd elinympéristdssi. Kaikkialla tillaista
jaottelua ei ilmeisesti kuitenkaan voida teh-

Hirvet kayttivit hoidettuja talvilaitumia
ruokailupaikkoina selvisti enemmén kuin
vastaavia kontrollialueita. Jo ensimmaéisend
talvena erot muodostuivat erittdin merkitse-
viksi ja ne lisdédntyivit toisen talven aikana.
Talvehtimisalueille ja niiden reuna-alueille
perustetuilla laitumilla hirvet soivdt sekd
minnyn ettd muiden puulajien versoja selvis-
ti enemmin kuin kontrollialueilla. My6s tal-
vehtimisalueiden ulkopuolella todettiin mui-
den puulajien kuin minnyn osalta vastaava
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ero. Se miksi talvehtimisalueiden ulkopuolel-
la olleilla laitumilla ei mannyn osalta synty-
nyt eroa johtui siité, ettd hirvet kayttivit lai-
tumia kesilld, jolloin ne sydvit paiasiassa
lehtipuita kuten monissa tutkimuksissa on
todettu (Koskimies 1953, Markgren ja Stal-
felt 1984, Pedersen ym. 1987, vrt. Saether
ym. 1987). Talvella, jolloin ménty on tirkei
ravinnonldhde (Kangas 1949, Pulliainen ym.
1968, Andersson 1971, Andersson ja Mark-
k.ula 1974, Salonen 1982, Léyttyniemi ja Pii-
sild 1983, Loyttyniemi ja Laaperi 1988), hir-
vid ei ollut nailld alueilla. Myds papanakaso-
Jen médérdn perusteella arvioiden hirvet olivat
olleet hoidetuilla talvilaitumilla selvisti enem-
mén kuin kontrollialueilla. Papanakasojen
runsautta on myds aikaisemmin kaytetty
osoittamaan eri olinpaikkojen kiyttoa (Neff
1?68, Timmermann 1974, Goulet 1985). Ne
eivdt kuitenkaan vilttimitti anna kovin
tarkkaa kuvaa hirvien oleskelusta tietylld
alueella, koska hirvet voivat ulostaa myos
liikkuessaan (Collins ja Urness 1981).
Aineiston pienuuden vuoksi tutkimustu-

loksista ei voida kovin paljon tehdi piiitel-
mid siitd, kuinka hyvin voimalinjojen aukeil-
le voidaan perustaa hoidettavia talvilaitumia.
Joka tapauksessa talvella hirvet kiyttivit
my6s voimalinja-aukealle perustetuista koe-
aluepareista enemman hoidettua talvilaidun-
ta silloin, kun laidun sijaitsi talvehtimis-
alueella. Vastaavaa on havaittu Norjassa par-
haillaan kéynnissi olevassa tutkimuksessa
(Tharaldsen 1989). Pohjois-Amerikassa teh-
dyssd tutkimuksessa on todettu, etti hirvet
ruokailevat voimalinja-aukeilla, mutta eivit

kuitenkaan siind maérin kuin lihelld olevilla

metsdalueilla (Joyal ym. 1984). Ilmeisesti

kﬁyt_('in madrddn vaikuttaa se, ettd varsinkin

leveitten voimalinjojen keskiosissa nikésuo-
Jaa on véhan (Joyal ym. 1984). Suojaa voi-

fiae.m kuitenkin lisidtd esimerkiksi latvuksien
Ja istutuksien avulla. Voimalinjojen kayttod

ruokapaikkoina voidaan tehostaa lannoituk-

sen avulla, minkd myés Petterson ja Sund-

gren (!9§6) ovat havainneet selvityksessdin.

Linjoittaista  ympyriakoealamenetelmai

ovat kiyttineet mm. Aldous (1944) ja Han-

kela (1977) arvioidessaan hirvieldinten talvis-

ta ravinnonkayttoa. Menetelmé on ilmeisesti

muuten luotettava, mutta katajapensaiden

sekd toistuvasti syGtyjen pensastuneiden koi-

vujen ja pajujen syonndsmédristd se ei anna

k_oym tarkkaa kuvaa. Tulokset ovat ilmeises-

t1 sitd epdtarkempia mitid kookkaampia pen-

saat ovat.
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.S'ybtyjen versojen painon perusteella ar-
vioiden hoidetut talvilaitumet olivat hirville
merkittdvid ruokapaikkoja. Versojen painos-
ta esitetyt luvut ovat kuitenkin vain likiarvo-
Ja, koska ne perustuvat versojen katkaisu-
kohdan lapimittaan. Niité ei voida mydskdan
rinnastaa muissa tutkimuksissa saatuihin tu-
lok§iin,'koska nyt kidytetty menetelmi poik-
kesi toistosarjojensa ja lipimittaluokkiensa
osalta aikaisemmista menetelmisti (esim. An-
dersgon 1971). Lisdksi tulokset eivdt anna
tdysin oikeaa kuvaa kontrollialueilla kiyte-
tyn ravinnon painosta, koska painon mairi-
tys perustui lannoitetulta alueelta kerattyihin
ndytteisiin. Loyttyniemen (1981) mukaan
typpilannoitteella lannoitetuissa méntytaimi-
kon neulasissa oli puolentoista kasvukauden
kuluttua kuiva-ainetta keskimiirin 52 9%
enemmén kuin lannoittamattomissa.

Hirven ravinnontarpeen on arvioitu ole-
van 6—20 kg/vrk talvella (Koslovskij 1961,
Andersson 1971, Morow 1976, Nystrém
19?_30', Hjeljord ym. 1982), joskin esimerkiksi
Salﬂ.IO (1956b) ja Hagen (1958) paityivit
tutkimuksissaan pienempiin lukuihin. Talvi-
sina ravintokasveina ovat ennenkaikkea pui-
dpn versot (Kangas 1949, Loyttyniemi ja Pii-
sild 1983). Jos oletetaan, etti talvi Eteld-
Suomessa kestdd noin 130 vrk ja ettd hirvi
kulpttaa versoja keskimaérin 12 kg/vrk, niin
yksi hirvi tarvitsee talven aikana runsaat
1500 kg puiden versoja. Nyt tehdyssi tutki-
muksessa havaittiin, ettd hoidetulla talvilai-
tumella hirvet s6ivit enimmilldin noin 1 500
kg/ha puiden versoja yhden talven aikana.
Témanasteinen syonti johti kahden metrin
korkuisen hoidetun méinnyn viljelytaimikon
tuhoutumiseen. Seuraavana talvena hirvet
soivit kdytannollisesti katsoen kaikki kaytet-
tavissd olevat versot, joiden kokonaispaino
oli kuitenkin vain noin 400 kg. Luultavaa on,
ettd seuraavina 2—3 vuotena tilla laitumella
ei juurikaan ole endd ravintoa saatavissa.
Témién perusteella hehtaarin suuruinen hoi-
dettu talvilaidun riittdisi yhdeksi vuodeksi
yhden hirven ruokkimiseen, jos lisiravintoa
ei tuoda paikalle.

Toisaalta esimerkiksi Léyttyniemen ja Pii-
sildn (1983) ja Helteen ym. (1987) laskelmien
perusteella yksi hirvi tuhoaa méntytaimikkoa
vuodessa keskiméirin 0,1—0,2 ha. Jos olete-
taan, ettd Eteld-Suomessa mannyn viljelytai-
mikoissa on 1 500—2 000 kg hirvelle sopivaa
ravintoa hehtaarilla, yksi hirvi kiyttiisi mén-
tytaimikosta 150—400 kg ravintoa niin, etti
siitd aiheutuu tuhoa. Muun ravinnon, 1100—
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1400 kg, se ottaisi, joko méntytaimikosta tai
muualta, tuhoa aiheuttamatta. Sen alueen,
jolla tuhoa ei synny, tiytyy olla useita heh-
taareita. Mikili yhden hirven tuhoalaksi las-
ketaan 0,1—0,2 ha mintytaimikkoa, olisi tu-
hoja pitidnyt sattua tutkimusalueella talvella
1987/88 ainakin 37,8 ha:lla, koska alueella
talvehti 378 hirved Kymen riistanhoitopiirin
mukaan. Painoksi muutettuna tdma olisi vas-
tannut noin 57 000 kg. Tuhoja aiheuttamatta
hirvet olisivat syoneet noin 530 000 kg pui-
den versoja. Mikili katsotaan, ettei tdllainen
kulutus talvehtimisalueilla ole mahdollinen,
herdi kysymys, ovatko tehdyt selvitykset esi-
merkiksi hirvien talvisesta ravinnontarpeesta
riittavan tarkkoja.

Hoidetuilla talvilaitumilla on ongelmallis-
ta se, ettd taimet joutuvat monesti jo yhdelld
kertaa voimakkaan syénnin kohteeksi ja ettd
syonti toistuu uudelleen aika ajoin. Vaikka
esimerkiksi médnnyntaimet yleensd toipuvat
syonnistd hyvin (Kangas 1949, Langstrom
1980, Loyttyniemi 1983a), vuodesta toiseen
voimakkaana jatkuva sydnti voi kuitenkin li-
sitd seuraustuhoja ja jopa tappaa taimen
(Kangas 1949, Loyttyniemi ja Piisila 1983).
Joka tapauksessa laitumen kyky tuottaa ra-
vintoa hirvelle heikkenee huomattavasti ja
paikalle on tuotava lisiravintoa seuraavina
vuosina entisti enemman. Tosin esimerkiksi
Bergstrom ja Danell (1987) (ks. myos Danell
ja Bergstrom 1989) ovat havainneet, ettd
rauduskoivun biomassan tuotanto ei vihen-
tynyt paljoakaan, vaikka sitd leikattiin tois-
tuvasti perdkkdisind vuosina. Hieskoivun
tuotanto sen sijaan viheni huomattavasti, jos
perikkiisind vuosina versoja poistettiin pal-
jon.

Samojen taimien toistuvaa syontid ovat
havainneet myds muut tutkijat (Kangas 1949,
Loyttyniemi 1981, 1985). Syyn on oletettu ol-
leen paitsi kasvin rehevoityneessd ulkoasussa
(Danell ym. 1985, Loyttyniemi 1985) myos
siini, ettd typpipitoisuus on kohonnut hirven
vioittamissa taimissa (Loyttyniemi 1985).
Kysymys saattaa olla myds siitd, ettd talvella
hirvi syd yhdesté taimesta jo yhdelld kertaa
suhteellisen paljon. Seuraavana kesind, kun
kasvu jatkuu, puu joutuu kdyttimadan suuren
osan varastoimistaan ravintoaineista uuden
yhteyttivin solukon aikaansaamiseen. Tal-
16in hiiliyhdisteita sitoutuu runsaasti kasvuun
eikd niitd j44 normaalisti haitta-aineiden
muodostamiseen (Haukioja ym. 1983). Lop-
putuloksena on se, ettd taimi on kasvukau-
den jilkeen entistdkin alttiimpi hirvelle. On
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huomattava, ettd kasvien vioittaminen kesal-
14 voi kuitenkin aiheuttaa ns. indusoituvan
puolustautumisreaktion ainakin lehdissd ja
tatd kautta haitta-ainepitoisuuden kasvun
(Rhoades 1979, Berryman 1988).

Tulokset osoittavat, ettd tutkimuksessa
kiytetyilli menetelmilld voidaan houkutella
hirvia talvilaitumille. Lannoituksen, nuoluki-
vien ja lisiravinnon vaikutuksesta erikseen ei
voida kuitenkaan tehdd kovin varmoja paa-
telmid, koska niita kaytettiin yhdessa.

Metsin NP-lannoksen vaikutus perustui il-
meisesti typpipitoisuuden kohoamiseen puis-
sa ja tdtd kautta niiden maittavuuden para-
nemiseen. Vastaavanlaisia havaintoja typpi-
pitoisen lannoitteen metsépuiden maittavuut-
ta lisddvistd vaikutuksesta ovat tehneet
Suomessa Loyttyniemi (1981) sekd Ruotsissa
mm. Bjérkman (1959) ja Ahlén (1975). Myds
muiden hirvieldinten on todettu syévdn run-
saasti typpilannoitteella lannoitettuja kasveja
(Schréder ja Thalenhorst 1967, Thalenhorst
1968, Oh ym. 1970). Pohjoisilla elinalueilla
nisikkiit tarvitsevat ennenkaikkea energiaa
ja typped siilydkseen hengissa ja lisadntyak-
seen (White 1978, Regelin ym. 1987). Kaiken
kaikkiaan hirvet ilmeisesti fysiologisen tar-
peensa pohjalta pystyvit valitsemaan sopivat
kasvit ravinnokseen ja ruokapaikkansa sieltd,
missi tillaisia kasveja on runsaasti saatavilla.

Lannoituksen jilkeinen maittavuuden li-
sdintyminen on voinut perustua my®ds siihen,
ettid lannoitettujen puiden kasvu on kiihtynyt
ja hiiliyhdisteitd on jadnyt vihemman haitta-
aineiden muodostamiseen (Mattson 1980,
Bryant ym. 1983, Haukioja ym. 1983). Esi-
merkiksi turvemailla kasvua lisinnyt fosfori-
lannoitus on samalla lisinnyt mannyntaimien
tuhoalttiutta (Laine ja Mannerkoski 1980,
Lindléf 1980). Kalsiumfosforilannoituksella
on myos arveltu voitavan lisitd maittavuutta
(Andersson ja Markkula 1974). Kuitenkin on
huomattava, ettid hirvilld on talvella puutetta
myos fosforista (Salonen 1982). Sy6nnin li-
saintyminen fosforilannoituksen jilkeen voi
titen johtua myds fosforipitoisuuden kohoa-
misesta puissa.

Myés nuolukivilld ja lisiravinnolla voi-
daan aivan ilmeisesti lisdtd talvilaitumen
houkuttelevuutta, koska hirvet kéyttivit niitd
runsaasti. Myos aikaisempien, ldhinnd kay-
tinndstd saatujen kokemusten perusteella
nuolukivet ja ruokasuola ovat olleet tehok-
kaita keinoja hirvien houkuttelemiseksi tiet-
tyihin paikkoihin (Markgren 1974a, Metsis-
tdjdin... 1988, Jauhiainen 1989). Varsinkin
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Pohjois-Amerikassa suolan houkuttavasta
vaikutuksesta on useita havaintoja (Fraser
1980, Fraser ym. 1982, Tankersley ja Gasa-
way 1983, Risenhoover ja Peterson 1986).
Vaikutus perustuu luultavasti siihen, ettd
suolasta hirvet saavat tarvitsemaansa nat-
riumia, jota talvisissa ravintokasveissa on
vain vihin (Botkin ym. 1973, Ahlén 1975,
Franzmann ym. 1975, Oldemeyer ym. 1977,
Salonen 1982, Jordan 1987, Pehrson ym.
1987). Ravinnon sekundaariset aineet voivat
lisaksi aiheuttaa natriumin runsaan erittymi-
sen elimistostd (Jordan 1987). Natriumin
puutteessa eldimen elintoiminnot heikkene-
vit. Tdma on havaittu esimerkiksi janikselld
(Palo ym. 1983, Pehrson 1983) ja porolla
(Staaland ym. 1982). Kaiken kaikkiaan nat-
riumpitoiset nuolukivet ja suola sopivat hy-
vin hirven talvisen ravinnon tiydentijiksi
hoidetuilla talvilaitumilla (Salonen 1982).

Haapa on useissa yhteyksissi todettu hir-
vien runsaasti kiyttimiksi ravintokasviksi
(Kangas 1949, Sainio 1956a, Andersson 1971,
Loyttyniemi ja Piisild 1983). Hirvien on to-
dettu syoneen myds haavan latvuksia hak-
kuun jilkeen (Skuncke 1949, Sainio 1957,
Seiskari ja Suomus 1958). Myés nyt tehdyssi
tutkimuksessa hirvien havaittiin syévin niitd
runsaasti. Haapaa voidaankin kayttaa lisdi-
méin hoidettujen talvilaitumien houkutta-
vuutta. Muita tillaisia ravintokasveja saatta-
vat olla katajat, pihlajat ja pajut (Kangas
1949, Koskimies 1953, Sainio 1956a, Seiskari
1956, Loisa ja Pulliainen 1968, Pulliainen
ym. 1968, Rossi 1982, Léyttyniemi ja Piisild
1983, Loyttyniemi ja Ladperi 1988). Lehti-
kerppujen tarjoamisesta ei ilmeisesti ole juu-
rikaan hy6tyd (Suomus ja Miki 1968). Poh-
jois-Amerikassa hirvet ovat syoneet talvella
myds kaalia, kerikaalia, turnipsia (Herlug-
son ym. 1985). Suomessa tulisi jatkotutki-
muksin selvittdd varsinaisten rehukasvien
kelpaavuutta hirville hoidetuilla talvilaitumil-
la.

My6s méannyn latvukset ndyttévit sopivan
hirvien lisiravinnoksi hoidetuilla talvilaitu-
milla. Samanlaisia havaintoja ovat tehneet
mm. Danell ym. (1990) tutkimuksessaan, jos-
sa selvitettiin hirven ravinnonvalintaa mén-
nyn eri fenotyyppien vililli. Ruotsissa (Jer-
nelid ja Lavsund 1984, Lavsund ja Jernelind
1990) ja Neuvostoliitossa (ks. Kuznetsov
1987) hirvien on todettu syévin minnyn
hakkuutihteitd. Mannyn latvusten sopivuus
lisdravinnoksi perustuu luonnollisesti siihen,
ettd médnty on Suomessa saatavuudeltaan, su-
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lavuudeltaan ja ravintoarvoltaan hirven tir-
kein talvinen ravintokasvi (Pulliainen ym.
1968, Andersson 1971, Salonen 1982, Loyt-
tyniemi ja Piisili 1983). Eriissi Ruotsissa
tehdyissd tutkimuksissa se on ollut tirkein
talvinen ravinnonlihde silloinkin, kun muuta
kasvillisuutta on ollut runsaasti saatavilla
(Westman 1958, Markgren ja Stilfelt 1984).
Osaltaan kysymys on ilmeisesti myos siité,
ettd latvuksissa haitta-aineita on vihemmin
kuin taimissa (Hiltunen 1976, Crawley 1983),
koska isojen puiden ei tarvitse panostaa puo-
lustukseensa yhti paljon kuin taimien (Rhoa-
des 1979, Bryant ja Kuropat 1980). Nyt teh-
dyssd tutkimuksessa latvusten maittavuus
olisi saattanut olla vieldkin parempi, jos ne
olisi otettu suuremmista puista.

Minnyn latvusten sydnnissid havaitut erot
saattoivat johtua erilaisista energia-, ravinne-
tai haitta-ainepitoisuuksista. On mahdollista,
ettd latvukset, joissa sekundaarisia aineita on
ollut vain vihin, ovat maistuneet paremmilta
kuin latvukset, joissa nditd haitta-aineita on
ollut paljon. Hirven ravinnonvalinnassa hait-
ta-aineiden, kuten terpeenien, tanniinien ja
fenolien, merkitysti ei kuitenkaan ole pystyt-
ty yksiselitteisesti osoittamaan, vaikka tut-
kimuksia hirven ja muiden hirvieldinten osal-
ta on tehty jonkin verran (Loyttyniemi ja
Hiltunen 1978, Bryant ja Kuropat 1980,
Haukioja ym. 1983, Danell ym. 1985, Loyt-
tyniemi 1985, Robbins ym. 1987). Hyénteis-
ten ja joidenkin jyrsijéiden ravinnonvalinnas-
sa haitta-aineilla on tirked merkitys (Feeny
1976, Niemeld ym. 1979, Rhoades 1979,
Bryant ja Kuropat 1980, Haukioja 1980,
Haukioja ym. 1981, Bryant ym. 1983, Coley
ym. 1985, Neuvonen ja Danell 1987, Mattson
ja Palmer 1988, Tuomi ym. 1988).

Vuonna 1988 hoidetuille talvilaitumille
vietyjen latvusten keskipituus ja viiden vuo-
den pituuskasvu vaihtelivat eri laitumilla.
Hirvet soivit versoja eniten laitumella T6,
jossa tarjotut latvukset olivat keskimiirin
muilla laitumilla tarjottuja latvuksia pitempii
ja parempikasvuisia. Vaikka latvusten pituu-
della tai pituuskasvulla ei ilmeisestikdin ole
suurta vaikutusta, nayttavit hirvet kiyttivin
laidunta tehokkaammin ruokapaikkanaan,
jos tarjolla on hyvikuntoisia isommista puis-
ta otettuja latvuksia.

Haitta-aineiden méirien on todettu vaihte-
levan kasvupaikkojen, kasviyksildiden ja sa-
man kasvin eri osienkin vililli (Hiltunen
1976, Rhoades 1979, Berryman 1988). On il-
meistd, ettd osa laitumille viedyisti latvuksis-
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ta jad kadyttdmittd tai niitd kdytetddn vain
vihdn niiden suuren haitta-ainepitoisuuden
vuoksi. Paljon haitta-aineita sisaltdvien lat-
vusten kiyttéd voidaan lisdtd suolauksella
mutta ravintoarvoa silli ei voida ainakaan
olennaisesti parantaa. Kisittely saattaa joh-
taa siihen, ettd hirvi sy6 laadullisesti huo-
nompaa ravintoa kuin mitd se muuten valit-
sisi.

Kaiken kaikkiaan ménnyn latvukset sovel-
tuvat erdénlaiseksi perusravintoldhteeksi hoi-
detuilla talvilaitumilla. Yhdessd latvuksessa
on suhteellisen runsaasti hirville sopivaa ra-
vintoa. Sopivia ja helposti kasiteltdvid lat-
vuksia voidaan saada esimerkiksi ensihar-
vennushakkuista. ) )

Nyt kisilld oleva tutkimus osoitti selvisti,
ettd hirvet tulevat hoidetuille talvilaitumille
ruokailemaan, jos laitumet on sijoitettu tal-
vehtimisalueille tai niiden vilittoméaan lahei-
syyteen. Tulosten sovellettavuus kaytanndssa
riippuu kuitenkin mm. maankdytosté ja met-
sien ikd- ja kehitysluokkajakautumasta. Kui-
tenkin koska hirven talvinen ravinto koostuu
lahes samoista ravintokasveista kaikki_alla
Suomessa ja koska kaytetyt houkuttelukeinot
lisinnevit ravinnon maittavuutta myos toi-
senlaisissa olosuhteissa, hirvet luultavasti tu-
levat kiyttimédn hoidettuja talvilaitumia
ruokapaikkoinaan myds muissa osissa maa-
tamme.

42. Hoidetut talvilaitumet
mintytaimikkotuhojen kannalta

Hirvi on tilld hetkelli Suomessa varttunei-
den miinty- ja lehtipuutaimikoiden pahin tu-
hoeldin (Loyttyniemi ja Piisild 1983, Loytty-
niemi ja Repo 1983). Padosan tuhoista se
aiheuttaa syodessdin versoja ja katkoessaan
latvoja ja kasvaimia (Kangas 1949, Loytty-
niemi ja Piisila 1983). Osa tuhoista syntyy
myds pienten taimien tallaamisesta ja puiden
kelomisesta (Kangas 1949, Loyttyniemi ja
Piisild 1983). Suomessa hirvien aiheuttamista
metsituhoista on maksettu korvauksia vuo-
desta 1963 lihtien. Valtion varoista makset-
tavaksi tuleva korvaussumma on ollut suu-
rimmillaan v. 1988, jolloin arvioituja vahin-
koja oli noin 22 milj. mk:n arvosta. Lahes-
kain kaikkiin tuhokohteisiin ei ole haettu
korvausta (LOyttyniemi ja Piisila 1983, Helle
ym. 1987, Ladperi ja Loyttyniemi 1988).
Vuosina 1977—1984 toteutettuun valtakun-
nan metsien seitsemédnteen inventointiin pe-
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rustuen Loyttyniemi ja Ladperi (1988) ar-
vioivat, ettd hirvet aiheuttivat korvauksiin
oikeutettuja tuhoja noin 50 milj. mk:n arvos-
ta vuodessa. On my6s huomattava, ettd tu-
hot eivit ole jakaantuneet tasaisesti koko
maahan, vaan ne ovat keskittyneet hirviep
talvisille elinalueille ja varsinkin mantyvaltai-
siin taimikoihin. ;

Hirvet ovat aiheuttaneet tuhoja méntytai-

mikoissa silloinkin, kun hirvikanta on ollut
pieni. Esimerkiksi 1950-luvulla hirvet aiheut-
tivat runsaasti paikallisia tuhoja (Hirviva-
hinkokomitean... 1960, Loyttyniemi 1932,
Loyttyniemi ja Laaperi 1988). Maamme hir-
vikannan on tuolloin arvioitu olleen 10 000—
20 000 hirvei (Sainio 1956¢, 1958). Nykyisen
hirvikannan (70 000—80 000) (Nygrén 1989)
voimakkaallakaan vihentimiselld taimikko-
tuhoja ei voitaisi kokonaan poistaa.

Hirvikannan suuruudesta tutkimusalueella
oli kiytettdvissd ainoastaan riistar'lhoito‘yh:
distyksen tekemé arvio, jota ei voida pitdd
kovin tarkkana, silli arviossa kaytettyihin
menetelmiin liittyy useita virheldhteitd (Le-
Resche ja Rausch 1974, Nygrén 1984, Ceder-
lund ja Markgren 1987). Toistuvien maas-
tohavaintojen perusteella talvehtimisalueilla
oli hirvid runsaasti talven 1987/88 aikana ja
talvella 1988/89 niitd oli vieldkin enemmaén.
Tavanomaisten talvehtimisalueiden ulkopuo-
lella hirvia ei ollut. :

Tutkimustulokset eivit anna aivan yksise-
litteista kuvaa siité, lisisivitkd hoidetut talvi-
laitumet tuhoja niiden ldhitaimikoissa. Koe-
alueiden T1, K1 ja T2 laheisyydessi ei ollut
hirvid talvella eikd tuhoja my6skaan syntynyt
lahitaimikoissa. Tosin eradssd taimikossa
hirvi (hirvet) oli tuhonnut muutamia mén-
nyntaimia syksylld kiima-aikana. Koealut_a_en
K2 lihiymparistdssd ei ollut tuhoille alttiita
taimikoita.

Talvehtimisalueen reuna-alueelle peruste-
tun laitumen T3 ldhitaimikoissa tuhpjen
médrd ei juurikaan lisddntynyt. Sen sijaan
laitumen T4 ldhiympéristossa tuhojen méara
kasvoi laitumen perustamisen jilkeen. Sa-
moin kavi kuitenkin sitd vastaavan kontrolli-
alueenkin lahitaimikoissa. Koska tuhojen li-
sadntymisessé ei ollut tilastollisesti merkitse-
vdi eroa ndiden kahden alueen‘vilillﬁ, hoi-
detun talvilaitumen perustaminen tuskin
aiheutti tuhojen lisdéintymisen tdssdkddn ta-
pauksessa. Tuhojen lisidntyminen ](.)htu_}
luultavasti siité, ettd hirvid talvehti kyseiselld
seudulla aikaisempaa enemman.

Se, etteivit tuhot olennaisesti lisidntyneet
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koealueiden T5 ja K5 lihitaimikoissa, johtui
todennikdisesti osaltaan paksulumisista tal-
vista. Lidhes kaikki tuhoille alttiit taimikot
olivat suolla, jossa lunta oli vuosina 1988 ja
1989 tehtyjen havaintojen mukaan yli 70 cm
ja hirvien liikkkuminen oli ndin ollen rajoitet-
tua samaan tapaan kuin esimerkiksi Nasimo-
vich (1955), Kelsall (1969), Telfer (1970),
Kelsall ja Telfer (1974) ovat havainneet omis-
sa tutkimuksissaan.

Ainoastaan laitumen T6 ldhitaimikoissa
syntyi merkitsevisti enemmin tuhoja kuin
kontrollialueen K6 ldhitaimikoissa. Timi
johtui todennik®éisesti siitd, ettd hirvia tuli
alueelle runsaasti. Havaintojen mukaan tuho-
jen méari lisadntyi etenkin maaliskuussa, jol-
loin hoidetulta talvilaitumelta oli syoty lihes
kaikki saatavilla ollut ravinto.

Hoidetut talvilaitumet olivat ilmeisesti
erdéinlaisia paaruokailupaikkoja, jonne tul-
taessa ja jolta poistuttaessa syotiin myos
eteensattuneita ympiristdtaimikoissa kasva-
neita taimia. Useimmissa tapauksissa taimien
vioituksista ei ollut haittaa taimikon tulevalle
kehitykselle. Vain yksi ldhitaimikko arvioitiin
tuhon jilkeen kehityskelvottomaksi. Kaiken
kaikkiaan hoidetut talvilaitumet antanevat
mahdollisuuden taimikkotuhojen vihentimi-
seen hirvien talvehtimisalueilla, jos laitumet
perustetaan kyllin suuriksi ja jos niilla tarjo-
taan syksystd kevddseen saakka riittdvisti
ravintoa paikalle houkuttuville hirville.

Useat tutkijat ovat esittineet, etti taimi-
koiden tuhovaaraa voidaan vihentia jirjes-
timélld hirville muita sopivia ruokailupaik-
koja (esim. Ylanne 1926, Lindgren 1943, Sai-
nio 1956a, 1957, Munsterhjelm 1974, Vikberg
1980, Loyttyniemi 1981, Loyttyniemi ja Lai-
peri 1988). Pihlaja-, haapa- ja pajuvesakoi-
den lisddmisen esimerkiksi voimalinjoilla,
soilla, kallioilla, vesien rantamilla, kapeissa
puronotkoissa, metsiteiden varsilla jne. on
uskottu vihentivin tuhoja méntytaimikoissa
(Skuncke 1949, Hojer 1953, Westman 1958,
Sainio 1956a, b, 1958, Seiskari 1956, Lykke
1964, Andersson 1971, Andersson ja Mark-
kula 1974, Munsterhjelm 1974). Niin ei kui-
tenkaan valttdmattd ole, koska hirvet ilmei-
sesti syovit talvella mantyja, vaikka lehtipui-
ta olisi runsaasti saatavilla (Westman 1958,
Markgren ja Stalfelt 1984, Lavsund ja Jerne-
lind 1990). Juuri ménnyn tarjoaminen hoide-
tuilla talvilaitumilla saattoi vaikuttaa siihen,
ettd laitumien lahitaimikoissa viltyttiin suu-
rilta tuhoilta. Mannyn valinnassa kyse saat-
taa olla paitsi hirven tottumuksesta kayttiz
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méntya talvisena ravintonaan my®s siité, etti
talvella vihreistd kasvin osista hirvi saa tar-
vitsemiaan vitamiineja runsaammin kuin esi-
merkiksi lehtipuiden versoista ja kuoresta
(Voipio 1987). Esimerkiksi Robbins (1983)
pitdd periaatteessa mahdollisena, etti va-
paasti laiduntavat eldimet kirsivit vitamii-
nien puutteista. Koska hirvi sy6 talvella
my0s katajaa, olisi mielenkiintoista selvittii
sen merkitystd méantytaimikkotuhojen vihen-
tdmisessa.

Varsinaisten koealueiden ulkopuolella si-
jaitsevissa mintytaimikoissa tuhojen méira
ei lisddntynyt tutkimusjakson aikana. Sattu-
neet tuhot olivat lievid. Erddna syyni tihin
saattoivat olla hoidetut talvilaitumet. Esi-
merkiksi ennen vuotta 1987 hirvii oli talveh-
tinut laitumen T6 lahimaastossa todennikoi-
sesti vain vihin, silli mintytaimikoissa oli
vioitettu vain joitakin méinnyntaimia. Talvel-
la 1987/1988 suurimmassa havaitussa lau-
massa tdman laitumen ldhistlld oli 10 hir-
ved. Seuraavana talvena suurimmassa lau-
massa oli 24 hirved. Jilkien perusteella ar-
vioiden hirvii talvehti alueella tatikin enem-
mén. Jos talvikannan tiheyden tutkimus-
alueella oletetaan olleen 3—5 hirved/1 000
ha, talvilaitumen T6 lahistolld talvehti kysei-
sind vuosina hirvid 2 000—8 000 ha:n suurui-
selta alueelta.

Vaikka muiden talvehtimisalueille ja nii-
den reuna-alueille perustettujen laitumien
ympdristossd havaintoja hirvisté ei pystytty-
kédn tekemiin laitumien suojaisen sijainnin
takia, voidaan laitumien runsaan kiyton pe-
rusteella olettaa, ettd myds ne saivat hirvet
kerddntymiin laitumen ldheisyyteen. Tuho-
jen vahdinen médrd saattoi aiheutua myos
siitd, ettd hirvid oli tutkimusalueella ilmeises-
ti aikaisempia vuosia vihemmiin.

Hoidettujen talvilaitumien perustamisessa
on kiinnitettdva huomiota laitumen sijaintiin,
kokoon ja sielld tarjottavan ravinnon mai-
rdén. Ankarina talvina laitumet saattavat li-
sdtd tuhoriskid ldhitaimikoissa, koska hirvet
liikkuvat vihdn. Riskid voidaan kuitenkin
vihentdi sijoittamalla laitumet etiille tuho-
alttiissa vaiheessa olevista taimikoista. Leu-
toina talvina ldhitaimikoiden tuhovaara ei
ilmeisestikddn ole yhtd suuri, koska hirvet
liikkuvat paljon ja laiduntavat laajemmalla
alueella. Jos hoidettu talvilaidun perustetaan
usean hehtaarin suuruiseksi, hirvien liikku-
minen ilmeisesti vihenee ja tuhot jadvit vi-
héisiksi. Hirvet ovat myés parempikuntoisia,
kun ne saavat ravintonsa helposti. Pienet tal-
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vilaitumet, joilla ravintoa riittda vain alku-
talveksi, luultavasti lisidvit keviisid tuhoja
lahitaimikoissa.

Hirvien tuhoja talvehtimisalueilla on tor-
juttu mm. talvijahdein (Rissanen 1974). Hir-
venmetsistys talvella saa aikaan sen, ettd
hirviltd kuluu energiaa pakenemiseen. Talld
puolestaan saattaa ankarana talvena olla
merkitystd hirvien, varsinkin kantavien naa-
raiden, kunnolle. Kiyttokelpoisin tuhojen
torjuntamenetelma on ollut taimien ja taimi-
koiden suojaaminen kemiallisilla karkotteilla,
joista tutkimuksia on tehty varsinkin muiden
hirvieldinten osalta (Thompson 1953, Uec-
kermann 1960, Armour 1963, Schutz ym.
1978, Christiansen 1979, Novellie ym. 1982,
Sennerby-Forsse 1982). Tuhojen syntymistd
voidaan estdd myos aitaamalla (Tee ja Roe
1980, Loyttyniemi 1983b, Loyttyniemi ja
Laaperi 1988). Aikaisemmin ei kuitenkaan
ole tutkittu, siirtyviatko tuhot toiseen taimik-
koon torjuntamenetelmii kéytettdessa vai ha-
jaantuvatko ne laajemmalle alueelle tuhoja
aiheuttamatta. On huomattava, ettd tuhoista
maksettu korvaussumma pienenee silloinkin,
kun tuhot siirtyvit sellaisen maanomistajan
maalle, joka syystd tai toisesta ei hae kor-
vausta tuhotulle taimikolleen.

Hoidettuja talvilaitumia ei voida pitai tu-
hojen torjuntakeinojen vaihtoehtona, vaan
pikemminkin néitd keinoja tdydentdvana
apuvilineend pyrittdessd tuhojen vdhentami-
seen. Parhaaseen tulokseen talvisia minty-
taimikkotuhoja vihennettiessd paastddn il-
meisesti silloin, kun hirvikanta on tietylle
seudulle sopiva, kun hoidettuja talvilaitugnia
ja niiltd saatavaa ravintoa on riittdvasti ja
kun muiden tuhoille alttiiden taimikoiden
houkuttavuutta on vihennetty erilaisin suo-
jauskeinoin.

43. Tulosten soveltaminen kaytinnossa

Seuraavassa esitetadn hirvien hoidettujen tal-
vilaitumien sovellutusmahdollisuudet ohjeen-
omaisesti, koska kysymys on hirven hoitoon
kuuluvasta kdytdnnon ruokintamenetelmais-
ta.

Vaikka hirvieldimia onkin ruokittu maas-
samme paljon (ks. esim. Metséstdjdin...
1988), ruokinnalla ei ilmeisestikddn hirven
kannalta ole ollut suurta merkitysta. Tarjottu
ravinto on ollut sellaista, jota hirvet eivit 01.e
tottuneet kdyttimain talvella. Ruokintapai-
kat ovat olleet pieniad eikd niiden sijoittami-
sessa ole otettu huomioon hirven ravinnon-
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ottopaikan valintaan vaikuttavia tekijoita.
Liséksi esimerkiksi riistapellot ovat talvella
jadneet lumen alle. Vield vahemmin kyseis-
ten ruokintapaikkojen voidaan olettaa vai-
kuttaneen hirvien aiheuttamien metsatuhojen
maarain.

Nyt tehty tutkimus tarjoaa kaytanndssd
toteuttamiskelpoisen keinon hirvien talvisten
elinolosuhteiden parantamiseksi. Huolellises-
ti suunniteltuna ja riittdvassa laajuudessa to-
teutettuna se antanee myds mahdollisuuden
hirvien aiheuttamien méntytaimikkotuhojen
vahentdmiseen. Koska saatuja tuloksia ei
voida suoraan yleistda koko maata koskevik-
si, laitumia tulisi perustaa alussa kokeilu-
luonteisesti. '

Talvilaitumien perustaminen aloitetaan
kartoittamalla hirvien talvehtimisalueet esi-
merkiksi riistanhoitoyhdistyksittdin, riistan-
hoitopiireittdin tai metsilautakunnittain.
Koska varsinaisella talvehtimisalueella tar-
koitetaan paikkaa, johon hirvet siirtyvét
vuodesta toiseen, pelkdstdan yhden talvc;n
tiedot eivit riitd talvehtimisalueiden maarit-
tamiseksi. Monessa riistanhoitopiirissd tal-
vehtivan hirvikannan suuruutta on selvitetty
usean vuoden ajan tammi—helmikuussa len-
tolaskennoin. Ndmai laskennat antavat tietoa
myds talvehtimisalueista. Arvokkaana lisand
ovat metsistysseurojen ja metsastijien tiedot
talvehtivista hirvistd. Mikali talvehtimisalue
on sijainnut useita vuosia samalla seudulla ja
tuhoja taimikoissa on syntynyt toistuvasti,
hirvien hoidettujen talvilaitumien perustami-
nen voidaan katsoa aiheelliseksi.

Kun talvehtimisalueiden sijainti on saatu
selville, kartoitetaan kyseisiltd alueilta tai
niiden reunavydhykkeiltd ne maa-alueet, joil-
le talvilaitumia on mahdollista perustaa. Tal-
laisia ovat erityisesti voimalinja-aukeat ja sel-
laiset kitu-, jouto- ja metsimaat, joiden omis-
tajat antavat luvan alueen perustarrqsellp.
Myés syrjiisille viljelemattomille pelloille ja
turvetuotannosta vapautuneille alueille voi-
daan perustaa hoidettuja talvilaitumia.

Tamin jilkeen etsitdédn maastosta laitu-
miksi sopivat maastonkohdat. Niiden tulee
olla sellaisia, joissa hirvet ovat talvella yleen-
sakin viihtyneet. Metsimaalla (osittain myos

kitu- ja joutomaalla) ménnyn versojen tai-
toksien madrd osoittaa parhaiten hirvien
ruokailupaikan. Jos maastotarkastus teh-
dadn talvella, huomiota voidaan kiinnittdd
myés jilkiin, makuujilkien mddrdin, papa-
nakasojen mairddn ja muissa puissa kuin
minnyssd havaittujen tuoreiden syonndsten
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madrddn. Nama ovatkin usein ainoa keino
paisté selville voimalinja-aukeiden tai vilje-
lemittd jétettyjen peltojen merkityksestd tal-
visina ruokailupaikkoina. Laitumet tulisi si-
joittaa maastoon hirvien tarpeiden mukaan.
Vaihtelevassa maastossa yleensid 1,5—3,0
m:n méntytaimikot, kumpareet, suosaarek-
keet, taimikoiden reunavyohykkeet, kuusi-
valtaisilla alueilla sijaitsevat mintytaimikot
ym. ovat sopivia paikkoja. Koska laitumia
on jatkuvasti hoidettava ja niille on tuotava
lisiravintoa, ne kannattaa kuitenkin sijoittaa
helposti tavoitettavaan maastonkohtaan. Toi-
saalta laidunta ei tule sijoittaa lihelle vilk-
kaasti liikennoityjd teitd, koska hirvien liik-
kuminen laitumen lahiympiristossi voi lisité
onnettomuusriskid. Edelleen on otettava huo-
mioon se, ettd lisdravintoa tarvitaan paljon ja
useana vuotena. Tamédn vuoksi ldhiseudulla
tulisi olla runsaasti ensiharvennusvaiheessa
olevia tai ensiharvennusvaiheeseen tulevia
méntymetsid, joista latvuksia saadaan.
Hoidetuksi talvilaitumeksi valitun alueen
tulee olla suhteellisen laaja ja yhteniinen
metsidkuvio. Esimerkiksi 300—600 m:n mit-
taisella voimalinja-aukean osalla on (tai sielld
pystytddn tarjoamaan) suhteellisen paljon
hirville sopivaa ravintoa. Laajemman alueen
kdyttd saattaa olla vihemmin tehokasta.
T.éiméi kuitenkin riippuu paikalle tulevien
hirvien mairasta. Jos alueen ldhelld on min-
tytaimikoita, vaarana on, etti tuhot taimi-
koissa lisadntyvit. Till6in laitumella tulisi ol-
la maittavaa ravintoa jatkuvasti runsaasti
saatavilla. Erityistd huomiota tulee kiinnittai
ravinnon riittdvyyteen ankarina talvina.
Ensimmaiset ty6t talvilaitumen perustami-
seksi tehdddn jo kevdilli. Lumen sulettua
alue lannoitetaan metsinlannoitukseen sopi-
valla typpi- ja fosforipitoisella lannoitteella.
Soilla soveltuvat kaytettiviksi kasvua lisd-
vit NPK- ja PK-lannokset. Kangasmailla
esimerkiksi Metsin NP-lannos on sopiva.
Lannoitetta on levitettivé niin paljon, ettd
typpipitoisuus puiden versoissa ja neulasissa
lisddntyy. Tahidn riittinee 150—200 kg:n
typpilisdys hehtaarille (ks. myos Loyttyniemi
1981). Kuusi ja leppé raivataan alueelta pois,
koska ne kelpaavat hirville Suomessa vain
hitiravinnoksi (Salonen 1982). Samoin kaa-
detaan myos osa yli kolmemetrisistid koivuis-
ta vesoittumisen edistdmiseksi (Munsterhjelm
1974). Kaadetut puut kerdtiin kasoihin.
Niiden toimenpiteiden tarkoituksena on teh-
dd maittaville kasveille kasvutilaa, parantaa
ndkyvyyttd, helpottaa lisiravinnoksi tuota-
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vien latvusten asettelua ja helpottaa myds
hirvien liikkumista laitumella. Voimalinja-
aukeilla kannattaa suojan lisiamiseksi osa
kuusista, lepisté ja koivuista jattii kaatamat-
ta.

Jo keviilla laitumelle kannattaa viedi
nuolukivid ja pystyttdd haapatolpat niitd var-
ten. Nuolukivien tulee sisiltidd ennenkaikkea
hirvien tarvitsemaa natriumia eivitki ne saa
olla helposti murentuvia. Nuolukivitolpan
sopivana korkeutena voidaan pitdi noin 2,3
m, jolloin hirvi ylettyy lumettomana aikana
nuolemaan kiveé vain alareunasta. Jos se si-
joitetaan alemmaksi, kiven kulutus on no-
peaa. Jos laidun on laaja, nuolukivii kannat-
taa sijoittaa alueelle useita. Kun nuolukivii
on saatavilla lapi vuoden, on luultavaa, etti
hirvet tottuvat paremmin kiyttimain aluetta
hyvikseen.

Kevdilla on myos tarpeellista selvittda,
mistd laitumelle lisdravinnoksi tuotavia lat-
vuksia on saatavissa ja kuka hoitaa syksyisen
harvennuksen, kasaa latvukset kuljetusreitin
varrelle ja kuljettaa latvukset laitumelle.
Yleensd ainoastaan metsiteollisuusyhtididen
tai valtion mailla on riittdvin laajoja ensi-
harvennuskohteita. Latvusten saamisesta tu-
lisikin sopia riittivin aikaisin, jotta kyseiset
tahot voisivat ottaa toivomukset huomioon
suunnitelmissaan ja ajoittaa lihelld laidunta
olevien ensiharvennuskohteiden harventami-
sen syksyyn. Latvuksia kannattaa ottaa myos
isommista, vield elinvoimaisista puista, koska
niissd haitta-aineita on ilmeisesti vihemmin
kuin esimerkiksi taimikon harvennuksissa
saatavissa taimissa ja vesoissa. Varsinkin isot
haavan latvukset ovat kiyttokelpoisia, jos
niitd pystytdan kuljettamaan paikalle.

Ensiharvennukset ja isompien puiden kaa-
dot on syyta tehdd Eteld-Suomessa vasta lo-
kakuussa, jolloin puut ovat siirtyneet tai siir-
tymiéssa talvilepoon. Tdmi takaa sen, ettei
latvuksissa endd tapahdu sellaisia muutok-
sia, jotka mahdollisesti heikentiisivit niiden
maittavuutta. Laitumia perustavat metsistys-
seurueet voisivat ajoittaa kuljettamisen ja
asettamisen hirvijahdin alkua edeltiviin vii-
konloppuihin. Jo tillgin latvukset voidaan
suolata ensimmaiisen kerran. Eriind suola-
liuoksen levitysvilineend on kisikiyttdinen
reppuruisku. Koska suola kuitenkin huuh-
toutuu pois versojen pinnalta ensimmdisen
vesisateen yhteydessd, tulisi suolaus toistaa
tarvittaessa. Ensimmadinen ruiskutuskerta voi-
daan ajoittaa myos alkutalveen, kun on ole-
tettavaa, ettei vettd endi sada.

Lidperi, A.

Tutkimuksessa ravinnon méaraa laitumel-
la lisittiin viemdlld sinne latvuksia. Muita
keinoja ei kiytetty (vrt. lannoitus). Ravinnon
madrdd voidaan lisitd my6s istutuksin. Ke-
viilla laitumen kosteisiin painanteisiin voi-
daan istuttaa pajupistokkaita. My6s mannyn
istuttamista kannattaa harkita, jos laitumella
on runsaasti aukkoja ja vain vihin kasvavia
ravintokasveja (esimerkiksi voimalinjoilla).
Pitkien (yli 3-metristen) ménnyntaimien paa-
ranka voidaan katkaista, jolloin taimi pen-
sastuu hirvelle mieluisaksi (ks. esim. Loytty-
niemi 1983a, Loyttyniemi ja Piisilda 1983).
Myoés kontortaminty soveltunee hoidettujen
talvilaitumien ravinnonldhteeksi (ks. esim.
Rainio 1974, Annila ym. 1983, Loyttyniemi
ja Piisild 1983, Niemel4 ja Danell 1988).

Hirvien hoidettujen talvilaitumien kunnos-
sapito on ensiarvoisen tarkeda. Ravinnon ku-
lutusta on seurattava maéraajoin (esim. ker-
ran kuussa) ja ravintoa on tuotava paikalle,
jos se uhkaa loppua. Ainoastaan tilla ta-
voin voidaan pienenté4 ravinnon loppumisen
aiheuttamaa mahdollista lahitaimikoiden tu-
hovaaraa.

Laitumien perustamisesta saataneen suu-
rin hyoty, jos ne voidaan sijoittaa talvehti-
misalueittain tai esimerkiksi hirvitalousalueit-
tain yhtendiseksi verkostoksi. Verkosto on
toimiva ainoastaan silloin, kun hirvien kul-
kureitit laitumien vililli otetaan huomioon
alueen metsid hoidettaessa. Néin ollen toimi-
van laidunverkoston luominen on metsasta-
jien, maanomistajien ja metsdorganisaatioi-
den yhteistyon tulos. Kokonaissuunnittelussa
on otettava huomioon hoidettujen talvilai-
tumien vaikutukset myds maatalouteen ja
liikkenteeseen.

Nyt tehty tutkimus antaa viitteita siitd, et-
td hirvien liikkkumista voidaan ohjata kayt-
timalldi apuna metsdnhoidollisia keinoja.
Niitd kdyttden on luultavasti mahdollista
myos tehostaa hirvien liikkumista tiettyjd
luontaisia kulkureitteja myoten. Tamé avaa
uuden nikokulman liikkenneonnettomuuksien
vihentdmiseen. Hirvien tienylitystd ei pyritd
estimain, vaan se pyritddn keskittdmaan sel-
laisiin paikkoihin, joita hirvet aikaisemmin
ovat tottuneet kayttimadn. Keskittymistd
voitaneen saada aikaan esimerkiksi kahden
laitumen avulla, jotka sijaitsevat tien eri puo-
lilla. Laitumien vilille kartoitetaan paras
mahdollinen kulkureitti, jota pitkin hirvet
ovat tottuneet kulkemaan. Kulkureitin kéyt-
tokelpoisuutta lisatadn. Hirville varataan
tienylityspaikka, joka leveydeltidn voi olla
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100—1 000 m. Muulle osalle tienreunoja ra-
kennetaan riista-aita ja tielldliikkujia varoite-
taan erityisin lilkennemerkein. Téllaisen jér-
jestelyn avulla voidaan kenties vihentad lii-
kenneonnettomuuksia ja samalla mahdollis-
taa kattavan laidunverkoston luominen. Il-
man lisdtutkimuksia laidunverkoston luomi-
nen ei kuitenkaan ole mahdollista.

Laitumien perustamiseen liittyy eréita kéy-
tinndn ongelmia. Jos laitumista aiotaan saa-
da mahdollisimman suuri hyoty, ne kannat-
taa nyt tehdyn tutkimuksen mukaan sijoittaa
hirvien talvehtimisalueille. Erillisid talvehti-
misalueita ei ilmeisestikddn ole joka osassa
Suomea ja toisaalta suuri osa metséstys-
alueista on talvehtimisalueiden ulkopuolella.
Esimerkiksi metsistdjien motivaatio laitu-
mien perustamiseen saattaa olla huono, jos
he arvelevat ruokkivansa hirvid muiden am-
muttaviksi. Ilmeisid ongelmia syntyy myos,
jos jokainen hirvenmetsistysseurue velvoite-
taan perustamaan laitumia hirvien talvehti-
misalueille. Tutkimuksin olisi saatava lisad
tietoa paitsi talvehtimisalueista myos hirvien
vaelluksista, jotta hoidettujen talvilaitumien
perustaminen olisi metséstéjille mielekésta.

Koska laitumeksi valittu paikka todenna-
koisesti joutuu tdydellisen tuhon kohteeksi,
yksityisilli maanomistajilla ei luultavasti ole
halua perustaa laidunta, elleivdt he saa val-
tiolta korvausta menettimistaan metsdntuo-
tannollisista mahdollisuuksista. Vaikka voi-
malinja-aukeat, kitu- ja joutomaat, syrjdiset
viljelemitta jaaneet pellot ja turvetuotannos-
ta vapautuvat alueet saattavat tarjota run-
saasti sopivia paikkoja laitumia varten, kat-
tavan laidunverkoston luomiseksi tarvitaan
alueita luultavasti myos varsinaisilta metsé-
mailta.

Maanomistajien kannalta laitumien perus-
tamiseen liittyy suuri riski. Lahitaimikoiden
tuhovaara kasvaa, jos hirvid houkuttuu lai-
tumille runsaasti. Pelko tuhojen lisddntymi-
sestd vihentinee halukkuutta laidunten pe-
rustamiseen. Koska paikalle houkuttuvien
hirvien maiarai on vaikea ennustaa, ei var-
muutta taimikoiden tuhokehityksestd voida
saada. Tuhojen todennikdisyyttd voidaan
pienentid torjuntamenetelmin. Samalla kui-
tenkin tyomaara lisadntyy. Laitumien perus-
taminen edellyttid suhteellisen suurta tyo-
panosta. Kertyneen kokemuksen perusteella
voidaan arvioida, ettd esimerkiksi hirvenmet-
sistysseurueen on kiytettdva joitakin tunteja
5—10 piivini vuodessa, jotta 1—2 ha:n suu-
ruinen hoidettu talvilaidun saadaan perustet-
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tua ja pidettyd kunnossa. Lisdksi suunnitte-
luun, kdytannon jérjestelyihin ja tuhojen tor-
jumiseen ldhitaimikoissa on varattava aikaa.
Luultavasti hirvien elinolosuhteita voidaan
parantaa myos pienemmin tydpanoksin. Esi-
merkiksi ensiharvennukset voidaan ajoittaa
syksyyn hirvien talvehtimisalueilla ja nostaa
latvukset jaljelle jadvid puita vasten pys-
tyyn. Talvehtimisalueilla voimalinja-alueita
voidaan lannoittaa. Niille voidaan viedi
my6s nuolukivid. Nyt tehty tutkimus ei kui-
tenkaan anna selvyytti nididen toimien te-
hokkuudesta, koska tutkimuksessa tarkastel-
tiin erilaisten houkuttelukeinojen yhteisvai-
kutusta.

Yksittdinen metsédstysseurue saa vilitto-
méin hyddyn laitumen perustamisesta, jos
hirvikanta laitumen ldheisyydessd lisadntyy
ja jahti titd kautta helpottuu. Metsistysti
laitumen ldheisyydessa tulisi kuitenkin vilt-

tad, koska laitumen tarkoituksena on paran-
taa hirvien elinolosuhteita. Sopivassa paikas-
sa oleva laidun mahdollistaa my6s hirvien
kdyttaytymisen seuraamisen. Hirvien kiytos-
sd oleva laidun avaa uusia mahdollisuuksia
mm. vapaana eldvien hirvien kiyttiytymis- ja
ravinnonvalintatutkimuksille.

Laitumien perustaminen saattaa olla kiyt-
tokelpoinen keino kannan sdilyttimiseksi
valtakunnallisesti nykyisellddn. Metsien kiyt-
to tulevaisuudessa todennikéisesti tehostuu,
tieston maira kasvaa ja liikkennesuoritteet li-
sdédntyvit, joten paine hirvikannan pienen-
tdmiseksi tulee olemaan suurempi. Entistd
tehokkaampi hirvikannan alueellinen siitely,
kattavan laidunverkoston luominen ja tor-
juntamenetelmien kdytdn tehostaminen ovat
tulevaisuudessa ilmeisesti ainoa mahdolli-
suus, jos hirvikantaa halutaan lisiti.
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Summary

Effect of winter feeding on moose damage to young pine stands

Introduction

In Finland the size of the moose stock is partly influ-
enced by the damage moose have inflicted on agricul-
ture, forestry and traffic. In recent years the harmful
effects of moose to forestry have been more of a
problem than before. The state indemnifies forest
owners for moose damage to their forests. Up to the
present the total compensation for damage was its
highest in 1988 when some 22 million FIM was paid
out. This, as well as other things has resulted in
pressure to reduce the Finnish moose stock. Although
moose are economically important game animals, with
a meat value of some FIM 200 million per annum, some
of the landowners are not willing to keep moose stocks
as high as 70—80,000 animals in winter at the expense
of damage to their forests.

A way of keeping the stock in its present size is to
decrease the harmful effects of moose to the forestry
industry. This can be done for example by direct pro-
tection of young plantations. However, fences, chemical
repellents etc. on a plantation reduce the amount of
food and feeding areas for the moose. This can lead to
an increase in damage to other plantations.

Another way to reduce forest damage is to offer the
moose alternative food sources in winter. For example
the moose can be offered food that is more palatable
than the plants growing in the plantations. Moose can
also be attracted to areas which are not economically
important to the forestry industry. In this study these
attracting areas are called winter feeding sites for
moose. Before these measures can be taken the sources
of nutrition for moose need to be known together with
their need for forage and other factors that may affect
their food selection.

The aim of this study was to find out whether moose
would be attracted to the winter feeding sites, whether
they would eat the plants already growing at these sites,
and the food transported to the sites, and finally,
whether the provision of these feeding sites would have
any discernible effect on moose damage to pine planta-
tions.

Materials and methods

The investigation was divided into three parts: the
establishment of the feeding sites, measuring the use of
forage and an inventory of damage to plantations. Th'c
field experiments were performed in the Ruokolahti-
Imatra area (Fig. 1) between 1987 and 1989.
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Establishment of the feeding sites

In spring 1987 six feeding sites (T) were established and
six control areas (K) were selected (Fig. 1, Tables 1, 6
and 7). The size of each experimental area was 1.0 ha.
Four of them were located in traditional wintering areas
(TS, K5 and T6, K6), four nearby wintering areas (T3,
K3 and T4, K4) and last four in the summer habitats
(T1, K1 and T2, K2).

The feeding sites were established by fertilizing the
areas, by setting up mineral licks and by offering
transported tops of aspen (Populus tremula) and Scots
pine (Pinus sylvestris) and by salting some of the pine
tops. The areas were fertilized in the spring of 1987 (800
kg/ha). The fertilizer mainly contained nitrogen (25 %).
Mineral licks were brought to the sites in September
1987 and licks which had been totally used up were
replaced with new ones. Each lick weighed 10 kg and
contained 99% sodium chloride (NaCl). In October
1987 638 tops of pine, cut from 2—6 m high pines, and
144 aspen tops, cut from aspens 2—7 m high, were
transported to the feeding sites. Half of the pine tops
were salted with an aqueous solution of mineral salt. In
October 1988 6,000 pine tops (all of which were salted)
and 600 aspen tops were transported to the same sites.
The tops were positioned so that they would remain
above the snow-line.

The reasons for selecting the above mentioned
measures were the following. It was thought that ni-
trogen fertilization would result in the content of ni-
trogen in the needles and shoots of the trees increa:v.ing.
as early as the next winter (Viro 1965, Loyttyniemi
1981), with a resultant improvement in the quality of
forage (Ahlén 1975, Loyttyniemi 1981). Mineral licks
were used as a sodium source for the moose (Fraser et
al. 1982, Tankersley and Gasaway 1983, Risenhoover ja
Peterson 1986). Aspen is one of the most preferred
winter forage of moose in Finland (Kangas 1949, An-
dersson 1971, Salonen 1982, Loyttyniemi ja Pfisils
1983). Pine is also preferred especially in mid-winter
because it is available in large quantities and its
nutritional value is high (Salonen 1982). It was also
thought that the tops of bigger and more vital trees
contained a lower percentage of secondary plant
metabolites (e. g. Hiltunen 1976, Rhoades 1979).

The measuring of the forage used by moose

The consumption of forage was determined in 1987
using circular sample plots in each experimental area.
The same plots were also used in 1988 and in 1989. The
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size of the plots were 50 m2. A total of 216 sample plots
were surveyed (1.08 ha). Before the experiment started
in 1987 and again in spring 1988 and 1989 all the shoots
in each plot cut and eaten by moose were recorded
according to tree species and divided into four classes
according to size (Table 2). The basis for the classifica-
tion was the diameter of the shoots at the points where
they had been broken off. The number of shoots eaten
from the tops of transported pines were also recorded.
All the pine tops were examined in 1988, however only
10% were examined in 1989. The weights of the shoots
caten were determined by using the weights of 1,050
s}'loots (Table 3) which had been collected from a
different sample area (Fig. 1). All the pellet groups were
also counted on the sample plots in 1988 and 1989.

Inventory of damage to pine plantations

The extent of moose damage and the change of damage
dpring 1987—1989 were investigated in 47 pine planta-
tions in the immediate surroundings (< 1,000 m) of
feeding sites (29 plantations) and control areas (18
plantations) and also in 68 randomly selected pine
plantations (Fig. 1). The plantations had been estab-
lished between 1974 and 1983 in the Ruokolahti-Imatra
area. Moose damage was determined as the mean value
of the surveys on circular sample plots situated along
transects passing trough each plantation. The number
of damaged and viable trees was determined on the
sample plots. The size of the plots was 50 m2 and the
distance between the plots 15—75 m depending on the
size of plantation. A total of 410 sample plots (2.05 ha)
were surveyed in 1987 in the immediate surroundings of
the experimental areas and 435 sample plots (2.18 ha)
were inspected in 1987 in randomly selected plantations
(Table 5). The amount of the damage was also deter-
mined from the same sample plots also in 1988 and in
1989. The inventory in 1987 represented damages which
had occurred before the experiment started.

Moose population and climatic conditions

The moose population in the area of examination was
estimated by Ruokolahti-Imatra game management as-
sociation and Kymi province game management dis-
trict. The population census methods used were mainly
based on the findings of aerial censuses. In winter
1987/88 the moose density in the area was about 3.5
moose/1,000 ha and in winter 1988/89 about 4.8/1,000
ha. The mean density during 1982/83—1986/87 was
about 5.6/1,000 ha (see also Fig. 4). The climatic
conditions, especially temperature and the depth of
snow, were determined by the meteorological station of
the Institute of Meteorology (Figs. 1, 5, 6).

Results
The effect of attracting methods
Moose preferred the feeding sites to control areas after

the sites had been established. So the joint effect of
attracting methods: fertilization, mineral licks, trans-
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ported tops of aspen and pine and salting of some of
the transported pines, was remarkable. Probably each
of the methods used increased the attraction value of
the feeding area. Fertilization led to a clear increase in
the nitrogen content in the pine needles of trees in the
area (Fig. 8). Because the number of the shoots eaten
also rose the shoots obviously tasted better than before.
Altogether 61 mineral licks were totally consumed.
The aspen tops were utilized effectively. Thick aspen
branches and bark were also eaten. The pine tops were
only browsed on feeding sites which were located in or
near traditional wintering areas. The weight of the
shoots eaten from the tops of pine in winter 1987/88
was about 350 kg (648 tops, Table 8) and in 1988/89
about 2,800 kg (6,000 tops, Table 9). The moose
preferred the salted to unsalted tops (Fig. 9, App. 2).

The amount of pellet groups and browsed forage

There were much more pellet groups in the feeding sites
T3, T4, TS and T6 than in corresponding control areas
K3, K4, K5 and K6 both in 1988 and 1989 (Fig. 10). In
other words there had been more moose, or the moose
had spent more time in the feeding sites than in the
control areas. All of these experimental areas were
located either in or close to traditional wintering areas.

Before the experiment started in 1987 the feeding
sites and the control areas had been of equal food target
value for the moose (Figs. 12, 13). When the number of
shoots eaten in each feeding site was compared to the
number of shoots eaten for the corresponding control
area by ANOVA no significant differences could be
found (App. 5, 6). After the feeding sites had been
established the moose preferred the feeding sites to the
control areas. The differences after the winter of
1987/88 between feeding sites and control areas were in
most cases highly significant when the numbers of
shoots eaten were compared (Figs. 12, 13, App. S, 6).
The differences increased during the winter of 1988/89
(Figs. 12 and 13). However, the number of browsed
shoots in feeding sites T3, T4, TS and T6 was reduced
from the value for the previous winter, because there
were fewer shoots accessible to the animals than in the
winter of 1987/88. It must be noted that the moose
browsed only in summer in feeding sites T1 and T2,
which were located in the summer habitats. In fall they
migrated to their traditional wintering areas in spite of
the established feeding sites.

The amount of damage to pine plantations

Before the experiment started in 1987 moose had de-
stroyed four plantations in the immediate surroundings
of the experimental areas (damage class 4, see Tables 4,
10). During winter 1987/88 no plantations were de-
stroyed, although the amount of plant injuries increased
in some plantations (Table 10, App. 7). In winter
1988/89 one plantation near site T6 was destroyed and
also the amount of plant injury also increased in four
plantations to such an extent that their damage classes
had to be changed (Table 10, App. 7).

Although there were only some changes in damage
classes during the experiment the average amount of
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damage in the plantations increased, as a direct result
of an increase in the amount of injury to some plants
(Fig. 14). When the change in the average amount of
damage close to site T4 was compared to that of the
nearby control area K4 using the median test, no differ-
ence could be found (risk level 5 %). A comparison be-
tween T6 and K6 showed a significant difference (risk
level 5 %).

There was no serious damage (damage classes 4 and
5) in other pine plantations when the experiment started
in 1987 (Table 11). Nor was there any damage on the
conclusion of the experiment in 1989 (Table 11).

Discussion and conclusions

The results obtained in this study cannot, as such, be
directly extrapolated to cover the entire country because
the size of the moose population, wintering habits of
moose, types of landuse and forest quality vary
considerably in different parts of the country. However,
because the winter forage consists of approximately the
same browse species all over Finland and the attracting
methods used in this experiment would probably also
increase the value of feeding sites also in other climatic
conditions, winter feeding sites would probably also be
used by moose in other parts of the country. The
practice of establishing winter feeding sites for moose
can also be used applied to other countries.

Although the moose found their way to all the
feeding sites in summer, in winter no moose visited
areas T1 and T2. So, one isolated winter feeding site
can not entice moose to winter outside their traditional
wintering areas. It seems that there must also be other
factors with a greater influence on the migration of the
animals. Perhaps the most important factor affecting
how the animals migrate is their historical background
(see also Pulliainen 1974). Moose are accustomed to
migrating to the same wintering areas year after year
and these habits probably would not be changed by
feeding sites. The experimental results might have been
different if there had not been so much snow in the
study area during the investigation (see also Pulliainen
1974); if the moose population had been considerable
bigger (e.g. Fretwell 1972); or if more and larger feeding
sites outside the traditional wintering areas had been
established.

The feeding sites were clearly better as foodtargets
than the control areas. Probably moose actively seek
good feeding areas in their habitats. When they find
one, they use it repeatedly. This probably applies to
their choice of winter sites, at least in mild winters, in
other words, when climatic conditions do not limit
migration. The search for good feeding areas may not
be so obvious in severe winters, when the degree of
freedom of movement of the animals is limited (e.g.
Nasimovich 1955, Kelsall 1969, Telfer 1970, Kelsall ja
Telfer 1974) and their habitats are thus small (e.g.
Formozov 1946, DesMeules 1964, Coady 1974, Joyal
1987). However, moose usually arrive at their wintering
areas before severe winter conditions set in (e.g.
Addison et al. 1980, Welsh et al. 1980). So it can be
assumed that they will find feeding sites in their
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wintering areas in spite of the rigours of winter. A
precondition for this is that the factors which affect the
selection of feeding areas by the animals are taken into
account when the feeding sites are established. The
physiological needs of moose dictate that the animals
choose suitable plants for food and also find feeding
places where these plants are available. In this study
moose choose the feeding sites partly because they
could browse trees in these sites that had a high nitro-
gen content. It has been established that the availibility
of nitrogen and energy sources are most probably the
most important factors for the survival and successful
reproduction of ungulates living in northern environ-
ment (White 1978, see also Regelin et al. 1987). In the
feeding sites sodium was also available from mineral
licks and from the tops of pine that had been salted. In
Finland, the sodium content of moose winter browsing
plants is normally below the optimum level required by
the animals (Salonen 1982).

The tops of aspen were a very palatable food for the
moose. These plants can be considered to be a useful
attracting agent and an additional food source (see also
e.g. Skuncke 1949, Sainio 1957, Seiskari and Suomus
1958). The tops of pine can be used as a basic addi-
tional food source in winter feeding sites because the
food content in each pine top is relatively high. In
addition there are in Finland many pine forests from
which tops can be obtained. However, there is a need to
establish whether typical fodder plants can also be used
in the feeding sites.

The feeding sites in this study can be regarded as the
main food targets. On their way to and from the sites
the moose also ate plants in nearby plantations located
on their migration routes. In most cases the injuries of
single plants did not endanger the development of the
entire plantation. Only one plantation was destroyed
during the experiment, this compares with the four
plantations in the immediate surroundings of the ex-
perimental areas destroyed before the experiment during
1982—1986. It can be assumed that the establishing of
feeding sites can reduce moose damage in pine planta-
tions. However, it must be noted that the reduction in
damage was also a consequence of a probable fall in
moose population.

The number of browsed plants in the pine planta-
tions near the experimental area increased considerably
when there was not enough food available at the
feeding site. This happened in March 1988 at the
feeding site T6. So when a feeding site is established the
food offered must be in proportion to the number of
moose likely to visit the area.

The winter feeding sites for moose can be arranged in
networks in wintering areas. If this is done the best
arrangement would be to establish the sites near the
traditional migrational routes of the animals at dis-
tances of 1,000—2,000 m. Electrical energy transmission
lines, scrub and waste land, remote and useless fields as
well as disused peat production areas, are all plentiful
in Finland, and they would all make good feeding sites.
It may be also necessary to also establish some feeding
sites in forest lands, if the aim of the scheme is to create
a network that covers the whole wintering area. In such
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areas the silvicultural measures used must be taken into
account in planning the moose routes. The network
would only be efficient when its creation is a result of
co-operation between hunters’, landowners’ and forest
organisations’. In the overall planning, attention must
be paid to both agriculture and highway traffic. As
there would be an increase in moose movements near
the sites, they should not be located near busy high-
ways. This precaution would in all probability lead to a
reduction in traffic accidents, as the sites would be
located in remote areas.

The establishment of winter feeding sites for moose
can not be considered as an alternative to the direct
protection of plantations. Rather, it is complementary
to other protection methods. The least damage to pine
plantations will be seen when; the moose population in
the area is not too big, when there is enough food and
winter feeding sites for the population, and when direct

protection methods are used in vulnerable plantations.

In Finland, the establishment of winter feeding sites
may be a practical method for keeping the moose stock
at its present size. However, there may be many prac-
tical problems to be overcome before a feeding site is
established. One of the main problems is the increased
risk of damage to plantations near the feeding site if the
site’s food supply runs out and is not replenished
quickly enough. All things considered, the fact that
pressure to reduce moose stock in Finland will increase
in the future, because of the increasing effiency of the
forestry industry, the expanding network of highways
and the increased volume of traffic they will carry. In
this situation the only possible way to increase the
moose stocks will be to create networks of feeding sites,
to intensify the use of protection methods for planta-
tions and to implement better local moose population
management.

Ladperi, A.

Liite 1. Koealueita ympardivat alueet ja niiden suhteellinen
osuus silmavaraisen arvioinnin mukaan.

Appendix 1. The proportions of the areas surrounding.the
experimental areas as determined by comprehensive visual

surveys.

Koealue Ympardiva alue

Experi- Surrounding area

mental _

area Metsamaa Muut

Forest land Non-forest land

Vallitseva Kehitys- Osuus, % Alueen  Osuus, 3%

puulaji’ luokka” ) laatu™
Dominant Develop- Proportion, Defini- P;opor—
tree ment % tion of tion, %
species class area
T1 - 3 90 1 10
K1 2 2+=3 90 1 10
T2 a1 4 90 1 10
K2 1 3 90 1 10
T3 1 4 60
i § 1 30 1 10
K3 1,3 3 90 1 10
T4 1 1 70
1 2 25
1,3 2 5
K4 1 i i 50
1,2;3 2 50
T5 1 -2 90 2 10
K5 1 1 =2 90 2 10
T6 1 1 90
1 2 10
Ké 1 1 90
1 2 10
" Vallitseva puulaji: 1 manty, P%nus sy{vestris
Dominant tree 2 kuusi, Picea abies
species 3 koivu, Betula sp.
“ Kehitysluokka: 1 taimikko, seedling stand o
Development 2 harvennusmetsikké, young thinning

class stand L
3 varttunut kasvatusmetsikké, advanced
thinning stand
4 uudistuskypsa metsikkdé, mature stand

" Alueen laatu: 1 voimalinja, electric transmission line
Definition 2 jarvi, lake
of area
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Liite 2. Lisdravintona olleista mannyn latvuksista talvella

1987/88 syétyjen versojen maarat kasittely- ja
tarjontamenetelmittéain.

Apgendix 2. The mean number of pine shoots eaten during
w1npe§ 1987/88 from the tops of pine offered as an
additional food source for moose.

Koealue Syotyja versoja, ANOVA
Experi- kpl/latvus
mental Mean number of eaten shoots
area
Erikseen pyst. Erikseen pyst. N F P
ja suolatut
Separately set Separately set
up up and salted
(X £ S.E.) (X £ S.E.)
T3 40 + 8 87 + 7 36 20,2 <0,001
T4 88 + 4 97 + 1 48 4,1 0,049
T5 59 + 4 72 + 7 48 3;0 0,088
T6 93 + 1 97 + 1 48 8,6 0,005
Koealue Syétyja versoja, ANOVA
Experi- kpl/latvus
mental Mean number of eaten shoots
area
Yhteensidotut Yhteensidotut N F P
ja suolatut
Tied together Tied together
~ and salted
(X £ S.E.) (X £ S.E.)
T3 10 + 4 32 = 7 48 7,4 0,009
T4 60 + 4 77 * 6 48 5;7 0,021
T5 24 + 4 39 + 6 48 4,1 0,049
T6 81 + 3 95 £ 1 48 19,1 <0,001

Laaperi, A.

Liite 3. Hoidetuilta talvilaitumilta (T) ja
kontrollialueilta (K) kaikista metsdpuista sydtyjen
versojen maarat ennen kokeen alkua 1987 ja kahtena
seuraavana vuonna.

Appendix 3. The mean number of eaten shoots before the
experiment begun in 1987 and in the two following years.

Koealue Syoétyjen versojen maara, kpl/ympyrakoeala

Experi- Mean number of eaten shoots in sample plot

mental (X £ S.E.)

area

1987 1988" 1989™

T1 25 8 56+ 14 109*16
K1 53+ 15 4t 2 10+ 4
T2 150 25 42+ 13 69122
K2 107+ 31 9+ 3 3 2
T3 174t 46 266t 75 153%*36
K3 274% 65 17+ 8 14%+ 6
T4 137+ 29 598+ 89 176142
K4 84t 14 82t 12 51+11
T5 435+ 86 609t 80 155+39
K5 7181149 54t 16 7930
T6 281t 60 845+155 271%93
K6 228%* 51 127+ 22 110+22

' mdnnyn versoja syoty 1982/83 - 86/87 ja lehtipuiden
versoja 1984/85 - 1986/87

' shoots eaten from pines during 1982/83 - 1986/87 and
from deciduous trees during 1984/85 - 1986/87

' versoja sydéty kesdkuun 1987 ja toukokuun 1988 valisena
aikana
" shoots eaten during June 1987 - May 1988

' versoja syoéty kesdkuun 1988 ja toukokuun 1989 valisena
aikana
" shoots eaten during June 1988 - May 1989
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Liite 4. goide?uilta talvilaitumilta (T) ja
kontrollialueilta (K) syétyjen mannyn versojen maarat ennen

kokeen alkua 1987 ja kahtena seuraavana vuonna.

Appendix 4. The mean number of eaten shoots of pines before

the experiment started in 1987 and in two following years.

Koealue Sydtyjen mannyn versojen maara, k a
> pl rakoeala
Experi- Mean number of eaten shoots of’pine/{ﬁpy
mental sample plot
area (X + 8:E;)
1987 1988~ 1989
T 3% 3
= = 2t 2

T2 35+ 12 5t 4

* 25%16
K2 46+ 14 4+ 2 1+ 1
T3 3+ 2 17 7

* 14+ 6
K3 4+ 2 1+ 1 3t 1
T4 3t 2 196% 32 5

* 0+13
K4 21t 9 25+ 9 2410
TS5 380+ 81 502+ 94 98+35
K5 636+143 34t 14 65+28
T6 122+ 36 632+130 190+

= +84
K6 84+ 22 32+ 10 70+22

| médnnyn versoja syéty 1982/83 - 1986/87

shoots of pines eaten during 1982/83 - 1986/87

° mannyn versoja syoty talvella 1987/88

shoots of pines eaten during winter 1987/88

; mannyn versoja syéty talvella 1988/89

.

oo

shoots of pines eaten during winter 1988/89

mannyn versoja ei syéty
no shoots of pines eaten

Liite 5. Yksisuuntainen varianssianalyysi (ANOVA) hoidetun
talvilaitumen (T) ja kontrollialueen (K) valilla.
Muuttujana syétyjen versojen maara ympyrakoealoilla ennen
kokeen alkua 1987 ja kahtena seuraavana tutkimusvuonna.

Appendix 5. ANOVA between the feeding sites (T) and the
control areas (K). As a variable the number shoots eaten in
circular sample plots before the experiment started 1987
and in the two following years.

Vertai- ANOVA
lupari
Comparison 1987 1988 1989
pair
N F P N F P N F P

Tl/K1 36 2,69 0,110 36 13,17 <0,001 36 37,93 <0,001
T2/K2 36 1,20 0,281 36 6,29 0,019 36 9,34 <0,001
T3/K3 36 1,55 0,221 36 10,78 0,002 36 14,63 <0,001
T4/K4 36 2,78 0,105 36 32,94 <0,001 36 8,24 0,007
T5/K5 36 2,72 0,109 36 45,94 <0,001 36 2,31 0,138
T6/K6 36 0,47 0,498 36 20,97 <0,001 36 2,82 0,102

Liite 6. Yksisuuntainen varianssianalyysi (ANOVA) hoidetun
talvilaitumen (T) ja kontrollialueen (K) valilla.
Muuttujana syétyjen mannyn versojen maddra ympyrakoealoilla
ennen kokeen alkua 1987 ja kahtena seuraavana
tutkimusvuonna.

Appendix 6. ANOVA between the feeding sites (T) and the
control areas (K). As a variable the number shoots of pine
eaten in circular sample plots before the experiment
started in 1987 and in the two following years.

Vertai- ANOVA
lupari
Comparison 1987 1988 1989
pair
N F P N F P N F P
T1/K1 - - —

T2/K2 36 0,33 0,571 36 0,01 0,920 36 2,30 0,138
T3/K3 36 0,05 0,821 36 4,66 0,038 36 3,45 0,072
T4/K4 36 3,92 0,056 36 26,65 <0,001 36 2,44 0,128
TS/KS 36 2,45 0,127 36 24,14 <0,001 36 0,55 0,462
T6/K6 36 0,82 0,371 36 21,26 <0,001 36 1,92 0,176
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Liite 7. Lahitaimikoiden pinta-alat ja vahinkoluokat vuosina
1987, 1988 ja 1989.

Appendix 7. The areas of pine plantations near the
experimental areas and the moose damage classes in the
plantations in 1987, 1988 and 1989.

Koealue Taimikko
Experi- Plantation
mental
area No. pinta-ala, ha vahinkoluokka
area, ha damage class
1987 1988 1989
T1 1 4,1 0 ] 0
K1 2 1,1 1 1 1
3 0,8 0 0 0
4 23 2 2 2
T2 5 1,0 b | 5 1
6 1,0 0 0 0
7 3,0 0 1 1
8 0,8 0 0 0
9 1,8 0 1 1
K2 - - == - bs
T3 10 0,2 1 1 1
11 0,4 0 1 1
12 3,5 0 1 1
13 0,8 0 0 0
14 1,6 1 1 1
15 1,1 0 1 1
16 0,2 4] 4] 0
K3 17 0,7 4] 0 0
18 2,0 0 o] 0
19 1,9 0 0 0
20 0,4 0 0 0
21 0,4 0 0 0
22 3,4 X 1 1
T4 23 7,4 0 1 1
24 6,2 1 1 2
25 2,8 1 1 3
26 0,8 0 1 i
27 1,1 1 2 2
K4 28 6,5 1 1 1
29 1,8 1 1 1
30 2,3 1 ;8 2
T5 31 1,4 1 s 1
32 0,1 3 3 3
33 0,3 3 3 3
34 1,3 3 3 3
35 0,2 4 4 4
36 0,6 1 1 1
37 4,0 4 4 4
K5 38 1,1 4 4 4
39 4,2 3 3 3
40 4,2 3 3 |
41 2,8 6 | 1 1
42 6,5 4 4 4
T6 43 40,9 2 3 3
44 5,7 3 3 4
45 1,2 2 3 3
46 9,8 2 2 3
K6 47 19,3 2 2 2

Ladperi, A.



Instructions to authors — Ohjeita kirjoittajille

Submission of manuscripts

Manuscripts should be sent to the editors of
the Society of Forestry as three full, complete-
ly finished copies, including copies of all
figures and tables. Original material should
not be sent at this stage.

The editor-in-chief will forward the manu-
script to referees for examination. The author
must take into account any revision suggested
by the referees or the editorial board. Revision
should be made within a year from the return
of the manuscript. If the author finds the
suggested changes unacceptable, he can in-
form the editor-in-chief of his differing opin-
ion, so that the matter may be reconsidered if
necessary.

Decision whether to publish the manuscript
will be made by the editorial board within
three months after the editors have received
the revised manuscript.

Following final acceptance, no fundamental
changes may be made to the manuscript with-
out the permission of the editor-in-chief. Ma-
jor changes will necessitate a new submission
for acceptance.

The author is responsible for the scientific
content and linguistic standard of the manu-
script. The author may not have the manu-
script published elsewhere without the per-
mission of the publishers of Acta Forestalia
Fennica. The series accepts only manuscripts
that have not earlier been published.

The author should forward the final manu-
script and original figures to the editors within
two months from acceptance. The text is best
submitted on a floppy disc, together with a
printout. The covering letter must clearly state
the manuscript is the final version, ready for
printing.

Form and style
For matters of form and style, authors are

referred to the full instructions available from
the editors.

Kisikirjoitusten hyviksyminen

Metsédntutkimuslaitoksesta lahtoisin olevien
kasikirjoitusten hyviaksymismenettelystd on
ohjeet Metsintutkimuslaitoksen julkaisuohje-
saannossa.

Muista kasikirjoituksista lahetetdaan Suo-
men Metsitieteellisen Seuran toimitukselle
kolme taydellistd, viimeistelty4 kopiota, joihin
sisaltyviat myos kopiot kaikista kuvista ja tau-
lukoista. Originaaliaineistoa ei tdssid vaiheessa
lahetetd.

Vastaava toimittaja lahettaa kasikirjoituk-
sen valitsemilleen ennakkotarkastajille. Teki-
jdn on otettava huomioon ennakkotarkasta-
jien ja toimituskunnan korjausesitykset. Kor-
jaukset on tehtdva vuoden kuluessa siitd, kun
kisikirjoitus on palautettu tekijalle. Jos tekija
ei voi hyviksyi korjausesityksid, hidnen on il-
moitettava eridvd mielipiteensd vastaavalle
toimittajalle tai toimituskunnalle, joka tarvit-
taessa ottaa asian uudelleen kisittelyyn.

Acta Forestalia Fennican toimituskunta
paittaa kirjoituksen julkaisemisesta ennak-
kotarkastajien lausuntojen ja muiden ilmen-
neiden seikkojen perusteella. Paatos tehdain
kolmen kuukauden kuluessa siitd, kun kisikir-
joituksen lopullinen korjattu versio on saapu-
nut toimitukselle.

Hyviksymisen jalkeen kisikirjoitukseen ei
saa tehdi olennaisia muutoksia ilman vastaa-
van toimittajan lupaa. Suuret muutokset edel-
lyttdvat uutta hyvaksymista.

Tekija vastaa kirjoituksen tieteellisesté asia-
sisillostd ja kieliasusta. Tekijé ei saa julkaista
kirjoitusta muualla ilman Acta Forestalia
Fennican julkaisijoiden suostumusta. Acta
Forestalia Fennicaan hyviksytidén vain aiem-
min julkaisemattomia kirjoituksia.

Tekijin tulee antaa lopullinen kisikirjoitus
ja kuvaoriginaalit toimitukselle kahden kuu-
kauden kuluessa hyviksymispaatoksesta. Ka-
sikirjoituksen saatteesta pitad selvisti ilmetd,
ettid kisikirjoitus on lopullinen, painoon tar-
koitettu kappale. Teksti otetaan mieluiten vas-
taan mikrotietokoneen levykkeelld, jonka li-
siksi tarvitaan paperituloste.

Kisikirjoitusten ulkoasu

Kisikirjoitusten asun tulee noudattaa sarjan
kirjoitusohjeita, joita saa toimituksesta.



&5 3;.,1‘1
ACTA FORESTALIA FENNICA
1989

208

209

210

214

212

ISBN 951-651-087-6
ISSN 0001-5636

Finér, Leena. Biomass and nutrient cycle in fertilized
and unfertilized pine, mixed birch and pine and
spruce stands on a drained mire. Seloste: Biomassa ja
ravinteiden kierfo ojitusalueen lannoitetussa ja lan-
noiftamattomassa  mdannikdssd,  koivu-mdéntyseka-
metsikdssA ja kuusikossa.

Leinonen, Kari, Leikola, Matti, Peltonen, Antti & Rasa-
nen, Pentti K. Kuusen luontainen uudistaminen Pirkka-
H&meen metsdlautakunnassa. Summary: Natural re-
generation of Norway spruce in Pirkka-Hame Forestry
Board District, southern Finland.

1990

Rousi, Matti. Breeding forest trees for resistance to
mambalianherbivores - a study based on European
white birch. Tiivistelma: MetsGpuiden resistenssijalostus
kasveja sydvid nisdkkditd vastaan - rauduskoivuun
perustuva tutkimus.

Hetemdki, Lauri. Factor substitution in the Finnish pulp
and paper industry. Seloste: Panosten substituutio
Suomen massa- ja paperiteollisuudessa.

La&peri, Ari. Hoidetftujen talvilaitumien vcikutus hirvi-
tuhoihin mdantytaimikoissa. Summary: Effect of winter
feeding on moose to young pine stands.

uadee] — 717 edwuay eife)satog ey



