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Hirvi on Suomen merkittavin riistaeléin, jonka takia sitd on myos tutkittu paljon. Hirvien
vaatimukset habitaattien suhteen vaihtelevat mm. vuodenaikojen mukaan. Tehokkaan
hirvikannan hoidon varmistamiseksi on habitaattivalintaa tutkittava eri puolilla Suomea,
silla ymparistdolosuhteet vaihtelevat alueittain suuresti.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin, kuinka laajoja hirvien kesa- ja talvielinpiirit ovat seka
minkalaisia habitaatteja hirvet suosivat Pohjanmaan alueella keséisin ja talvisin.
Habitaattivalintaa tarkasteltiin kahdella eri tasolla: elinpiirin valintaa maisematasolla seka
habitaattivalintaa elinpiirin sisadlla. Aineistona kaytettiin 33:n GPS-pannoitetun hirven
paikannustietoja vuosien 2009-2011 valilta. Paikannustiedot projisoitiin  monilahde-

VMI:n paalle, joka oli uudelleenluokiteltu 15 luokkaan.

Tulosten perusteella urosten elinpiirit ovat keskimaarin huomattavasti laajempia kuin
naaraiden. Kausien valilla tilastollisesti merkitsevia eroja ei loytynyt. Kesaisin hirvet
suosivat elinpiiritasolla sekapuustoisia ja muita taimikoita sek& -nuoria metsia. Talvisin
taas suosittiin mantyvaltaisia taimikoita ja nuoria metsia seka valteltiin peltoja ja muita
alueita. Sukupuolittain tarkasteltuna tilastollisesti merkitsevia eroja ei [6ytynyt. Elinpiirien
sisdisella tasolla hirvet suosivat kesdisin lahes kaikkia sekapuustoisia ja muita
metsaluokkia seka nuoria turvepohjaisia mantymetsia ja varttuneita mantymetsia.
Peltoja, vesistoja ja muita alueita sen sijaan valteltiin. Talvisin hirvet siirtyivat keskimaarin
nuorempiin metsaluokkiin suosien l&hes kaikkia taimikoita ja nuoria metsia. Talvisin
kaikkia varttuneita metsia ja peltoja valteltin. Naaraat suosivat kesaisin uroksia
selkeammin lahes kaikkia sekapuustoisia ja muita metsaluokkia seka nuoria
turvepohjaisia mantymetsia. Molemmat sukupuolet vélttelivat peltoja, vesialueita ja muita
alueita. Talvisin molemmat sukupuolet suosivat l&ahes kaikkia taimikoita ja nuoria metsia.
Peltoalueita valteltiin hyvin selkeasti. Useamman habitaattivalinnan valinnan tason
kayttdminen on valttamatonta, jotta saataisiin selville, mité habitaattiluokkia hirvet todella

suosivat tai valttelevat ja kuinka voimakkaasti.
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Moose Alces alces is the most significant game animal in Finland and therefore the
research on moose has been extensive. The habitat requirements of moose vary for
example between seasons. To ensure that the management of moose is efficient enough
we must study the habitat selection in different parts of Finland because environmental

conditions vary widely across our country.

In this research the summer and winter home ranges and habitat selection of moose
living in Ostrobothnia were examined. Habitat selection was examined at two scales:
habitat composition of home ranges compared to overall landscape, and habitat
composition around moose locations compared to home ranges. 33 moose were GPS-
collared and tracked between 2009-2011. Location data was projected on top of

reclassified multi-source national forest inventory map.

The results indicate that male home ranges were significantly larger than female’s.
Differences between seasons were not found. In summer moose favored mixed and
other plantations and young forests at the home range scale. In winter pine-dominated
plantations and young forests were favored, while agricultural fields and other areas were
avoided. There were no significant differences between sexes. Within home ranges
nearly all non-pine dominated forest classes as well as pine-dominated young peatland
forests and mature forests were used significantly more in summer than expected.
Agricultural fields, waterbodies and other areas were avoided. For winter moose moved
to younger forest classes favoring nearly all plantations and young forests while all
mature forests and agricultural fields were avoided. During summer females favored all
non-pine-dominated plantations and young forests as well as young pine-dominated
peatland forests more than males. Both sexes avoided agricultural fields, waterbodies
and other areas. In winter both sexes used nearly all plantations and young forests more
than expected but avoided agricultural fields. Using multiple scales of habitat selection
is necessary for revealing which habitat classes moose favor or avoid and how powerful

the selection is.

Key words: moose, Alces alces, home range, habitat, management, habitat selection,

compositional analysis
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1. Johdanto

Kun ihminen hyddyntaa luonnonvaroja, on toimintaa seurattava ja saadeltava
riittAvan tarkasti. Jos tata ei tehdd kunnolla, seurauksena saattaa olla
hyodynnettavien lajien kantojen romahtaminen, ja sitd kautta ennalta-
arvaamattomia negatiivisia vaikutuksia koko ekosysteemiin (Salo ym. 2013: 1).
Suomessa muutamien tarkeimpien riistaeldinlajien kannanhoidon tueksi on tehty
hoitosuunnitelmat. Hoitosuunnitelmien avulla pyritdan hoitamaan
riistaelainkantoja pitkdjanteisesti ja tavoitteellisesti seka samalla sovittamaan eri
tahojen nékemykset ja edut yhteen (Suomen riistakeskus 2016). Suomen
merkittdvimman riistaeldaimen, hirven, hoitosuunnitelma vahvistettiin vuonna
2014 (Maa- ja metsatalousministerio 2014). Taman paatavoitteena on varmistaa
vakaa ja rakenteellisesti tasapainoinen hirvikanta. Suunnitelmassa todetaan
seuraavasti:  "Hirvikannan  hoidossa esitetddn  siirtymistd  alueellisen
tavoiteasettelun malliin, jolla pyritddn nykyistd paremmin ottamaan huomioon
alueellisia erityispiirteitd.” (Maa- ja metsatalousministerio 2014: 5-6). Taman
tutkielman avulla saadaan uutta tietoa hirvien ekologiasta Pohjanmaan alueelta,
minka perusteella Pohjanmaan erityispiirteet pystyttaisiin ottamaan paremmin

huomioon hirvikannan hoidossa.

Kun hirvikantaa saadellaan vain metsastykselld, on tarkeéaa ottaa huomioon mita
kaadetaan ja kuinka paljon. Saalistilastot ovatkin tarkeimpiéa kannan kehityksen
tunnuslukuja, ja niita seuraamalla on mahdollista saada suuntaa-antavaa tietoa
kannan tilasta (Nygrén 2009: 44). Vuosittain laadittavat arviot kannan koosta ja
rakenteesta luovat pohjan metsastyksen pyyntilupakiintioille, joiden kautta
hirvikannan kokoa saadelladn. Tarkkojen alueellisten saalistilastojen ja
paikkatietomenetelmien avulla hirvikantaa voidaan saadella paremmin ja suojella
suurilta kannanvaihteluilta. Naiden menetelmien lisaksi
kannanhoitosuunnitelman avulla pyritddn lisaéamaan joustavia toimintatapoja,
joilla nostetaan paikallisten pyyntiluvansaajien vastuuta hirvikannan hoidosta

(Maa- ja metsatalousministerié 2014).

Elaimet tarvitsevat ymparilleen alueita, joista ne saavat tarvitsemansa resurssit
lisdantyakseen ja sailyakseen hengissa. Naita ymparistoolojen kokonaisuuksia
kutsutaan habitaateiksi (Dennis ym. 2003, Morrison 2006: 10). Habitaatin
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kasitteeseen sisaltyvat myos makrohabitaatit, jotka tarkoittavat erilaisia
esimerkiksi kasvillisuuden mukaan Iluokiteltavia habitaattityyppeja. Jonkin
elidlajin habitaattivalintaa tutkittaessa onkin huomioitava se spatiaalinen laajuus,
jota tulosten perusteella halutaan tarkastella (D. H. Johnson 1980, Morrison
2006: 155, Herfindal ym. 2009). Elainten suosimien habitaattien selvittdmiseksi
ei ole tarkoituksenmukaista tarkastella valintaa mikrotasolla, jos makrotason
tarkastelukin riittada. Johnsonin (1980) mukaan tallaista eldinten resurssivalintaa
voidaan tarkastella neljalla tasolla, lahtien hyvin laajasta maantieteellisten ja
fysikaalisten ominaisuuksien valinnasta koko maisemassa aina yksittaisten
ravintokasvien valintaan. Tassad tutkimuksessa keskitytddn kahden
keskimmadisen valinnan tason tarkasteluun, jotka kasittavat elinpiirien
sijoittumisen maisemaan ja makrohabitaattien (ts. habitaattityyppien) valinnan
elinpiirien sisélla. Koska monien eldinten, kuten myds hirven, vaatimukset
habitaattien suhteen vaihtelevat vuodenaikojen mukaan (Puttock ym. 1996,

Bjgrneraas ym. 2011), tarkastellaan valintaa my6s erikseen eri vuodenaikoina.

Hirvien talvielinpiirit ovat rauhallisilla alueilla, joilla sopivaa ravintoa ja suojaa on
runsaasti (Melin ym. 2016). Elinpiirit ovat yleensa talvisin pienempia, silla hirvet
pyrkivat valttamaan turhaa liikkumista. Kesaisin taas hirvien suosimat
ymparistotyypit ja ravinto ovat paljon monipuolisempia ja elinpiirit laajempia
(Nikula ym. 2004, Tanskanen 2011). Elinpiirin koko vaihtelee hirvilla myds ian ja
sukupuolen mukaan. Uroksilla on todettu olevan suuremmat elinpiirit kuin
naarailla, ja vanhemmilla hirvilla on keskimaarin suuremmat elinpiirit kuin
nuoremmilla (G. Cederlund & Sand 1994, Heikkinen 2000).

Elinymparistdjen kartoituksessa on tarke&a ottaa huomioon myds temporaalinen
muutos (Bjgrneraas ym. 2011). Riistaeléinten kohdalla temporaalisen muutoksen
ennustaminen eteenpdin on tarkedssa asemassa, silla niiden perusteella
maaritelladn seuraavien vuosien riistakantojen verotusta. Jos ennusteet on tehty
virheellisesti, saattaa se aiheuttaa nopeita muutoksia populaatioiden koossa ja
rakenteessa, joiden palautumisessa kestdéd pitkddn (Luoma ym. 2001).
Lahtokohta mink& tahansa eldimen kannanhoidolle on niiden ekologian, eli
elintapojen ja kayttaytymisen tietdmys (Sinclair 2006: 353). Tassa tutkimuksessa

pyritddn selvittamaan, minkalaisissa habitaateissa hirvet elavat. Lajin



habitaattivalinnan tuntemalla voidaan hirvikantaa my6ds hoitaa paremmin

maarittelemalla kullekin alueelle sopivat hirvitiheydet.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa hirvien kesa- ja talvilaidunalueiden rakenne
ja elinpiirien koko Pohjanmaan hirvitalousalueilla. Naiden selvittdmiseksi
kaytetaan 33 GPS-pannoitetusta hirvesta saatuja tietoja seka 11. valtakunnan
metsien inventoinnin (VMI11) monildhde-aineistoa vuodelta 2013. Aineisto
luokitellaan uudelleen hirvien elinymparistotutkimukseen sopivaksi, ja havainnot

hirvista projisoidaan monilahde-VMI:n péaalle.
Tutkimuskysymykset ja niiden hypoteesit ovat seuraavat:

1. Miten elinpiirien koko ja niilla vietetty aika eroavat kausien ja sukupuolten
valilla?
Hypoteesit:
- Kesaelinpiirit ovat pinta-alaltaan suurempia kuin talvielinpiirien, ja uroksilla
elinpiirit ovat laajempia kuin naarailla.
- Kesaelinpiireilla vietetddn enemman aikaa kuin talvielinpiireilla, ja naaraat

pysyvat elinpiireilla uroksia pidempaan.

2. Millaisia elinympaéristdja hirvet kayttavat kesaisin ja talvisin eri
tarkastelutasoilla?
Hypoteesit:
- Kesaisin hirvet kayttavat rehevia metsia seka peltoalueita, kun taas talvisin
mantyvaltaisia taimikoita ja nuoria metsia.
- Urosten ja naaraiden vélilla ei ole suuria eroja.

- Eri tarkastelutasojen valilla ei ole suuria eroja

2. Lahtokohdat ja teoreettinen tausta

2.1. Paikkatieto riistantutkimuksessa

Riistantutkimuksen katsotaan alkaneen vuonna 1924. Tuolloin perustettu
Suomen Yleinen Metsastajdliitto yhdessa vuotta mydhemmin perustetun

suunnittelukomitean kanssa tutkivat edellytyksia riistakantojen sailyttdmiseksi,



lisddmiseksi ja kansainvalisen yhteistyon aloittamiseksi (Suomen Riistanhoito-
saatié 2017). Nykyaan riistantutkimuksesta vastaa kaytannon tutkimisen osalta
paaasiassa Luonnonvarakeskus seka yliopistot, ja hallinnollisesti Suomen

riistakeskus sekd Maa- ja metsatalousministerio.

1990-luvulla Riistantutkimuslaitos (RKTL, nykyaan Luonnonvarakeskus) alkoi
kehittdd uusia menetelmia riistaeldainkantojen seurantaan (Nygrén & Pesonen
1995). Riistanhoitoyhdistysten roolia kasvatettiin samaan aikaan huomattavasti
laittamalla niiden vastuulle muun muassa hirvikantojen kehityksen seuranta,
kannan verotuksen suunnittelu, kannan saatelyn tavoitteiden asetus seka
metsastajien koulutus. Taman jalkeen hirvikanta alkoi taantua heikon saatelyn
takia (Nygrén 2009: 26-29). Syiksi arveltiin lahinna liikametsastysta, vaaran
tyyppista verotusta ja puutteellisia kannanseurantamenetelmia (Purhonen ym.
1995, Orava 1995). Taman seurauksena Metsastgjain Keskusjarjesto esitti
vuonna 1997, etta hirvikannan seurantamenetelmia olisi kehitettava (Keranen &
Orava 1997). Samana vuonna Maa- ja metsatalousministerio velvoitti RKTL:n
kaynnistamaan selvityksen hirvikannan seurantamenetelmien
kayttokelpoisuudesta (Nygrén 2009: 29). Selvitys luonnollisesti edesauttoi myos
kaikkien muiden riistaeldinten tutkimusta, silla samoja seurantamenetelmia
voidaan soveltaa moniin eri elaimiin. Myds yliopistot harjoittavat samantapaista
tutkimusta, jolloin pyritdan selittdmaan yleisia biologisia lainalaisuuksia (Norrdahl
2013).

Ennen paikkatietomenetelmien kehitysta riistantutkimuksen kaytetyimmat
menetelmat olivat riistakolmiolaskennat, lentolaskennat ja erilaiset havaintokortit.
Kaikki tieto oli paperilla, minka takia tiedon kayttd oli erittdin hidasta. Nykyaan
tieto on enenevassa maarin digitaalisessa muodossa, ja uusia jarjestelmia seka
sovelluksia kehitelladn jatkuvasti. Riistantutkimuksessa paikkatiedolla onkin
monia kayttokohteita. Paikkatiedon avulla pystytdadn kartoittamaan ja tutkimaan
esimerkiksi pesimistd, habitaattien kayttoa ja sijaintia, kausittaista populaatioiden
liketta seka eri riistalajien tihentymid (esim. Clark ym. 2008). Paikkatietoa
kayttavista menetelmista tarkeimpia ovat GIS-jarjestelmat,
kaukokartoitusmenetelmat ja GPS-laitteet (global positioning system).

Yhdistamalla nama menetelmat ja vuosittaiset saalistilastot, voidaan
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riistantutkimusta kehittda tulevaisuudessa huomattavasti eteenpdin. Eraat
sovelluskohteet paikkatietomenetelmille ovat osalle riistalajeista laadittavat

hoitosuunnitelmat.

Riistakolmio on Suomessa kehitetty menetelma eri riistaelainkantojen arviointiin.
Riistakolmiot ovat tasasivuisia kolmioita, jonka sivu on nelja kilometria, jolloin
laskentalinja on yhteensa 12 kilometria (Luonnonvarakeskus 2016a). Pellikan
ym. (2005) mukaan riistakolmioita on Suomessa noin 1600, joista vuosittain
lasketaan 800-1000 kolmiota. Kesaisin laskenta tehdaan kanalintujen osalta, ja
talvella riistanisékkaiden osalta. Kesaisin lasketaan nakdéhavainnot, ja talvisin
jaljet. Riistakolmioiden paamaaria voidaan ajatella olevan kolme: metsastyksen
suunnittelun parantaminen, tieto riistalajien elinymparistovaatimuksista ja
elinymparistbmuutosten vaikutuksista seka riistaeldinseurantojen kokoaminen
saman runsausseurannan piiriin  (Luonnonvarakeskus 2016a). Tulokset
lahetetdan Luonnonvarakeskukselle, joka kayttaa aineistoa tutkimuksissaan.
Havainnot ja jaljet on helppo vieda paikkatietona GIS-jarjestelmiin, jolloin myds
kartografinen tutkimus on mahdollista. Riistakolmion liséksi on kehitetty myos

peltokolmio, jonka sivut ovat kaksi kilometria pitkat.

Viime vuosina teknologian kehitys on tuonut paljon uutta eldinten spatiaalisen
ekologian tutkimiseen. Kaukokartoitusmenetelmét ovat tarkeitd habitaattien
kartoituksessa. Talloin esimerkiksi ilmakuvista luokitelluista metsatyypeista
voidaan analysoida ne habitaatit, joissa laji parhaiten viihtyy. Tarkeimmat
tutkimusaiheet talléin ovat muun muassa ravinto, suoja ja petoriskit. Jos halutaan
saada tietoa siitd, millaisilla alueilla elaimet liikkuvat, on kaytettavd useampia
menetelmid (P. Baigas ym. 2010). Elainten liikkeitd voidaan seurata esimerkiksi
GPS-pantojen avulla. Sudet (Canis lupus) ovat talla hetkellda suurena
puheenaiheena Suomessa, ja niiden tutkimuksessa kaytetdan Kkattavasti
paikkatietomenetelmid. Erityisesti GPS-pantojen kayttdé on hyvin yleista niiden
elinreviirien tutkimisessa (ks. Jortikka 2017). Kun GPS-pannoista on saatu susien
kulkemat reitit selville, viedaan ne GIS-jarjestelméaan. Jarjestelman avulla niita
analysoidaan ja kaytetaan tutkimukseen. Tata samaa menetelmaad kaytetdan

myos tassa tutkimuksessa hirvilla.
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Yksi tarkea tutkimusaihe ja kayttokohde GIS-jarjestelmilla ovat uhanalaiset tai
uhanalaistumassa olevat lajit. Erityisesti talloin on tarkeaa tietaa paikallisella
tasolla kunkin uhanalaisen lajin tiheydet ja spatiaaliset jakautumiset alueella.
Esimerkiksi Ranskassa on tutkittu paljon punapyyn (Alectoris rufa L.) kannan
vaihteluita (Peiro 2011). GIS-jarjestelmia on kaytetty punapyyn tutkimiseen
littyen muun muassa yksilétiheyksien ennustamiseen, vektoripohjaisten
esiintymiskarttojen luomiseen ja regressiomallien yhteensovittamiseen seka
mahdollisten levidmisalueiden suunnitteluun (Peiro & Blanc 1998, Borralho ym.
1999, Meriggi ym. 2007). Naiden menetelmien avulla nykyaan tiedetddn melko
hyvin missa ja kuinka paljon punapyitd on, ja tata tietoa voidaan kayttaa

metsastysjarjestelyiden ja suojelun suunnittelemisessa.

Karttojen merkitys riistanhoidossa on erittdin laaja-alainen. Perusldhtokohtana
riistanhoidollisissa toimenpiteissa on tieto riistaeldinten maarista. Populaatioiden
kokojen ja spatiaalisten sijaintien maarittamisessa kartat ja paikkatieto ovat
erittdin tarkeassa asemassa. Naiden tietojen perusteella voidaan suunnitella
toimenpiteitd, joilla riistaeldinten oloja voitaisiin parantaa. Esimerkiksi
ruokintapaikkojen sijainnin on oltava riittavan kaukana asutuksesta ja sellaisella
alueella, joilla eldaimia on. Peruskartan avulla nahdaan suunnitellun alueen
ominaispiirteet, jolloin ruokintapaikan sijainti voidaan paattaa nopeasti. Toinen
esimerkki ovat siirtoistutukset. Talldin on erityisen tarkeaa tietdd kohdealueen
topografia ja laajuus. Alueella on oltava riittdvan suuri suojavydhyke asutukseen
ja teihin, jotta siirrettavéat elaimet eivat liikaa hairiytyisi ihmisen vaikutuksesta.
Tama tutkielma on yksi hyva esimerkki eri paikkatietomenetelmien

yhdistamisesté elainlajin kannanhoitoa varten.
2.2.  Habitaatti ja elinpiiri k&sitteina

Yksinkertaisesti maariteltyna habitaatti tarkoittaa paikkaa, jossa eli6 elaa ja jonka
se vaatii elinpiirikseen (Tirri ym. 2001). Habitaattia ei pida kuitenkaan sekoittaa
makrohabitaattiin eli habitaattityyppiin tai kasvillisuustyyppiin, silla eliét likkuvat
useiden eri habitaattityyppien alueella elamansa aikana (Morrison 2006).
Ymparistd kategorisoidaan eri luokkiin, jotka vastaavat kunkin eldinlajin

habitaattityyppeja. Makrohabitaatteja ovat esimerkiksi erilaiset metsét ja pellot.
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Eliot elavat koko elinsyklinsa suosimassaan habitaatissa, joten ndma alueet olisi

pystyttava rajaamaan.

Koska tutkimuksen yhtena tavoitteena on kartoittaa hirvien suosimia habitaatteja
hirvivahinkojen ehk&aisemiseksi, on habitaatin maaritelméan otettava mukaan
myo6s resurssinakdkulma. Dennis ym. (2003) pitavat habitaattia elion eri
elamanvaiheissa tarvitsemiensa resurssien ja ymparistdolojen kokonaisuutena,
joiden avulla se esiintyy, lisaantyy ja sailyy hengissa kyseisella alueella.
Habitaatti on maariteltava aina jokaiselle lajille erikseen, ja se yhdistaa alueen
bioottiset ja abioottiset piirteet organismiin (Hall ym. 1997). Maaritelmassa on
otettava huomioon niin spatiaalinen laajuus (scale) kuin myds temporaalinen
laajuus. Joillain lajeilla, kuten hirvelld, habitaattivaatimukset vaihtelevat selkeéasti
eri vuorokauden- ja vuodenaikoina (Puttock ym. 1996, Bjgrneraas ym. 2011).
Taman takia tassa tutkimuksessa habitaatteja tarkastellaan erikseen kesalle ja

talvelle. Nain saadaan kartoitettua hirven elinsyklista tarkeimmat habitaattityypit.

Elinpiiri sisaltaa kaikki yksilon eri aikoina kayttamat habitaatit ja koko alueen, jolla
yksilo liikkuu sdanndllisesti (Tirri ym. 2001: 133). Elinpiirin sisalta 10ytyvat kaikki
tarvittavat resurssit lisdantymiseen, elamiseen ja suojaan. Elinpiirien koko
vaihtelee luonnollisesti lajeittain, mutta myds sukupuolen, iédn ja vuodenajan
mukaan (Burt 1943, Tanskanen 2011, G. N. Cederlund & Okarma 1988, Nikula
ym. 2004). Hirvi ei ole kuitenkaan reviirikayttaytyva elain, joka eroaa selkeasti
elinpiiristd. Reviiri on puolustettava osa yksilon elinpiiria, jonne ei paasteta muita
saman lajin yksiloitd (Tirri ym. 2001). Elinpiiri kasitteena, ja ainakin kaikilla
nisékkailla piirteena on perusteltua, silla pelkastddn satunnaisista reiteista ei
muodostuisi yhtenéista selkeda rajattua elinpiiria (Spencer 2012). Siihen ei
katsota kuuluvan ajoittaisia kaynteja vakituisen elinpiirin ulkopuolella (Burt 1943).

Elaimet pystyvat muodostamaan kognitiivisia karttoja, joiden perusteella ne
suunnistavat muun muassa parhaille ruokapaikoille, suojaan pedoilta ja s&alta tai
eri vuodenaikaisille laitumille (Powell 2012, Jacobs 2003). Spencer (2012)
ottaakin elainten kognitiiviset piirteet mukaan elinpiirin maaritelma&an lisdamalla
saanndllisen liikkumisen alueeseen myds informaation paivittamisen kognitiivisiin

karttoihin.
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Elinpiiri on méaariteltava tietylle aikavalille, silla temporaalisen skaalan vaihtuessa
myos elinpiirin koko vaihtuu (Powell 2012). Elainten liikkumiseen vaikuttavat
esimerkiksi pedot, saéolot, resurssien saatavuus ja lisaantymisaika (Wattles
2013, Risenhoover 1986). Wattlesin (2013) mukaan erityisesti suuret nisakkaat,
kuten hirvi, tarvitsevat laajoja vahahairidisia alueita habitaateikseen. Hénen
mukaansa habitaattien saatavuuteen ja niiden yhdistymiseen yhtenaiseksi
elinpiiriksi vaikuttavat merkittavasti teollisuus, asutus, infrastruktuuri ja jopa
ihmisten lemmikit. Elaimilla on tietynlainen vuorokausirytmi, joten yhta
vuorokaudenaikaa tarkastelemalla ei voida paatella eldimen elintapoja kaikkina
aikoina (Nielsen ym. 2004). GPS-paikannuksella saadaan kattava temporaalinen
skaala elainten kayttaytymisesta, mutta otantaan on tallgin kiinnitettava eritysta
huomiota (Boyce 2006). Ajallisesti lahekkaisten paikannuspisteiden takia
spatiaalista autokorrelaatiota saattaisi ilmeta lilaksi, jos otantaa ei satunnaisteta
riittdvan huolellisesti. Tassa tutkimuksessa temporaalinen skaala otettiin
huomioon otantamalla satunnaisesti jokaiselta hirvelta tietty maara havaintoja
erikseen kesa- ja talvikaudelta seka kiinnittamalla erityistd huomiota tilastollisiin
analyyseihin. Hirvien elinpiireja tarkastellaan kayttden samoja ajallisia

intervalleja, kuin habitaatteja tarkastellessa.
2.3. Resurssivalinta ja tarkastelutason merkitys

Elaimet tarvitsevat resursseja elaakseen, ja tarvittava resurssien maara riippuu
muun muassa populaatiokoosta (Abrams 1988). Ihmisella on vastuu
metsastettavien eldinlajien kannanhoidosta, mika edellyttdd lajien ekologian
tuntemusta ja riittavan kattavaa kannanarviointia. Ainoastaan riittavan kattavan
tiedon kautta on mahdollista mé&aritella metsastettdvan kannan osuus koko
kannasta. Lajin resurssien kayton kautta tiedetdan, mita laji vaatii selviytydkseen
ja mika on lajin vaikutus ymparistoonsa. Resurssivalinta tarkoittaa siis resurssien
valikoivaa kayttoa alueen kaikista resursseista (Boyce 2006, C. J. Johnson ym.
2006). Jos joitain resursseja kaytetddn muita enemman huolimatta niiden
esiintymisesta alueella, ajatellaan kayton olevan valikoivaa (Manly ym. 2007: 1).
Resurssien suhteen kaytetaan yleensa joko luokittelevaa tai jatkuvaa asteikkoa.
Habitaattitutkimuksessa kaytetdan usein luokittelevaa asteikkoa (mm. Nikula ym.
2004, G. N. Cederlund & Okarma 1988, Falconi 2015). Jatkuvaa asteikkoa
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voidaan kayttaa esimerkiksi lajin suosiman ravinnon kayton tutkimisessa (mm. R.
Heikkila 1991).

Kuten Manly ym. (2007: 6) toteavat, alueella olevien resurssien méaara vaihtelee
ajan mukana ja taman my6tda myos kaytetyt resurssit. Yleensa
resurssitutkimukset kasittelevat ravinnon tai habitaattien valintaa (Boyce ym.
2002, C. J. Johnson ym. 2006). Tarkastelun taso on kuitenkin valittava tarkasti,
silla resurssit ja niiden valinta muodostavat hierarkkisen kokonaisuuden (D. H.
Johnson 1980). Tassa tutkimuksessa tarkastellaan hirviyksilon elinpiirin valintaa
kokonaismaisemasta seka elinpiirin sisélla tapahtuvaa habitaattityyppien valintaa
(D.H. Johnsonin (1980) toinen ja kolmas taso). Resurssien kayttod, tassa
tutkimuksessa habitaattiluokkien kayttdd, onkin aina verrattava johonkin
suurempaan kokonaisuuteen. Ainoastaan sitd kautta tuloksista voidaan todella

paatella mita habitaattiluokkaa suositaan ja mita valtellaan.

Mittakaava on keskeinen kasite maantieteessa, ja se liittyy hyvin laheisesti
tarkastelutasoon. Sen avulla voidaan kuvata maantieteellista tietoa ja nahda
spatiaalisuuden suhde muotoon, prosesseihin ja mittasuhteisin (Lam &
Quattrochi 1992). Jokaisella tutkimuksella on oma skaalansa, joka on sovitettava
tavoitteiden ja aineistojen mukaan (Powell 1994, D. H. Johnson 1980).
Pahimmillaan vaard skaala saattaa aiheuttaa virheellisid tuloksia ja johtaa
tulosten vaaradan tulkintaan (Bowyer ym. 1996). Mittakaavalla on useita eri
merkityksia, joita kaytetadn eri yhteyksissa (Lam & Quattrochi 1992). Mittakaavan
merkitystd on tutkittu monissa eri aihepiireissd, kuten esimerkiksi
luonnonsuojelussa ja luontotyyppien kartoituksessa (ks. Koivulehto & Paloniemi
2012).

Kasite, joka usein sekoitetaan mittakaavaan, on resoluutio. Resoluutiolla
tarkoitetaan pienintd erotettavissa olevaa osaa spatiaalisessa aineistossa (Lam
& Quattrochi 1992). Jotta aineistoon osataan valita oikearesoluutioista tietoa, on
tiedettava tutkimuslajin ekologiasta riittavasti (Boyce 2006). Tassa tutkielmassa
kayteta&n hirvien ekologian selvittdmisessa kahta resoluutiota; hirvien elinpiireja
ja yksittaisia havaintopisteitd. Yksittdiset havaintopisteet ovat resoluutioltaan
huomattavasti pienempia kuin elinpiirit, jolloin habitaattivalintaa pé&astan

tarkastelemaan huomattavasti tarkemmin. Yksittdiset havainnot Kkuitenkin
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siséltyvat myos elinpiiritason tarkasteluun, mutta suuremman resoluution ja
pienemman kartografisen mittakaavan aiheuttaman yleistyksen takia havaintoja
ei pystytda nakemaan. Tassa tutkielmassa habitaattiluokkien kartoituksessa
kayteta&n resoluutioltaan, eli pikselikooltaan, 16m*16m tausta-aineistoa (Metla
2015).

Monet sorkka- ja kavioeldimet liikkuvat habitaattityypeista toisiin muun muassa
iImaston takia tai ravinnon ja suojan peréassa (Mysterud ym. 2011, Fryxell &
Sinclair 1988, Hebblewhite & Merrill 2007). Liikkumiset vaihtelevat lajeittain ja
jopa yksiloittain ymparistdolosuhteiden mukaan, johon usein liittyy populaation
tiheyden vaikutus (Mysterud ym. 2011, Mansson 2009). Resurssien kayttd on
usein naistéa syista erilaista rippuen vuodenajasta, sukupuolesta, yksilon iasta tai
jopa vuorokaudenajasta. Nama tekijat otetaan huomioon tassa tutkimuksessa
tarkastelemalla erikseen kesa- ja talvilaitumia seka sukupuolia. Mikéli halutaan
selvittdd otoksen avulla jonkin populaation piirteitd, on seurattavien yksildiden
maaran oltava riittavan suuri. Aebischer ym. (1993) suosittelevat taman tyyppisiin
elinympariston rakennetta selvittaviin tutkimuksiin yli 30 pannoitetun yksilon
otosta, kuitenkin minimissaan 6 yksilon otosta. Jo havaintojen korkealla
lukumaaralla paastaan tarkkoihin tuloksiin yksilotasolla, mutta tulokset eivat
silloin olisi riittavan yleistettavissa koko populaatioon. Jokainen yksilé tuo oman
habitaattinsa kayton kautta lisda informaatiota koko populaation habitaattien
kayton tutkimiseen. Tassa tutkimuksessa otoskoko yksildiden osalta on 33, ja

havaintoja naista yksildista kertyi yhteensa 119 906 kpl.

Manly ym. (2007: 5-6) erottelevat kolme protokollaa, joiden perusteella
resurssivalintaa voidaan mitata eri otantametodeilla. Valittavana on kolme eri
tarkasteluvaihtoehtoa resurssien kaytosta, joita yhdistelemalla protokollat
maaritelladn: kaytetyt, kayttamattomat ja saatavilla olevat resurssit. SP-A -
protokollassa tarkastellaan saatavilla olevia resursseja ja kaytettyja resursseja.
SP-B -protokolla puolestaan ottaa huomioon saatavilla olevat ja kayttdAmattomat
resurssit, kun taas SP-C -protokollassa keskitytddn kayttdmattomiin ja
kaytettyihin resursseihin. Na&itd protokollia on mahdollista kayttaa yhdistettyna
Thomasin & Taylorin (1990) identifioimiin tutkimusmalleihin. Malleja on kolme,

joista ensimmaisessa keskitytaan vain populaatiotasoon, eli yksildita ei erotella
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missdén vaiheessa. Koko populaation resurssien kayton ajatellaan olevan
samanlaista, eli esimerkiksi sukupuolten tai eri ikaluokkien valilla ei kyeté
havainnoimaan eroja. Resursseja tarkastellaan koko populaatiolle ja koko
tutkimusalueella samalla kertaa. Toisessa tutkimusmallissa resurssien
saatavuuden ajatellaan olevan sama kaikille yksildille, mutta jokaista yksil6a
tarkastellaan omana yksikkonaan. Yksiloita voidaan tarkkailla myds esimerkiksi
GPS-pannoilla, kuten tassa tutkimuksessa on tehty. Kolmannessa mallissa myds
resurssien saatavuutta tarkastellaan jokaisen yksilon kohdalla erikseen.

Johnson (1980) esitteli artikkelissaan nelitasoisen hierarkkisen jarjestelman,
jonka mukaan ekologisia valintaprosesseja voidaan identifioida. Ensimmaisen
asteen valinta kasittaa fyysiset ja maantieteelliset piirteet, joiden rajoissa laji elaa.
Toinen aste maarittelee elinpiirin naiden rajojen sisalla, ja kolmas aste elinpiirin
sisdisten piirteiden, kuten habitaattityyppien, valinnan. Neljannella asteella
valikoidaan yksittaiset osat, kuten esimerkiksi habitaattityypin sisalla olevat
ravintona kaytettavat kasvilajit. Tassa tutkimuksessa keskitytaan lahinna toisen

ja kolmannen asteen valintoihin, ja niiden valisiin eroihin (kuva 1).

Tassa tutkimuksessa kaytetddan malleja kaksi ja kolme (Thomas & Taylor 1990),
joissa yhdistyvat D.H. Johnsonin (1980) toisen ja kolmannen asteen valinnan
tasot (kuva 1). Mallissa kaksi tutkitaan hirviryhmien (kaudet ja sukupuolet)
elinpiirien habitaattikompositiota suhteessa koko tutkimusalueella tarjolla oleviin
habitaatteihin, ja mallissa kolme hirvien paikannuspisteiden laheisyydessa
olevaa habitaattikompositiota elinpiirien sisdiseen habitaattikompositioon.
Malleja kaytettdessd on myos otettava huomioon yksildiden valinen vaihtelu
habitaattien kaytdssa. Jos jotain habitaattiiuokkaa kaytetdan hyvin tasaisesti
kaikkien yksildiden keskuudessa, on tallainen luokka epatasaisemmin kaytettya
luokkaa merkityksellisempi (Thomas & Taylor 1990). Tasainen kayttd selvidd
tarkastelemalla hajontalukuja, joista tassa tutkimuksessa esitetddn diagrammien
yhteydessa keskivirhe. Mitd pienempi keskivirhe, sitd tasaisemmin hirvet ovat
kyseista habitaattiluokkaa kayttaneet.
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Johnsonin 2. asteenvalinta

Elinpiirin kompositio Tutkimusalueen kompositio

Johnsonin 3. asteenvalinta

Havaintopisteiden kompositio Elinpiirin kompositio

Kuva 1. Johnsonin (1980) ekologisten valintaprosessien hierarkkisen jarjestelmén kaksi tassa
tutkimuksessa kaytettyd tasoa. 2. asteen valinnassa elinpiirin ja tutkimusalueen kompositiota
verrataan keskendan, ja 3. asteen valinnassa havaintopisteiden ja elinpiirin kompositiota
verrataan keskenaan.

Kahden eri mittakaavatason soveltamisessa habitaattitutkimuksessa saadaan
huomattavia etuja suhteessa vain yhden kayttoon. Pelk&stddn habitaattien
kompositionaalisella tutkimuksella ei paastda eri habitaattien rinnakkaisten
vaikutusten selvittamiseen (D. H. Johnson 1980). Usein tietyn tyyppiset habitaatit

esiintyvat rinnakkain, mika vaikuttaa myos niiden kayton ilmenemiseen. Nain
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tarkkaa habitaattien kayttoa ei saada selville koko elinpiirin tarkastelussa
suhteessa maisemaan, vaan on kaytettava yksittaisia havaintoja elinpiirien sisalla
(Aebischer ym. 1993). Se, mita piirteita lajien habitaattitutkimuksessa pystytaan
selvittamaan, riippuu kaytetyn valinnan asteesta (D. H. Johnson 1980). Jos
halutaan selvittaa, minkalaisia habitaattityyppeja jokin laji kayttaa elinpiirin sisalla,
on kaytettava kolmannen asteen valintaa. Tama ei onnistuisi ensimmaisen
asteen valintaa tutkittaessa, silla talloin kasiteltaisiin hyvin yleisella tasolla
fyysisten ja maantieteellisten rajoittavien tekijoiden yhteisvaikutusta valintaan. Eri
tasojen valinnasta on tehty lukuisia tutkimuksia, joiden tuloksissa tarkastelutason
merkitys nousee hyvin korkeaksi (Beasley ym. 2007, Dussault ym. 2006, Virkkala
1991, Powell 1994, Moen 2008, Nikula ym. 2004, Forbes & Theberge 1993,
Hebblewhite & Merrill 2007)

2.4.  Tutkimuslaji

2.4.1. Hirvikannan kehitys Suomessa

Eurooppalainen hirvi (Alces alces alces L.) levittaytyi Fennoskandiaan noin
8000-9000 vuotta sitten, minka jalkeen se on ollut yksi tarkeimmista
riistaelaimista ihmisille (Kangas 2013). Hirvet levittaytyivat todennakoisimmin
Fennoskandiaan idasta Vengjan kautta ja eteldaisen Skandinavian kautta Pohjois-
Suomeen habitaattien vapautuessa jaakauden jalkeen (Hundertmark 2002).
Hirvet levittaytyivat hyvin nopeasti koko Suomen alueelle. Kankaan (2013)
mukaan Suomessa on kaksi toisistaan geneettisesti erottuvaa hirvipopulaatiota,
joista toinen on Pohjois-Suomessa ja toinen Etela-Suomessa. Pohjois-Suomessa
sijaitseva populaatio on geneettisesti samankaltainen kuin muualla
Fennoskandiassa, kun taas Etela-Suomen populaatio on samankaltaisempi
Vendajalla olevien populaatioiden kanssa. Erot on saatu selville vertailemalla
mitokondrioiden DNA:ta. Geneettiset erot tukevat selvasti levidmisreittien

sijainteja (Hundertmark 2002).

Toisen maailmansodan jalkeen metsateollisuutta lisattiin, mik& muokkasi
metsanhoitomenetelmia (Lavsund 1987). Talousmetsat tuottivat enemmaéan
sopivaa ravintoa hirville, mikd nékyi suoraan hirvikannan nousussa. Metsastys

lisdantyi kuitenkin samaa tahtia, mika johti kannan taantumiseen. Vuosina 1969—
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1971 hirvi oli rauhoitettuna suurimmassa osassa maata, jonka seurauksena
kanta lahti jyrkasti kasvamaan (Luoma 2002: 1). Siitd lahtien hirvikanta ja sen

mukana kaatoluvat ovat heilahdelleet merkittavasti.

Hirvikannan koko on vaihdellut Suomessa vuosien aikana hyvinkin suuresti
(Nygrén 2009: 44-45), ja tama on selkeasti nahtavissa hirvisaaliden maarasta
(kuva 2). Nygrénin (2009: 45) mukaan vuosina 1971-2007 kaadettiin keskimé&arin
45 228 hirvea vuosittain vaihteluvalin ollessa 4 217-84 525 yksiloa. Kun
vaihteluvéli on noin 80 000 yksil6a 36 vuodessa, on helppo ymmartaa, kuinka
suuri merkitys metsastyksen saatelylla on hirvikantojen elinvoimaisuuden
kannalta. 2000-luvulla keskimaarainen saalis on ollut 62 978 hirvea ja vaihteluvali
huomattavasti maltillisempi 38 025-84 525 (kuva 2). 2000- luvun alussa
hirvikanta oli korkeampi kuin koskaan ennen. Tasta alkoi tehokas pyynti, jolla
kanta saatiin laskemaan. Jaavan kannan arvio vuoden 2014 metsastyksen
jalkeen oli Luonnonvarakeskuksen mukaan noin 83 000 hirved, ja pyyntilupia

myonnettiin vuodelle 2015 noin 37 500 kappaletta.
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Kuva 2. Hirvisaalis, pyyntiluvat ja jaadvan kannan arviokoko Suomessa vuosina 1995-2015. Lapin
ja Kainuun tiedot puuttuvat jddvan kannan arviosta. Lahde: Riistaweb.

Esimerkiksi Ruotsissa hirvitiheydet ovat 2-3 kertaa suuremmat kuin mitéd meilla
Suomessa (Lavsund ym. 2003). Siella metsataloutta on viime vuosina tehostettu
merkittavasti, jonka seurauksena hirville sopivien habitaattien maara on liian pieni
suhteessa hirvien maaréaéan. Tasta seuraa hirvien aiheuttamien vahinkojen kasvu

muun muassa metsataloudessa ja liikenteessa.
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2.4.2. Hirvikannan saately

Kun jonkin eldinlajin populaatioita saadelladan ihmisen toimesta, on ensin
ymmarrettava luonnonvaraisten prosessien peruskasitteita. Elainpopulaatiot ovat
itsessaan tietynlaisia systeemeja, joihin vaikuttavat seka abioottiset etta bioottiset
tekijat. Systeemiin kuuluu toisiinsa linkittyneita elementteja, jotka toimivat
yhdessa ja muodostavat kompleksisen systeemin (Phillips 1992). Biologiset
systeemit ovat hierarkkisia temporaalisella ja spatiaalisella skaalalla. Eli6t
kasvavat ja muuttuvat ajan myotd, mika vaikuttaa myds niiden ymparistoon.
Liséksi elitt kykenevat adaptoitumaan olosuhteiden muutoksiin, mika edesauttaa
henkiinjaamiskilpailua (Méakela 2006). Makeld (2006) soveltaa biologisten
systeemianalyysien kayttéa metsanhoidon suunnitteluun. Metsd héanen
mukaansa on dynaaminen systeemi, johon vaikuttavat kaikki sen sisalla olevat
elementit. Hanen malliaan voidaan soveltaa myos hirvikannan hoidon
suunnittelussa, silla metsien tapaan hirvikanta on pitkalti ihmisten muokattavissa
metsastyksen kautta. Hirvikanta on siis ihmisten luoma kasite tasapainosta, jota
pyritaan pitamaan ylla aktiivisesti lahinn& metséstyksen keinoin.

Tasapainotila (equilibrium) voidaan méaaritella tilaksi, jossa systeemin eri osasten
suhde toisiinsa pysyy vakiona tietyn ajan (Renwick 1992). Hirvikannan halutun
tason maarittelyyn on otettu useita eri asioita huomioon, joista on selitetty ylla
enemman. Tasapainotilaa voidaan pyrkia muuttamaan suuntaan tai toiseen, joka
konkretisoituu hirvikannan saatelyssa vuosittain myonnettyjen pyyntilupien
muodossa. Taman systeemin tarkeimpina elementteind ovat siis hirvet
metapopulaatioineen, niiden habitaatit ja ihmiset. Muita elementteja ovat muun
muassa hirvien ravintona toimivat kasvit, pedot, loiset ja taudit sekd muut
bioottiset ja abioottiset elementit. N&iden elementtien suhteet toisiinsa
kytkeytyvéat selkeimmin ravintoverkkoajatteluna, jossa kunkin elementin toimet
aiheuttavat vasteen muissa elementeissa. Systeemin toimiessa sen ymparisto on
my0s vuorovaikutuksessa elementtien kanssa (Renwick 1992, Phillips 1992). Jos
hirvien maard muuttuu, vaikuttaa se valittbmasti ymparistoon ja sitd kautta
muiden elementtien toimintaan. Kuten (Makela 2006: 5) toteaa:
"Menetelmallisten valmiuksien tulisi auttaa kokoamaan perustieteiden yha

enemman pirstoutuvia yksityiskohtia — nakemaan metsan puilta.” Esimerkiksi siis
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pelkat saalistilastojen perusteella tehdyt paatelmat eivat riitd hirvikannan
vakaaseen ja tehokkaaseen hoitamiseen, vaan systeemeja ja dynamiikkaa on

ajateltava paljon laajemmalta perspektiivilta.

Koska hirvi on Suomen tarkein riistaelain, on my6s kannan verotus hyvin
tarkkaan saadeltya. Saatelyn taustalla on monia toimielimid, joiden toimivuus
perustuu avoimeen vuorovaikutukseen toimielinten valilla (Nygrén 2009: 33).
Kaikki toimijat on tuotu yhteen Maa- ja metsatalousministerion nimittamaksi
julkiseksi riistakonserniksi. Julkiseen riistakonserniin  kuuluvat Maa- ja
metsatalousministerion liséksi Suomen riistakeskus ja riistanhoitoyhdistykset,
Luonnonvarakeskus (entinen Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos),
Metsahallitus, Metséntutkimuslaitos seka Elintarviketurvallisuusvirasto (Suomen
ristakeskus 2014). Kaikilla toimijoilla on omat tarkeat osansa hirvikannan
saatelyssa, mutta lopulta Suomen riistakeskus myontaa pyyntiluvat, ja
metsastajat pyytavat hirvet. Hirvenmetsastysaika on vuoden 2016 loppuun
saakka pohjoisimpia riistanhoitoyhdistyksid lukuun ottamatta syyskuun
viimeisesta lauantaista vuoden loppuun (taulukko 1). Vuodesta 2017 lahtien
hirven metsastysaika alkaa pohjoisinta Suomea lukuun ottamatta lokakuun

toisena lauantaina.

Taulukko 1. Hirven metsastysajat Suomessa vuonna 2014. Lahde: Suomen Riistakeskus

Metsastysalue Metsastysaika

Muu Suomi 27.9.2014 — 31.12.2014

Enontekid, Inari, Muonio ja Utsjoki | 1.9.2014 — 20.9.2014

Enontekid, Inari, Muonio ja Utsjoki | 11.10.2014 — 30.11.2014

Nygrénin (2009: 34-37) mukaan 1970-1990 Ilukujen valissd hirvikannalle
asetettiin useita eri tavoitteita, jotka saattoivat vaihdella hyvinkin suuresti vuosien
valilla. Hirvikantaa pyrittiin kasvattamaan 1970-luvun lopulla, jolloin kaatomaarat
tippuivat huomattavasti. Pientd kaatomaardd pyrittin  kompensoimaan
tuottavuuden kasvattamisella. Naaraita s&astettin ja uroksia kaadettiin

huomattavasti enemman. Tasta seurasi kuitenkin hirvikannan vinoutunut
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sukupuolirakenne, johon havahduttin  1980-luvun  puolessa valissa.
Naarashirvien vasatuotto laski lahes koko maassa 1990-luvulle saakka, jolloin
uudenlaiset hirvikannan rakenteen korjaamisen toimet alkoivat tuottaa tulosta
(Luoma 2002: 66). Samalla kun vuodesta 1993 lahtien sai yhdella pyyntiluvalla
kaataa yhden aikuisen tai kaksi vasaa, hirvien ika- ja sukupuolirakenteen
tasapainottamisesta tuli helpompaa. 1990- luvulla maa- ja metsatalousministerio
antoi hirvitalousaluekohtaisia tiheystavoitteita, kunnes vuonna 2003 ministerit
luopui antamasta laadullisia kannanhoitotavoitteita (Nygrén 2009: 37).
Riistanhoitoyhdistykset kuitenkin alkoivat ottaa enemman vastuuta omista
hirvikannoistaan, ja maarittivat omia tiheys- ja rakennetavoitteita alueilleen. Tata
jatkui aina vuoden 2014 loppuun saakka, jolloin maariteltin uudet
hirvitalousalueet ja vastuu siirtyi alueellisille riistaneuvostoille (Suomen
riistakeskus 2015a).

Valmistelu hirvikannan hoitosuunnitelmalle aloitettin vuonna 2011 Suomen
ristakeskuksessa, ja se saatiin vahvistettua vuonna 2.12.2014 (Maa- ja
metsatalousministerio 2014). Hoitosuunnitelman kautta pyritaan kehittama&an
Suomen hirvikannan hoitoa ja toteuttamaan julkisen riistakonsernin asettamia
tavoitteita (Suomen riistakeskus 2015b). Koska hirvi on Suomen tarkein
riistael&in monilla eri mittareilla mitattuna, on kunnollinen suunnitelma kannan
saatelysta tarpeen. Valmisteluun otettiinkin kaikki mahdolliset instanssit mukaan,
aina yksittaisista kansalaisista valtakunnalliseen riistaneuvostoon. Ehka
tarkeimpéna asiana hirvikannan hoitosuunnitelmassa on tarkemman aluejaon
kayttoonotto, kun  jatkossa  verotussuunnittelu hoidetaan uusien
hirvitalousalueiden mukaan (Maa- ja metsatalousministerio 2014). Nain saadaan
yhtendisten hirvitalousalueiden toimijat ja informaatio hirvikannasta yhteen, mika
mabhdollistaa tarkemman kasityksen dynaamisesta hirvipopulaatiosta helpottaen

kannanhoitoa.

Hirvikannan hoitosuunnitelman tavoitteina mainitaan my6s riistakantojen
sailyminen elinvoimaisina. Tahan ei kuitenkaan paasta pelkastaan asettamalla
saaliille vakaita saalistavoitteita eri ika- ja sukupuoliluokissa, vaan on keskityttava
enemman jadvaan kantaan (Nygrén 2009: 77). Hirvikannan arviointimenetelmia

on siis syyta kehittdd mukautuvammiksi. Hirvikannan hoitosuunnitelmassa
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yhtend tavoitteena onkin hirvihavaintojen ja —saalistiedon raportoinnin
muuttaminen viikoittaiseksi, jolloin arviot hirvikannasta voitaisiin paivittaa
metsastyskauden aluksi ja verotusta saataa sen mukaan. Kun kantaa saadellaan
kaytannossa vain metsastyksella, saalistuspaine ja —kohdistus ohjaavat sen
rakennetta voimakkaimmin. Kokonaistiheyksien ollessa 2-4 hirvea per tuhat
hehtaaria hirvivahingot pysyvéat kohtuullisina ja hirvikanta riittdvana pysyakseen
vakaana (Nygrén 2009: 93-94). Hirvikannan on mydhemmin havaittu olevan
hyvin herkka liialliselle verotukselle, silla jo muutaman prosentin kasvu
verotusasteessa saattaa vahentaa populaatiota merkittavasti (Luoma ym. 2001).
Metsastysta  onkin  saadeltdva vuosittain  kannan  tilan  mukaan
hirvitalousalueittain, jottei suuria kannanvaihteluita ja liiallista verotusta paasisi
tapahtumaan. Hirvikannan hoitosuunnitelmassa mainitaan myos
elinymparistotutkimus, jota on kehitettava hirvikannan hoidon hyédynnettavaksi.
Erityisesti metsantutkimukselle annetaan vastuuta hirvien elinymparistéjen

valinnan tutkimuksessa.
2.4.3. Hirven habitaattivalinta ja elinpiirit eri vuodenaikoina

Hirven habitaattivalinnassa ravinnon ja suojan saatavuus ovat tarkeimmat tekijat
(Hjeljord ym. 1990, Dussault ym. 2006, White 2014, Melin ym. 2016). Talvella
taas lumipeitteen paksuus on yksi merkittavimmista valintakriteereista (Puttock
ym. 1996). Hirven ravinnon- ja habitaattien kaytostd Pohjoismaissa keséaisin on
suhteellisen vahan tietoa, toisin kuin talviaikaisesta kaytosta. Nama tiedot ovat
kuitenkin tarkeita erityisesti metsateollisuuden nakokulmasta, silla hirven
ekologialla on suuri vaikutus metsiin (Hjeljord ym. 1990, R. Heikkila & Harkénen
1993).

Elinpiirin koko vaihtelee hirvilla i&n, sukupuolen seka vuodenajan mukaan.
Uroksilla on todettu olevan suuremmat elinpiirit kuin naarailla, ja keséaelinpiirit
ovat suurempia kuin talvisin (G. Cederlund & Sand 1994, G. N. Cederlund &
Okarma 1988, Heikkinen 2000, Tanskanen 2011). Cederlund & Sand (1994)
seurasivat GPS-pannoilla 49 hirved Keski-Ruotsissa vuosina 1983-1989.
Uroksilla elinpiiri oli noin 2600 ha kun taas naarailla noin 1400 ha. Uroksilla ika
korreloi positiivisesti elinpiirin  koon kanssa, mutta naarailla vastaavaa

korrelaatiota ei havaittu. Suomessa elinpiirien on GPS-pannoitettujen hirvien
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avulla havaittu olevan suunnilleen saman kokoisia, joskin Etela-Suomen hirvilla
on pienemmat elinpiirit kuin pohjoisempana elavilla (Heikkinen 2000, Tanskanen
2011). My0s vasojen on todettu pienentavan elinpiirien kokoa naarailla verrattuna
vasattomiin naaraisiin (G. Cederlund & Sand 1994, Tanskanen 2011). Kun
lasketaan yhteen hirvien keséa- ja talvielinpiirit seka niiden valiset kulkureitit,
saadaan kullekin hirvelle niin sanottu vuosikotialue. Jotta tietylla alueella 70 %:lla
hirvista vuosikotialue sisaltyisi kokonaan kyseenomaiseen alueeseen, on alueen
oltava Etela-Suomessa 220 000 ha Keski-Suomessa 600 000 ha ja Pohjois-
Suomessa 1100000 ha (Wikstrom 2015). Naitd lukuja on kaytetty
hirvitalousalueiden vahimmaiskokojen maarittelyssa, jotta kannanhoidollisilla

menetelmilla olisi enemman vaikutusta kunkin hirvitalousalueen populaatioihin.

Kesaisin hirvien paaravintona ovat koivut (Betula spp.), pajut (Salix spp.), haapa
(Populus tremula) seka mustikka (Vaccinium myrtillus) (Puttock ym. 1996,
Hjeljord ym. 1990, Nygrén ym. 2013). Hirvet viihtyvat hieman ymparistdaan
hedelmallisemmilla alueilla kesaisin, joilla ravintoa on yllin kyllin (Hjeljord ym.
1990, Tanskanen 2011, Heikkinen 2000, Nikula ym. 2004). Hjeljord ym. (1990)
tutkivat 23 hirven laidunalueita ja ravinnon koostumusta yhden kesan aikana
Etela-Norjassa. He tarkkailivat hirvia ja kirjasivat ylos mita hirvet soivat ja kuinka
kauan. Tarkeimmiksi kasvilajeiksi saatiin koivut, pajut sekd mustikka. Lis&ksi
ravintokasveina yleisia olivat pihlaja (Sorbus aucuparia), haapa, korpipaatsama
(Rhamnus frangula), vadelma (Rubus idaeus) seka kanerva (Calluna vulgaris).
Koivun ja mustikan osuudet kattoivat noin 2/3 koko ruokavaliosta, kuitenkin
vaihdellen pitkin kesda. Heinakuussa eri kasvilajien osuudet ruokavaliossa
tasaantuivat, ja erityisesti pajujen osuus kasvoi. Mustikan osuus kasvoi
huomattavasti elokuusta syksyyn mentdessa, lopulta vieden lokakuussa jopa vyl
70% ruokailuajasta. Koivun osuus oli suuri lapi kesédn, mutta hirvet hy6dynsivat
koivuyksiloita eri tavoin kesan mittaan. Touko- ja kesékuussa koivunlehtid syatiin
|l&hes valikoimatta, mutta loppukesastéa latvuslehtien osuus nousi jopa 80%: iin
(Hjeljord ym. 1990). Tama vaikuttaa merkittavasti hirvituhojen kohdentumiseen
erityisesti nuorissa metsissa, joissa lehtipuut ovat sukkessiovaiheessa
ensimmaisia puulajeja. Ravintokoostumusta voidaan tarkkailla myods syomapuita
tarkastelemalla, kuten R. Heikkila (1991) teki tutkimuksessaan tarkastellessaan

hirven ravinnonkayttéa taimikoissa. Suurin osa katkotuista oksista kesalla oli
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rauduskoivussa (Betula pendula), pihlajassa ja haavassa, mutta ravintokasvien

valikointi kasvoi merkittavasti tarjolla olevan ravinnon lisdantyessa.

Kainuussa ja Pohjois-Pohjanmaalla tehtyjen tutkimusten mukaan kesaisin hirvien
suosimissa elinymparistoissa korostuvat nuoret muut kuin méntyvaltaiset metsat
seka varttuneet ja uudistuskypsat metsat (Tanskanen 2011, Nikula ym. 2004).
Yleisesti metsat, joissa valtalajina ei ollut manty, olivat tarkeimpia hirvien
elinymparistovalinnassa. Keséelinpiirien sisalla oli merkittavasti talvea enemman
vesistoja, peltoja ja asutusta. Tanskasen ( 2011) mukaan naarailla ja uroksilla oli
myOs pienid eroja eri maisemaluokkien suosimisessa. Urokset suosivat
kivenndismaapohjaisia mantyvaltaisia taimikoita, muita kuin mantyvaltaisia
taimikoita seka nuoria kasvatusmetsia. Naarailla suosituimpia maisemaluokkia
taas olivat nuoret kasvatusmetsat sek& muut kuin mantyvaltaiset taimikot. Nikula
ym. (2004) saivat samansuuntaisia tuloksia sukupuolten valisista eroista.
Vesistdja ja avosoita molemmat sukupuolet karttoivat elinpiirien sisalla kesaisin.
Latvuspeittdvyyden on havaittu olevan tarkea valintakriteeri hirville kesalla, silla
tihealatvuksisissa varttuneissa metsissa hirvet ovat suojassa niin lammolta, kuin
pedoiltakin erityisesti vasojen osalta (Melin ym. 2016, Melin 2014, Hjeljord ym.
1990)

Talvisin hirvet hakeutuvat alueille, joilla on runsaasti ravintoa ja lumipeite
ohuempi (Poole & Stuart-Smith 2005, Forbes & Theberge 1993, Risenhoover
1986). Talloin ruuan etsimiseen laajoilta alueilta ei kulu niin paljoa energiaa ja
aikaa. Inaktiivisin aika vuodesta hirvella on helmikuu, jolloin talvi on myds
kovimmillaan. Vuorokaudesta suurin osa menee ruuan etsimiseen, syomiseen ja
sulattamiseen (G. Cederlund 1989). Talviksi hirvet siirtyvatkin nuoriin
metsaluokkiin ja taimikoihin, joiden l&heisyydessd on runsaasti suuria puita.
Taimikoista ne saavat runsaasti ravintoa, ja suurten puiden laheisyydesta suojaa
muun muassa lumelta (Melin ym. 2016). Hirvi kayttda ravintonaan talvisin
paaasiassa méntya. Muita ravintokasveja ovat koivu, haapa, pihlaja ja pajut (R.
Heikkila 1991). Taman takia hirvet hakeutuvat talvisin méntyvaltaisiin taimikoihin,
joiden laheisyydessa ei ole asutusta tai maataloutta (Nikula ym. 2004, Tanskanen

2011). My6s muut taimikot ovat tarkeitéa elinymparistgja talvisin, mutta erityisesti
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turvemaiden mantytaimikot korostuvat. Nuoret ja varttuneet metsat sen sijaan

menettavat merkitystaan talvisilla elinpiireilla (Tanskanen 2011).

Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan hirvet ovat aktiivisimmillaan toukokuun ja
kesékuun vaihteessa, jolloin myos aktiiviset jaksot paivittain ovat pisimmillaéan (G.
Cederlund 1989). Suomessa kevatvaellus ajoittuu yleensa huhti-toukokuun
vaihteeseen (Heikkinen 2000). Kevdisin hirvet muuttavat kesalaidunalueille
nopeasti, jolloin vaellusaika on 1-2 viikkoa. Nopeaan siirtymiseen liittyy erityisesti
naaraiden tarve paastd vasoma-alueille ennen vasojen syntymistd. Toinen
aktiivisuuspiikki sijoittuu syksylle syys-lokakuun vaihteeseen (G. Cederlund
1989). Syksyisin vaellus talvilaidunalueille voi kestaa jopa kuukausia, jonka
aikana hirvet liikkuvat hyvinkin paljon. Syksyisin voidaan puhua syyselinpiireista,
silla syksyisin hirvet saattavat likkua seké talvi- ja kesaelinpiirien alueella, etta
kokonaan uusilla alueilla. Ahkeraan liikkumiseen vaikuttavat myds kiima-aika
sekd metsastyskausi (Heikkinen 2000). Kiima-aikaan hirvet hakevat itselleen

pariutumiskumppania, jolloin ne saattavat vaeltaa pitkidkin matkoja.

3. Tutkimusalue

Tutkimusalue sijaitsee Lansi-Suomessa ja se kasittdd kokonaisuudessaan
Pohjanmaan, Etela-Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan maakunnat seka osan
Pohjois-Pohjanmaasta. Hirvitalousalueet Rannikko-Pohjanmaa — Pohjanmaa 1-
3, Pohjanmaa 1 sek& Oulu 5 kuuluvat kokonaan tutkimusalueeseen (kuva 3).
Tutkimuksessa olevat hirviyksilot  liikkuivat  kuvassa 3  esiteltyjen
hirvitalousalueiden alueella, jonka takia ne sisaltyvat tutkimusalueeseen.
Tutkimusalueeseen paatettiin sisallyttda kokonaisia hirvitalousalueita, silla
hirvitalousalueiden perustamisen yhtena tarkoituksena oli luoda yhtenevaisia
laajoja alueita, joilla hirvien kannanhoitoa pystyttaisiin kehittamaan samojen
rajojen puitteissa koko alueella (Maa- ja metsatalousministerio 2014: 42-50).
Tahan perustuen myds habitaattien oletetaan olevan suhteellisen samankaltaisia
hirvitalousalueiden sisalld, vaikkakin rannikon ja sisamaan valilla 16ytyy selkeita
eroja. Hirvien suosimien habitaattien tuntemus on myos kannanhoidon kannalta
tarkeaa, jonka takia naihin aluerajoihin paadyttiin. Tutkimusalueen kokonaispinta-
ala on noin 4,6 miljoonaa hehtaaria, josta maa-ala on hieman alle 3,2 miljoonaa

hehtaaria.
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Kuva 3. Tutkimusalue Lansi-Suomessa. Vihredalla todelliset elinpiirit ja keltaisella verrokkielinpiirit.
Mustalla viivalla eroteltuna hirvitalousalueet.

Tutkimusalueen kallioperd on paaosin varhaisproterotsooisia granitoideja seka
svekofennisen alueen liuskeita (Lehtinen ym. 1998: 95-97). Granitoideista suurin
osa on erilaisia graniitteja vaihdellen tasaisesta karkearakenteisesta graniitista
heterogeenisempaan ns. Vaasan graniittiin. Svekofennisen alueen liuskekivet
ovat paaosin sedimenttisyntyisia liuskeita ja gneisseja seka tulivuoriperaisia
metavulkaniitteja (Geologian tutkimuskeskus 2014, Lehtinen ym. 1998: 206-208,
244). Tutkimusalueen Kkallioperasta syvékivilajeja (kuten graniittia ja
granodioiittia) on yhteensa noin 54 %, ja paragneissia, eli sedimentoituneita savia
ja hiekkoja, noin 38 % (Geologian tutkimuskeskus 2014).

Jaakausi on vaikuttanut voimakkaasti tutkimusalueen geomorfologiaan ja
maaperaan. Jaatikon kulutuksen takia alue on hyvin tasaista ja korkeusvaihtelua
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on vahan. Pohjanmaan maisema tunnetaankin laajoista ja tasaisista
peltolakeuksistaan. Idassa alue hipoo Suomenseldan maisema-aluetta (T.
Heikkila 2013). Pohjanmaalla on useita jokia, jotka laskevat vedenjakajana
toimivalta Suomenselalta lansirannikolle. Koska lahes koko tutkimusalue on ollut
Litorinanmeren aikaan veden alla (Aberg 2013), nakyy se maaperan
koostumuksessa. Pohjanmaan alueella on runsaasti vanhan merenpojan savi- ja
silttikerrostumia  sekd  jaatikon  kuluttamia ja  kuljettamia  erilaisia
moreenikerrostumia (kuva 4). Maaperan pintamaasta yli 40 % on sekalajitteista
ja noin 10 % hienojakoista maalajia. Hieman alle 30 % on vaihtelevan paksuisia
turvekerroksia ja noin 7 % kalliota (Geologian tutkimuskeskus 2015).
Tutkimusalueeseen vaikuttaa hyvin voimakkaasti myos jadkauden jalkeinen
maankohoaminen, silla maa kohoaa alueella 8-9 mm vuodessa (Ojala ym. 2013).
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Kuva 4. Tutkimusalueen yleistetty maaperdkartta (Maapera 1: 1 000 000 © Geologian
tutkimuskeskus 2013).

Ihmisen vaikutus tutkimusalueella on melko suurta, silla alueella asuu hieman yli
500 000 asukasta (Suomen virallinen tilasto 2011). Ihmisen suuri vaikutus nakyy
muun muassa tihedna tieverkostona, hoidettuina talousmetsing, suurena
peltoalana sekd& suurena maarénd taajamia. Maatalous on erittain téarkea
elinkeino Pohjanmaan alueella, jonka takia peltoa onkin maapinta-alasta lahes
16 %. Metsaa on noin 69 %, josta hirville erityisesti talvella tarkeita taimikoita on
hieman yli 14 % (Luonnonvarakeskus 2013). Tarkeimmat puulajit alueella ovat
manty (Pinus sylvetris), kuusi (Picea abies) ja koivut (Betula pendula ja Betula
pubescens). Yli 70 % metsistd on mantymetsaa ja havumetsat kattavat yli 85%
metsdalasta. Yksityiset metsanomistajat omistavat yli 70 % metsista (Ylitalo
2013).
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Lumensyvyys on alueella ollut vuosina 1981-2010 keskimé&éarin 20-50 cm (Pirinen
ym. 2012). Lumensyvyys Vvaihtelee alueella paljon suhteessa meren
laheisyyteen. Suuri osa tutkimusalueesta on rannikolla, mutta osa on reilun
sadan kilometrin etaisyydella meresta, jolloin lumen syvyys on keskim&éarin
hieman korkeampi. Vuosittainen sademaara on ollut keskiméaérin 500-600 mm
ja ilman lampdétila 3,6-4,2 °C (Pirinen ym. 2012). Tutkimusalue kuuluu lahes
kokonaan keskiboreaaliseen ilmastovyohykkeeseen. Vain alueen lounaispaaty
on eteldboreaalista aluetta (limatieteenlaitos 2017). Keskiboreaalista aluetta
kuvaavat parhaiten suot ja havumetséat, kun taas etelaboreaalisella alueella soita

on vahemman ja metsissa on enemman lehtipuita.

Metsastys on myds hyvin kattavaa, silla hyvin suuri osa metsista on vuokrattu
metsastysseurojen kayttoon. Hirvikanta alueella on vahva ja sitd s&adellaan
voimakkaasti metsastyksella. Keskimaarin vuosina 1995-2015 hirvia on kaadettu
8860 yksiloa joka syksy. 2000-luvun alun huipun jalkeen hirvikanta on vakiintunut
noin 3,7 hirveen tuhannella hehtaarilla metsastyskauden jalkeen. Yksilomaarina
tdma tarkoittaa 11 000-12 000 hirved tutkimusalueella (kuva 5). Vuonna 2011
hirvitiheys oli noin 3,5 hirved tuhannella hehtaarilla, mika on melko paljon
suurempi kuin keskimaarin koko Suomessa (3,0). Vasatuotto oli my6s hyvin
suurta, silla jokaista sataa aikuista hirved kohti syntyi 68 vasaa. Koko maassa
vasatuotto oli 56 vasaa sataa aikuista kohti. Myds kaksosvasoja syntyy
keskimaarin muuta maata enemman (Luonnonvarakeskus 2016b). Hyvasta
vasatuotosta huolimatta naaraiden maara suhteessa urosten maaréan oli noin
2,4. Vuonna 2016 on tarkoitus tavoitella 1,5 naarasta per uros, joten vuoden 2011
suhde on erittain huono (Luonnonvarakeskus 2016c). Koko maassa suhde oli

tuona vuonna 1,9.
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Kuva 5. Hirvisaalis, pyyntiluvat ja jddvan kannan arvio tutkimusalueelta vuosilta 1995-2015
(Luonnonvarakeskus 2016b). Pyyntilupien tiedot riistanhoitopiirien lupahallinnosta.

4. Aineistot ja menetelmat

4.1. Aineistot

4.1.1. Pantahirviaineistot

Tutkimuksessa kaytettin  33:sta Pohjanmaan alueella GPS-pannoitetusta
hirvesta saatuja paikkatietoja. Hirvista kahdeksan oli uroksia ja 25 naaraita, ja
hirvien keskimaarainen arvioitu ik& oli pannoitushetkella 6,2 vuotta. Hirvet
pannoitettiin nukuttamalla helikopterista kasin elainladkarin toimesta, ja pannan
asentamisen jalkeen hirvet heratettin. Pannoituksen suoritti Riista- ja
kalatalouden  tutkimuskeskus (nykyinen Luonnonvarakeskus) seka
Elintarviketurvallisuusvirasto (EVIRA). Pannoitukset ulottuivat Lohtajan, Sievin,
Toholammin, Kaustisen, Himangan, Alajarven, Lestijarven, Kuortaneen, Lapuan,
Kauhavan, Uudenkaarlepyynseudun, Ylistaron, Laihian, limajoen, Kalajoen-
Alavieskan, Kélvian-Ulvilan, Lappajarven-Vimpelin, Lehtim&en-Soinin,
Kyrénmaan, Harman, Evijarven-Kortesjarven, Kokkolanseudun,
Pietarsaarenseudun, Véyrinseudun seka Vaasanseudun riistanhoitoyhdistysten
alueelle. Ensimmaiset paikkatiedot saatiin 22.1.2009 ja viimeiset 3.11.2011.
GPS-pannat lahettivat paikkatiedon tunnin vélein, ja seurantajaksojen pituudet
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vaihtelivat pannan toimivuuden mukaan muutamasta kuukaudesta yli kahteen ja

puoleen vuoteen. Yhteensa paikannuksia aineistossa on hieman alle 300 000 kpl.
4.1.2. Monilahde-VMI11

Valtakunnan metsien inventointi on metsantutkimuslaitoksen
seurantajarjestelmé, jonka avulla saadaan monipuolista tietoa muun muassa
metséavaroista ja metsien kaytdsta. Inventointi toimii jatkuvana hankkeena, jossa
maastomittaukset suoritetaan viiden vuoden vélein (Metla 2015). Uusin ja myds
tassa tutkimuksessa kaytetty inventointi on jarjestyksessaan 11. ja se on vuodelta
vuodelta 2013 (Luonnonvarakeskus 2013). VMI11l:n maastomittaukset on
suoritettu vuosina 2009-2013 (Metla 2015).

Monildhde-VMI:ssé& yhdistetdan VMI:ssé tuotetut maastotiedot satelliittikuviin ja
muihin numeerisiin tietoihin. Satelliittikuvat ovat pa&osin Landsat TM- kuvia.
Maastotbissa inventoitujen alueiden valiin jaavat alueet interpoloidaan k:n
lAhimman naapurin menetelmalla (k- Nearest Neighbor), jotta saadaan koko
Suomen kattava jatkuva rasteripinta. Aineistossa on noin 40 eri tunnusta, joiden

avulla voidaan kuvata puustoa (Metla 2015).

Tutkimuksessa kaytettin Monilahde-VMI:n pohjalta tehtya puustoluokitusta
vuodelta 2013, joka oli luokiteltu puulajivaltaisuuden ja kehitysluokan mukaan
(Luonnonvarakeskus 2013). Pikselikoko rasterimuotoisessa kartassa on 16 * 16
metrid. Luokituksessa oli alun perin 39 luokkaa, joita yhdisteltiin vastaamaan
hirvien kayttamia habitaattiluokkia nykytietamyksen mukaan. Lopulliseen
luokitukseen tuli 15 luokkaa, jotka on kuvailtu taulukossa 2. Puustoluokkien
keskitilavuudet laskettiin spatiaalisesti yhdistamalla puustoluokituksen pikselit
tilavuuspikseleiden kanssa, jolloin jokaiselle puustoluokalle saatiin keskitilavuus
kaikista luokan sisélle osuneista tilavuuspikseleista. Talla tavalla laskettuna
tilavuudet saatiin tarkasti eri luokille, silla tilavuudet vaihtelevat myds puulajien

mukaan, eika vain kehitysluokan (ian) mukaan.

Habitaattiluokituksessani on kolme padpuustoluokkaa: manty-, seka-, seka
kuusi- ja lehtipuumetsat (muut-luokka). Aiemmissa tutkimuksissa on keskitytty
l&hinn& mantymetsiin hirvien elinymparistdina (Tanskanen 2011, Nikula ym.

2004), mutta omat havaintoni hirvien suosimista elinymparistéista nostivat myos
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sekapuustoiset metsat omaksi luokakseen tutkimuksessa. Tanskasen
(Tanskanen 2011) sekd Nikulan ym. (2004) tulosten mukaan hirvet kayttavat
hyvin paljon myds muita kuin mantymetsia, mita ei ole huomioitu riittavalla tavalla
habitaattiluokituksissa. Muut kuin mantymetséat ovat olleet yhdessa luokassa,
josta ei pystyta erottelemaan sen tarkemmin hirvien suosimia puustoluokkia.
Omassa tutkimuksessani halusin erotella puustoluokkia hieman tarkemmin,

jonka takia luokkia tuli ynteensa 15.

Taulukko 2. Tutkimuksessa kaytetty habitaattiluokitus.

Puuston
keskitilavuus Paéapuulajin osuus
Luokka Luokan kuvaus m3/ha tilavuudesta
Aukea  Aukeat ja avosuot, puuttomat alueet 2 -
Mé&TaK Mantytaimikot, kivenndismaa 33 mannyn osuus
>=60%
M&TaT Mantytaimikot, turvemaa 31 Mannyn osuus
>=60%
SekaTa Sekapuustoiset taimikot, kivennais ja turvemaa 37 kaikkien osuus
<60%
MuuTa Kuusi- ja lehtipuutaimikot, kivennéis- ja turvemaa 34 -
M&NuK  Nuoret mantymetsat, kivennaismaa 98 mannyn osuus
>=60%
MaNuT  Nuoret mantymetsat, turvemaa 89 mannyn osuus
>=60%
SekaNu Nuoret sekapuustoiset metsat, kivennais- ja 100 kaikkien osuus
turvemaa <60%
MuutNu  Nuoret kuusi- ja lehtipuumetsat, kivennéis- ja 91 -
turvemaa
Mava Varttuneet ja uudistuskypsat mantymetsat, 157 mannyn osuus
kivenndis- ja turvemaa >=60%
SekaVa Varttuneet ja uudistuskypsat sekapuustoiset 171 kaikkien osuus
metsét, kivenndis- ja turvemaa <60%
MuutVa Varttuneet ja uudistuskypsat kuusi- ja 200 -

lehtipuumetsat, kivennéis- ja turvemaa
Pelto Pellot - -

Vesi Vesialueet - -
Muu Asutusalueet, ihmisten muokkaamat alueet (tiet - -
ym.)

4.2. Menetelmat

4.2.1. Elinpiirien muodostus

Elinpiirien mé&aritteleminen aloitettiin hirvien havaintopisteiden tuomisella Esrin

ArcMap 10.2- paikkatieto-ohjelmistoon. Pisteet muunnettiin Esri shapefile-
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muotoon helpompaa tarkastelua ja muokkausta varten. Koska hirvien GPS-
pannat olivat toimineet eri ajanjakson ajan, paatettiin jokaiselta hirveltéa ottaa
satunnaisesti yksi kesa- ja yksi talvilaidunaika tarkasteluun. Télla tavalla saatiin
my0Os pienennettya riippuvuutta ja spatiaalista autokorrelaatiota aineiston sisalla.
Laidunajat vaihtelivat erittdin suuresti hirviyksildiden valilla, joten ne oli kaytava
lapi yksitellen. Jokaisen hirven laidunaika aloitettiin silloin, kun havaintopisteiden
valinen matka lyheni ja hirvi jai selkeasti samalle alueelle liikkumaan.
Laidunajoille ei asetettu mitddn minimi- tai maksimiaikoja. Yhteensa
havaintopisteitéa jai laidunaikojen rajauksen jalkeen aineistoon yli 120 000
kappaletta. Yhtendiset tarkasti maaritellyt laidunajat eivat toimi vahvasti
vaelluskayttaytymista ilmentavilla hirvilla, silla elinpiirikayttaytyminen saattaa
vaihdella seké spatiaalisesti etta temporaalisesti vuosien valilla (Heikkinen 2000,
Tanskanen 2011). Kesalaidunalueille hirvet vaeltavat yleensa melko nopeasti
huhti-toukokuun aikana (G. Cederlund 1989), mika helpotti kesalaidunaikojen

maarittelya.

Kesalaitumilta hirvet lahtevat pidemmalla aikavalilla ja siirtyminen talvilaitumille
on huomattavasti vaikeammin hahmotettavissa. Hirvet saattavat kayda
talvilaidunalueilla, mutta eivat valttamatta jaa heti alueelle. Talvilaidunalueelle
saapumista ja siella pysymista sekoittaa myods metsastyksen alkaminen syksylla
seka kiima-aika (Heikkinen 2000). Vuonna 2009 metsastyskausi oli 26.9 — 31.12.
Metsastysaika nakyi monilla hirvilla nopeina peréattaisina liikahduksina paivisin,
jolloin hirvet saattoivat kulkea pitkiakin matkoja ennen palaamistaan takaisin
laidunalueelleen. Tallaiset satunnaiset poikkeamat laidunalueelta pyrittiin

poistamaan elinpiirien muodostamisen yhteydessa.

Elinpiirit muodostettiin havaintopisteiden perusteella kayttden Hawth’s Analysis
Tools- lisaosan ’Fixed kernel density estimate’™ tydkalua. Kernelin
tiheysestimaatissa (KDE) tietokone laskee kohteiden tiheyden niiden
l&aheisyydessa olevien kohteiden mukaan, ja tekee tuloksesta tasaisen
rasteripinnan (Esri 2014). Kyseessa on siis naapuruusanalyysi, jossa jokaisen
solun ympérille luodaan ympyrdn muotoista sadetta, samalla laskien pisteiden
maaraa. Jokaisen pisteen kohdalta lasketaan kernel-funktio, jonka (Silverman

1986) on selittanyt. Funktion arvo on korkeimmillaan pisteen kohdalla, ja
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pienenee mentdessad kauemmas pisteestd. Funktiota lasketaan sateittain niin
kauas, kuin etukateen maaritetty etsintédsade jatkuu. KDE:n kaltaisia menetelmia
kaytetaan yleisesti lahtdédatassa olevien sdanndllisten kuvioiden paljastamiseen
(Minoiu & Reddy 2007), kuten tassa tapauksessa elinpiirien muodostamiseksi.

Esiintymistodennakoisyydeksi valittin 80%, silla talla tavalla saadaan rajattua
pois suurin osa satunnaisista kaynneista varsinaisen elinpiirin ulkopuolella.
Elinpiii  muodostuu eldimen normaaleista toiminnoista, kuten ravinnon
etsimisestéa ja suojan hakemisesta, eivatkd tahan sisally ajoittaiset kaynnit
muualla (Burt 1943). 80% esiintymistodennakdisyyden on todettu riittdvan
elinpiirin eniten kaytetyn alueen maarittamiseen erityisesti suomalaisessa
hirvitutkimuksessa (Nikula ym. 2004, Tanskanen 2011, Heikkinen 2000).
Analyysi my6s pehmentdd elinpiirien rajoja pyoreammiksi, jotta niitd olisi
mielekkaampi tulkita vahemman kompleksisuuden ansiosta (McMaster & Shea
1992). Talvi- ja kesalaidunalueiden pinta-alat laskettiin jokaiselle hirvelle.
Tuloksia vertailtiin sukupuolittain ja vuodenajoittain, silla elinpiirit vaihtelevat
sukupuolen, ian ja vuodenajan mukaan (Burt 1943).

4.2.2. Elinpiirien maisema-analyysi

Elinpiiripolygonit  yhdistettiin  habitaattiluokiteltuun ML-VMI11- aineistoon
kayttamalla polygoneja maskina ML-VMI11- rasteritasoa leikattaessa.
Rasteritason leikkauksessa kaytettiin apuna ArcGIS- paikkatieto-ohjelmiston
sisélla olevaa visuaalista Model Builder- ohjelmointikieltd. Sen sisaltaman
iteraatiotoiminnon avulla jokainen polygoni saatiin tehokkaasti leikattua ML-
VMI11l- rasteritasosta péaallekkadisten elinpiirien aiheuttamien ongelmien

valttamiseksi.

Todellisia elinpiirejd verrattiin satunnaisesti koko tutkimusalueelle sijoitettuihin
verrokkeihin. Verrokit olivat ympyroita, jotka olivat saman kokoisia kuin todelliset
elinpiirit keskimaarin. Verrokkeja luotiin sama maara kuin todellisia elinpiireja, ja
niiden kokoa oli neljaé eri kokoa: talvilaidun uros, talvilaidun naaras, kesalaidun
uros ja kesalaidun naaras. Verrokkien sijoittamiselle maariteltiin kaksi rajoitusta.
Ne eivat saaneet olla paallekkain todellisten elinpiirien kanssa, eiké vesialueita

saanut olla enempad kuin mita todelliset elinpiirit sisalsivat. Verrokkeja
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tarkastellessa on huomioitava, ettd muut hirvet saattavat kayttaa niita. Erityisesti
habitaattivalintaa koskevissa tutkimuksissa otannan suunnittelussa ja sen
analysoinnissa on otettava huomioon, kasitellaankd verrokkeja kontrolli-,
satunnais- vai saatavilla olevina alueina (Keating & Cherry 2004). Koska
tutkimusalueella on suhteellisen tasainen hirvikanta, kayttavat hirvet
todennakoisesti myds osaa verrokkialueista elinymparistdindén. Tasta syysta

verrokkialueet edustivat tasséa tutkimuksessa satunnaisalueita.

Elinpiiien mukaan leikatut habitaattirasterit ja niiden verrokit analysoitiin
Fragstats 4.2- ohjelmalla (McGarigal ym. 2012), jossa kunkin habitaattiluokan
osuudet saatiin laskettua. Yksittaisten hirvien elinpiirien analyysien tulokset
yhdistettiin, jonka jalkeen niita tarkasteltiin vuodenajoittain sek& sukupuolittain
Microsoft Excel-ohjelmalla. Kuvaajat analyysien tuloksista tehtiin SigmaPlot-

ohjelmalla.
4.2.3. Elinpiirien sisdinen maisema-analyysi

Jotta saataisiin tarkempi kasitys siitd, minkalaisia habitaatteja hirvet suosivat, on
asiaa tarkasteltava tarkemmalla mittakaavalla (D. H. Johnson 1980). Tata varten
hirvien havaintopisteistd otettiin satunnaisotos, joiden ympariltd analysoitiin
kunkin habitaattiluokan osuudet. Tutkimuksessa ei haluttu tarkastella mitdén
tiettyd vuorokauden aikaa, joten satunnaisotos kaikkien havaintojen joukosta oli
tarkoitukseen sopivin tapa. Jotta havaintojen valista riippuvuutta ja spatiaalista
autokorrelaatiota saataisiin vahennettya, otettiin kultakin hirvelta kesa- ja
talvihavainnoista 112 havaintopisteen otos. Hirvet viipyivat laidunalueillaan
keskimaarin 112 paivaa, joten talla otoskoolla otokseen sisaltyisi teoriassa yksi
havainto per paiva. Talloin riski peréttaisten havaintojen aiheuttamalle
spatiaaliselle autokorrelaatiolle pysyisi riittavan pienena. Havaintopisteiden
ymparille luotiin 100 metrin bufferivydhykkeet, joilla leikattin ML-VMI11-
habitaattiluokitellusta rasteritasosta analysoitavat alueet.

Havaintopisteitd  verrattin  elinpiirin ~ sisalle  satunnaisesti  sijoitettuihin
verrokkipisteisiin. Verrokkipisteita oli sama méaara kuin todellisia havaintopisteita
(112 kpl), ja niiden ympéarille luotin myds 100 metrin bufferivybhykkeet.

Verrokkipisteiden sijainneilla ei ollut mitdan rajoituksia. Havainto- ja
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verrokkipisteiden rasteriympyrat analysoitiin Fragstats 4.2- ohjelmalla, ja tuloksia
tarkasteltiin Microsoft Excel-ohjelmalla sukupuolten ja vuodenaikojen valilla.

Kuvaajat analyysien tuloksista tehtiin SigmaPlot-ohjelmalla.
4.2.4. Tilastolliset analyysit

Tilastolliset analyysit suoritettiin SAS Enterprise Guide- ohjelmistolla. Analyysina
kaytettiin  logistista regressioanalyysia. Logistisessa regressioanalyysissa
selitettavat muuttujat ovat binaarisia eli dikotomisia (1 tai 0), jonka takia se sopii
kahden populaation vertailuun (Midi ym. 2010). Selittdvien muuttujien ja
selitettavan muuttujan valilla ei oleteta olevan lineaarista suhdetta toisin kuin
lineaarisessa regressiossa, ja selittdvat muuttujat voivat olla jatkuvia ja/tai
kategorisia (Midi ym. 2010). SAS-ohjelmiston GLIMMIX-proseduuri on erittain
kaytannollinen vaihtoehto tallaiselle datalle, joka ei ole normaalijakautunut. Etuna
tdssd proseduurissa on myods satunnaistekijoiden huomioonottaminen
spatiaalisen autokorrelaation vahentamiseksi (Pampel 2000, SAS Institute Inc.
2008).

Logistisessa regressioanalyysissa lasketaan todennékdisyyksia sille, tapahtuuko
tarkasteltavana oleva asia vai ei (Kneib ym. 2011). Esimerkiksi voitaisiin tutkia,
selittdako jonkin habitaattiluokan suuri osuus elinpiirilla onko hirviyksilé uros vai
naaras. Tassa tutkimuksessa todenndkdisyyksia analysoitiin vastemuuttuijille,
joita olivat kaytetyt vs. verrokkihavainnot, naaraat vs. urokset seka kesadhavainnot
vs. talvihavainnot. Selittdvind muuttujina (kovariaatteina) olivat eri habitaattityypit,
silla tutkimuksessa pyrittiin l0ytamaan eroja elinymparistoluokkien kaytossa eri
vastemuuttujilla. Tulosten tulkinnassa on kuitenkin huomioitava, etta

verrokkihavainnot eivat ole kontrollipisteita, joita hirvet eivat kayta.

Yksi  erityisesti  regressioanalyyseissa  ilmenevistd  ongelmista  on
multikollineaarisuus. Multikollineaarisuus tarkoittaa kahden tai useamman
selittdvan muuttujan voimakasta lineaarista korrelaatiota (Midi ym. 2010, Allison
2012). Mikali muuttujien véalinen multikollineaarisuus on lilan suuri eika sita oteta
huomioon, laskee se tyypillisesti muuttujien selitysasteita ja merkitsevyyksia seké
kasvattaa keskivirheita (Graham 2003, Midi ym. 2010). Yksi parhaista keinoista

multikollineaarisuuden havaitsemiseen on VIF (Variance inflation factor) -arvon
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tarkastelu (Midi ym. 2010). Erityisen tarkeaa tama on pienehkaéilla otoksilla, kuten
elinpiirien vertailussa (N naaras=24, N uros= 8), jolloin virheen vaikutukset
korostuvat. Eniten korreloivien luokkien erottaminen analyyseistéa on tehokas
keino multikollineaarisuuden ehkaisemiseksi. Jotta elinymparistoluokkien valista
multikollineaarisuutta saatiin pienennettya mahdollisimman paljon, analysoitiin

ne luokat erillaan, joiden VIF-arvo oli yli 2.

Koska samoilta hirviyksilgiltd oli analyyseissa useita havaintopisteita kaytossa,
on my0s spatiaalinen autokorrelaatio otettava huomioon tilastollisia analyyseja
tehdessa. Mita lahempana havaintopisteet ovat toisiaan, sitd todennakdisemmin
ne myos muistuttavat toisiaan (Fotheringham 2009). Sama patee tassa
aineistossa niin samojen hirviyksildiden havaintopisteiden aiheuttamaan
spatiaaliseen autokorrelaatioon, kuin myds elinymparistéluokkien riippuvuuteen
toisistaan eli multikollineaarisuuteen. SAS-ohjelmistossa kaytettiin taman takia
GLIMMIX-proseduuria, johon on mahdollista lii