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Tiivistelma
Jyrki Pusenius', Leena Ruha? Tuomas Kukko? ja Harri Hdgmander?

" Luonnonvarakeskus, Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu

2 Luonnonvarakeskus, Paavo Havaksen tie 3, 90570 Oulu

3 Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Likes, Piippukatu 2, 40100 Jyvaskyla

4 Jyvaskylan yliopisto, Matematiikan ja tilastotieteen laitos, PL 35, 40014 Jyvaskylan yliopisto

Suomen hirvikannan maa- ja metsatalousministerion vuonna 2014 vahvistamaan hoitosuun-
nitelmaan perustuva tavoitteellinen hirvikannan hoito tarvitsee luotettavia tyokaluja, joiden
avulla voidaan arvioida hirvitalousalueille asetettujen hirvikantaa koskevien tavoitteiden to-
teutumista ja suunnitella tavoitteisiin johtavaa kannan verotusta. Suomen hirvikannan kokoa
ja rakennetta arvioidaan Bayes-tilastotieteeseen pohjautuvan kannanarviomallin avulla. Mal-
lilla tuotetaan hirvitalousalueittain hirvikannan koon ja rakenteen arvioiden aikasarja toden-
nakoisyysvaleineen vuodesta 2000 nykyhetkeen. Mallin ytimena on populaatiomalli, jossa
mallinnetaan erikseen aikuisten urosten ja naaraiden seka uros- ja naarasvasojen lukumaaria
vuoden kierrossa ja vuodesta toiseen. Populaatiomallin tuottamaa kannan kehitysta ehdollis-
taa siihen vaikuttavista prosesseista (lisddantyminen ja kuolleisuus) ja kannan koosta saatavissa
oleva tieto. Lisaantymista koskevaa tietoa saadaan metsastdjien hirvijahdin aikana tekemista
hirvihavainnoista ja kuolleisuutta koskevaa tietoa hirvikolareiden lukumaarasta, suurpetokan-
tojen koon arviosta lasketusta poistumasta seka mm. kirjallisuuteen perustuvasta arviosta
muusta taustakuolleisuudesta. Kannan koosta ja sen kehityksesta saadaan tietoa jahdinaikais-
ten paivittadisten hirvihavaintojen lukumaarasta, metsastdjien ilmoittaman jahdin jalkeen jaa-
van hirvikannan koon arviosta, mahdollisista maa- ja lentolaskennoista seka hirvikolareista.
Mallinnus tehdaan siten, etta populaatiomalliin liitetaan nama tiedot uskottavuusfunktioiden
kautta. Mallinnus toteutetaan R-ohjelmointiymparistdssa kayttden mallin parametrien esti-
moinnissa JAGS-ohjelmistoa.

Mallilla saatujen tulosten perusteella hirvikanta on pienentynyt Suomessa talla vuosituhan-
nella noin 50 %. Vuosituhannen alussa suuri hirvikanta aiheutti paljon hirvikolareita ja vahin-
koja metsataloudessa ja hirvisaaliita kasvatettiin kannan pienentamiseksi. Myéhemmin vuo-
den 2015 jalkeen hirvitalousalueittain asetetut hirvikannan tiheyden ja rakenteen tavoitteet
ovat ohjanneet hirvikannan saatelya. Syksyn 2022 jahdin jalkeen 45,8 prosentilla hirvitalous-
alueista hirvitiheysarvio oli asetetussa tavoitehaarukassa. Hirvikannan lehmia / sonni — suhde
on pienentynyt hirvikannan voimakkaan pienentamisen yhteydessa joillain alueilla korkeiksi-
kin kasvaneista lukemista melko ldhelle tavoitteena olevaa tasoa 1,5. Aikuisia naaraita kohden
laskettujen vasatuottojen trendinomainen pienentyminen talla vuosituhannella on huolestut-
tavaa ja edellyttaa ilmion syiden selvittamista.

Asiasanat: Hirvi, kannanarviointi,
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1. Tausta

Suomen hirvikantaa hoidetaan maa- ja metsatalousministerion vuonna 2014 vahvistaman hir-
vikannan hoitosuunnitelman (Suomen hirvikannan hoitosuunnitelma 2014) linjausten mukai-
sesti. Hoitosuunnitelman keskeisena tavoitteena on elinvoimainen, vakaa, rakenteeltaan tasa-
painoinen hirvikanta, jonka aiheuttamat vahingot pysyvat kohtuullisina. Tavoitteellisen kan-
nanhoidon kaytannon toteuttamista varten Suomen alue on jaettu 59 hirvitalousalueeseen.
Niiden rajauksessa pyrittiin luonnonolosuhteiltaan sisdisesti suhteellisen yhtenaisiin alueisiin,
mutta myds vahentamaan hirvien liikkeista kannan hoidossa aiheutuvia ongelmia. Tavoit-
teena oli erottaa alueita, joiden hirvista selva enemmistd pysyisi ko. alueella ympari vuoden.
Hirvitalousalueiden maarittelyssa otettiin huomioon eri puolilla Suomea vuosina 2008-2010
Riista-ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) hirvien pannoitustutkimuksessa havaitut hir-
vien vuosikotialueiden koot, tutkimuksessa havaitut ja perustellusti oletetut liikkeet seka liik-
kumista rajoittavat luonnon ja ihmisten rakentamat esteet kuten vesistot ja hirviaidat. Edella
mainittujen periaatteiden perusteella paadyttiin alueisiin, joiden hirvista noin 70 % pysyy niilla
ympari vuoden (T. Kukko, julkaisematon). Alueelliset riistaneuvostot ovat vuodesta 2015 lah-
tien asettaneet hirvitalousalueille hirvikannan koon ja rakenteen tavoitteet perustuen hirvi-
kannan hoitosuunnitelman edella mainittuihin keskeisiin tavoitteisiin seka paikallisiin olosuh-
teisiin.

Tavoitteellinen hirvikannan hoito tarvitsee luotettavia tyokaluja, joiden avulla voidaan arvioida
tavoitteiden toteutumista ja suunnitella tavoitteisiin johtavaa kannan verotusta. Hirvikannan
koon ja rakenteen arviointi on osoittautunut haasteelliseksi tehtavaksi. Tasta hyvana esimerk-
kind on hirvikannan voimakas kasvu 1990-luvun lopulla, kun hirvikannan koko merkittavasti ja
toistuvasti aliarvioitiin ja arvioiden perusteella suunniteltu ja toteutettu kannan verotus ei riit-
tanyt poistamaan toteutunutta tuottoa (Nygren 2009). Hirvikannan paljon oletettua suurempi
kasvu paljastui vahitellen muun muassa hirvikolareiden lukumaaran voimakkaasta kasvusta.
Kannanarviomenetelmia on kehitetty saatujen kokemusten perusteella. Perustietona hirvikan-
nan seurannalle on jo pitkaan ollut kaytdssa hirvenmetsastajien arvio seurueensa metsastys-
alueelle jahdin jalkeen jaavan hirvikannan koosta. Keski-Suomen riistapaallikkod Jukka Purho-
sen kehittamassa ns. takaisinlaskentamallissa laskettiin takautuvasti, kuinka paljon hirvid on
taytynyt metsdssa olla, jotta tunnettu saalis on ollut mahdollinen. Mallissa oletetaan, etta jah-
din aikana tehtyjen hirvihavaintojen perusteella lasketun kannan tuottoarvion suuruusluokka
on oikea ja etta hirvikannan dynamiikka noudattaa mahdollisimman hyvin hirvikannan kehi-
tysta kuvaavien indeksien (esimerkiksi metsastyspaivakohtaisten hirvihavaintojen maara) dy-
namiikkaa. Takaisinlaskentamallin avulla on voitu osoittaa, etta metsastdjien ilmoittamat jah-
din jalkeen jaavan hirvikannan arviot eivat riité tuottamaan tunnettua hirvisaalista, kun kayte-
taan realistisia arvioita hirvikannan tuotosta (Pusenius ja Kukko, julkaisematon). Takaisinlas-
kentamallia soveltaen saatiin hirvikannan kasvu taitettua ja hirvikanta kaannettya laskuun ta-
man vuosituhannen alkupuolella. Takaisinlaskentamallin tunnistettuja ongelmia ovat mm.
Suomessa pitkaan ja kattavasti keratyn hirvikannan kokoa ja rakennetta kuvaavan aineiston
puutteellinen huomioiminen laskelmissa ja muun kuin metsastyskuolevuuden puuttuminen
siitd. Lisaksi aineistoihin ja lopulliseen arvioon liittyvia epavarmuuksia ei ole voitu laskea. Arvi-
ointiin on liittynyt my6s osin mielivaltaisia paatdksia mukaan otettavien hirvikannan koon in-
deksien osalta. Tyypillisesti takaisinlaskentamallissa on kannan koon muutoksia ehdollistettu
jonkin yksittaisen kannan koon arvion tai indeksin aikasarjalla; metsastdjien ilmoittama jaava
kanta, hirvihavaintojen lukumaara metsastyspaivaa kohti, lento- tai maalaskentojen tulokset,
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hirvikolarit, saaliin rakenne. Kuitenkin kukin naista indekseista on voinut antaa hirvikannasta
hiukan erilaisen kuvan ja eroja niiden luotettavuudessa on mahdotonta arvioida.

Viime vuosituhannen loppupuolelta lahtien on ekologiassa yleistynyt integroitujen populaa-
tiomallien kaytto eldinkantojen arvioinnissa. Mallien etuna on mahdollisuus yhdistaa tietoa
useista eri aineistolahteista joustavasti. Naita malleja on sovellettu ensimmaisena kalakanto-
jen arvioinnissa ja niihin perehtyneet tutkijat (White & Lubow 2002, Cooper ym. 2003) ovat
suositelleet niiden kayttdéa myos riistantutkimuksessa. Suomessa hirvitutkimuksessa (RKTL,
Jyrki Pusenius) alettiin kehittaa integroitujen populaatiomallien kayttéa hirvikannan koon ja
rakenteen arvioinnissa Jyvaskylan yliopiston matematiikan ja tilastotieteen laitoksen tutkijoi-
den Harri Hogmanderin ja Tuomas Kukon kanssa vuonna 2008. Aluksi malleja kehitettiin Suo-
men riistanhoitopiirien, ja vuodesta 2014 lahtien silloin muodostettujen hirvitalousalueiden
hirvikantojen koon ja rakenteen arviointiin. Kehityksen tuloksena on Bayes-tilastotieteeseen
pohjautuva integroitu kannanarviomalli, jolla voidaan tuottaa hirvikannan koon ja rakenteen
arvioiden aikasarja todennakdisyysvaleineen vuodesta 2000 nykyhetkeen. Suomessa on tar-
jolla useita erilaisia kattavia, jarjestelmallisesti kerattyja hirvikantaa koskevia aineistoja. Mallin
avulla voidaan tehda synteesi kdytanndssa kaikesta naiden aineistojen sisaltamasta tiedosta.
Kannanarvion liséksi mallin avulla on helppo tuottaa suositus kullakin hirvitalousalueella tar-
vittavasta saaliin koosta ja rakenteesta, jolla paastaan kyseiselle hirvitalousalueelle asetettui-
hin hirvikantaa koskeviin kannan koon ja rakenteen tavoitteisiin. Esittelemme Suomessa kay-
tdssa olevan kannanarviomallin ja sen kayttamat aineistot ja mallin tuottamia hirvikannan ko-
koa, rakennetta ja niiden kehitysta koskevia tuloksia koko Suomessa, suuralueittain Etela —
Suomessa, Oulun ja Lapin ladneissa, seka hirvitalousalueilla.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Malli

Bayesilainen populaatiomallinnus tarjoaa tehokkaan menetelman kayttaa hyvaksi useita eri
aineistoja ja tehda synteesi niistd. Luonnonvarakeskuksen hirvimallissa hirvikannan koon ja
rakenteen kehitysta mallinnetaan hirvitalousalueittain ajanjaksolle vuodesta 2000 nykyhet-
keen. Perustana on populaatiomalli, jossa mallinnetaan erikseen aikuisten urosten ja naarai-
den seka uros- ja naarasvasojen lukumaaria vuoden kierrossa ja vuodesta toiseen (Kuva 1).

'Kanta’ Kategoriat Prosessit
Metsastettava
Vuosikello kanta T
etsastys
Jaava
. kanta Saalis
Saalis
\Joulu Tammi Muu
Marras \, Heimi kuolleisuus
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Syys e /’ \ Huhii @ = 2 == === ———
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Metsastettava\, F°  / \\TOL‘“O Vasova kanta Lisaantvminen
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Kuva 1. Populaatiomalli. Mallinnetaan erikseen aikuisten urosten ja naaraiden seka uros- ja
naarasvasojen lukumaaria vuoden kierrossa ja vuodesta toiseen. Nm, Nf, Ncm ja Ncf tarkoitta-
vat aikuisia uroksia, aikuisia naaraita, urosvasoja ja naarasvasoja esitetyssa jarjestyksessa. Hm,
Hf, Hcm, Hcf tarkoittavat kaadettuja aikuisia uroksia, aikuisia naaraita, urosvasoja ja naarasva-
soja esitetyssa jarjestyksessa. Pm, Pf, Pcm ja Pcf tarkoittavat jahdin jalkeen jaaneita aikuisia
uroksia, aikuisia naaraita, urosvasoja ja naarasvasoja esitetyssa jarjestyksessa. Vm ja Vf tarkoit-
tavat aikuisia uroksia ja naaraita vasovassa kannassa.

2.2. Aineisto

Suomessa seka riistahallinto etta riistantutkimus ovat kerdnneet jo pitkaan hirvikantaa koske-
vaa tietoa hirvijahdin yhteydessa. Hirven metsastajien kattavasti koko Suomen alueella ilmoit-
tamat hirvihavainnot, kaadot ja jahdin jalkeen jaavan hirvikannan arviot ovat hirvikannan ar-
vion perusta. Vuosittain saadaan joiltain alueilta riistanhoitoyhdistysten ja riistantutkimuksen
tekemien hirvien lentolaskentojen tuloksia. Hirvikolareiden maarista on melko kattavaa tietoa
pitkalta ajalta. Lisaksi saadaan tietoa suurpetojen vaikutuksesta hirvikantoihin perustuen riis-
tantutkimuksen kattaviin suurpetojen kanta-arvioihin.

Populaatiomallin tuottamaa kannan kehitysta ehdollistaa siihen vaikuttavista prosesseista (li-
saantyminen ja kuolleisuus) ja kannan koosta saatavissa oleva tieto. Lisdantymista ja kannan
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rakennetta koskevaa tietoa saadaan hirvijahdin yhteydessa ilmoitetuista hirvihavainnoista.
Niita on keratty 1970-luvulta puolivalistd vuoteen 2015 asti hirvihavaintokortilla. Hirvihavain-
toja ilmoitti vuosina 2000-2015 noin 4 900-5 300 seuruetta vuosittain mika oli keskimaarin
noin 84 % hirviseurueista. Vuodesta 2016 alkaen metsastdjat ovat ilmoittaneet havainnot sah-
koisesti Oma riista — jarjestelmassa ja havaintoja kirjaa nykyaan noin 98 % hirviseurueista.
Metsastajat kirjaavat kunakin metsastyspaivana erikseen nahdyt sonnit, vasattomat lehmat, 1-
vasaiset lehmat ja 2-vasaiset lehmat. Vuosittain talla vuosituhannella ilmoitettujen hirviha-
vaintojen lukumaara on vaihdellut 153 672 (jahti 2022) ja 397 412 (jahti 2002) havainnon va-
lilla. Havaintoaineistosta lasketaan vasatuoton tunnusluvut (vasoja/lehma, vasoja/aikuinen ja
kaksosprosentti) ja aikuiskannan lehmid/sonni -suhde. Hirvikannan rakennelukujen laskenta
tapahtuu sequential change in ratio -menetelmalla (Skalski ym. 2005), jolla ratkaistaan se
metsastyskauden alkutilanne, joka todennakoisimmin johti saatuihin havaintoihin. Lasken-
nassa oletetaan, etta kunkin paivan havainnot edustavat senhetkista hirvikantaa. Saadun saa-
liin vaikutus huomioidaan paivittain poistoina metsastettavan kannan laskennallisista hirvi-
maarista.

Hirvenmetsastys aiheuttaa ylivoimaisesti suurimman osan hirvikannan kuolleisuudesta Suo-
messa. Metsastys on luvanvaraista ja luvan saajien on tehtava lakisaanteinen saalisilmoitus,
joten kaadettujen hirvien lukumaara tiedetaan tarkalleen. Saalis eritellaan liséksi sukupuolen
jaian (vasat vs aikuiset) mukaan. Saalisilmoituksen on tehnyt talla vuosituhannella vuosittain
noin 5 300-6 400 hirviseuraa tai seuruetta. Suurpedot susi ja karhu ovat runsastuneet viime
aikoina monilla alueilla Suomessa. Nailla alueilla suurpedot lisdavat erityisesti vasojen kuole-
vuutta merkittavasti. Petojen aiheuttamaa kuolevuutta voidaan arvioida yhdistamalla tietoa
petojen paikallisesta runsaudesta ja niiden saaliin kaytdsta. Ensin mainittua saadaan Luken
petotutkimuksen keraamista petoyhdyshenkildiden kirjaamista petohavainnoista ja kannanar-
vioista, ja jalkimmaista petotutkimuksen suurpetojen ravintotutkimuksista seka kirjallisuu-
desta. Suurriistavirka-avun ilmoittamista hirvikolareista saadaan kattavasti tiedot hirvikolarei-
den lukumaarista ja niiden avulla voidaan arvioida hirvikolareista johtuvaa kuolleisuutta. Hir-
via kuolee jonkin verran myds muista syista, ndiden syiden osuutta arvioidaan kirjallisuuden
avulla.

Kaytettavissa on myds monia erilaisia kannan koosta kertovia indekseja. Metsastajat ilmoitta-
vat seurueensa metsastysalueelle jahdin jalkeen jaavan hirvikannan koon. Vaikka tama arvio
nayttaa aliarvoivan hirvikannan koon, se antaa kuitenkin hyodyllista tietoa kannan koon ta-
sosta ja mahdollistaa kannan koon kehityksen seuraamisen vuodesta toiseen todennakdisesti
luotettavasti. Paivittaiset metsastyksen yhteydessa tehtavat hirvihavainnot suhteutettuina
metsastykseen kaytettyyn aikaan, havaintoja per seuruepaiva, kertovat hirvitiheydesta ja sen
kehityksesta. Norjassa tehdyn tutkimuksen perusteella nayttaa silta, etta siella kaytdssa oleva
vastaavanlainen indeksi kertoo hyvin hirvikannan tiheyden ajallisesta vaihtelusta, mutta ei ko-
vin hyvin alueiden valisista tiheyseroista (Ueno ym. 2014). Suomessa monet riistanhoitoyhdis-
tykset ovat tehneet hirvien talvisia lentolaskentoja. Samalla alueella samalla menetelmalla
tehdyt laskennat tuottavat tietoa hirvikannan kehityksesta. Ongelmana on mm. laskennan ai-
kaisten olosuhteiden ja laskijatiimin vaikutus hirvien havaittavuuteen. Koska havaittavuutta ei
riistanhoitoyhdistysten lentolaskennoissa ole arvioitu, ei laskennoista voida tehda arvioita
kannan todellisesta koosta. Lisaksi Luken mallia varten lentolaskentojen taytyisi kattaa koko
mallinuksen kohteena oleva alue ja niille tulisi olla laskettavissa hajonta. Jalkimmainen edel-
lyttéa linjalaskentaa. Luke on tehnyt vuodesta 2014 lahtien hirvien lentolaskentoja alueilla,
joilla kannan arviointiin on liittynyt poikkeuksellisen suurta epavarmuutta. Naita alueita on
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etenkin pohjoisessa Suomessa, mutta ajoittain myds muualla. Luken lentolaskenta tehdaan
helikopterilla ns. etdisyysmenetelmaa (distance sampling, esim Buckland ym. 2001) soveltaen.
Menetelmassa otostetaan tutkittava alue erittdin kattavasti; laskennassa lennetaan tasmalleen
pitkin etukdteen alueelle suunniteltuja, tasaisin noin 2 kilometrin valein sijaitsevia laskentalin-
joja. Kuhunkin havaintoon mitataan laserkiikareiden avulla suora etdisyys laskentalinjasta.
Saaduista havainnoista muodostetaan jakauma, johon sovitetun matemaattisen funktion
avulla saadaan tietoa eldinkantojen laskennoissa olennaisen tarkedsta havaittavuudesta las-
kennan aikana. Lopputuloksena on harhaton arvio hirvikannan koosta luottamusvaleineen.
Joillakin alueilla tehdaan talvisin hirven maalaskentoja BIN D 111 standardin (Nygren & Wal-
len 2001) mukaisesti. Myos nama laskennat antavat hyodyllista tietoa kannan koosta ja mah-
dollistavat kannan koon kehityksen kuvaamisen. Jalkimmaiseen tarkoitukseen soveltuu myds
hirvikolarien lukumaara, joka riippuu hirvikannan koosta (esim. Seiler 2005, Niemi ym. 2017).
Vuodesta 2017 lahtien kaikilla hirvikolaripaikoilla on kdynyt Suomen Riistakeskuksen organi-
soima suurriistavirka-apu, jonka kerdama aineiston kattavuus on kaytanndssa 100 %. Aiem-
min kolariaineiston keraaminen on ollut poliisin vastuulla. Poliisin aineiston kattavuus on pie-
nentynyt vahitellen 2000 -luvun alkuvuosien jalkeen. Taman vuoksi hirvikolariaineistojen ver-
tailukelpoisuudessa on selvia ongelmia.

2.3. Mallinnus

Kannan koon ja rakenteen tuottaa Bayes-paattelyyn perustuva state-space-malli. Mallinnuk-
sessa kanta lasketaan vuosittain ja kunakin vuonna kolmena ajanhetkena (vasova, metsastet-
tava ja jadva kanta) jaoteltuna neljaan osakantaan eli ika-sukupuoli-luokkaan (sonnit, lehmat
seka uros- ja naarasvasat). Tama tehdaan siten etta edella kuvattuun populaatiomalliin liite-
taan kannan runsautta kuvaavien ja sen dynamiikkaa ehdollistavien tekijoiden tiedot (vuotui-
nen saalis, vasatuotto, hirvikolareista, suurpedoista ja muista syista johtuva poistuma ja paivit-
taisten havaintojen, metsastajien ilmoittaman jaavan kannan arvion, mahdollisten maa- ja
lentolaskentatulosten seka hirvikolareiden tieto kannan kehityksestd) uskottavuusfunktioiden
kautta. Mallinnus toteutetaan R-ohjelmointiymparistdssa (versio 4.0.2, R Core Team 2021)
kayttaen mallin parametrien estimoinnissa JAGS-ohjelmistoa (Plummer 2021). Tuloksena on
synteesi, joka antaa osakantojen koon todennakoisyysjakaumien aikasarjan. Naiden jakau-
mien vuosittaisia mediaaneja voidaan pitaa parhaana tietona kannan koosta kyseisina vuosi-
na. Hirvikannan koko saadaan laskemalla yhteen osakantojen koot ja rakenne suhteuttamalla
osakantojen koot toisiinsa.

Ensimmaisen kerran Bayes-mallinnusta kaytettiin virallisesti syksyn 2011 jahdin jalkeen jaa-
neen hirvikannan arviointiin. Silloin mallinnus tehtiin riistakeskusalueiden tasolla ajanjaksolle
1995-2011. Vuodesta 2015 lahtien mallinnus on tehty vuonna 2014 muodostetuille hirvita-
lousalueille ja ajanjaksolle 2000 — nykyhetki. Kauemmas ajassa taaksepain on hyvin vaikeaa
paasta, koska hirviseurueiden ja niiden tuottaman hirvitiedon allokointi hirvitalousalueille
muuttuu vaikeammaksi mita pidemmalle historiassa mennaan. Tama johtuu siita, etta hirvita-
lousalueet eivat yleisesti noudata hallinnollisia rajoja.
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3. Tulokset ja niiden tarkastelu: kannan koon ja
rakenteen kehitys tilla vuosituhannella

3.1. Hirvikannan koko ja tiheys

Suomen hirvikanta kasvoi voimakkaasti viime vuosituhannen loppuvuosina (Nygren 2009).
Kanta oli suurimmillaan syksyn 2001 jahdin jalkeen, jolloin kannan koko oli kanta-arviomallin
mukaan yli 158 000 yksilda (95 % todennakdisyysvali 144 000-177 000 hirvea). Oulun laanin
etelapuolella (Etela-Suomi) hirvikannan huippu (vastasi hirvitiheytta 6,1 hirved / 1 000 ha)
ajoittui vuoteen 2001. Oulun ja Lapin laaneissa kannan huippu saavutettiin vahan myéhem-
min; Oulun laanissa vuonna 2002 (7,4 hirved / 1000 ha), ja Lapin ladnissa vuosina 2003 ja 2004
(lahes 3 hirvea / 1 000 ha) (Kuva 2). Vuosituhannen vaihteen kahtena ensimmaisena vuotena
hirvitiheydet ylittivat maa- ja metsatalousministerion hirvikannan saatelylle asettamat melko
valjat tiheystavoitteet (Keski- ja Pohjois-Lapissa 0,5-3,0 hirvea / 1 000 ha; eteldampana 2,0-5,0
hirvea / 1 000 ha; Nygren 2009) suurimmassa osassa Etela-Suomea ja Oulun laania. Paikalli-
sesti suurimmat hirvitiheydet (yli 7,9 hirvea /1 000 ha) olivat Pohjanlahden rannikolla Oulun
laanissa ja Lounais-Lapissa, seka Pohjois-Hameessa ja Savossa. Pienimmat hirvitiheydet (alle
2,3 hirvead /1 000 ha) olivat Lapin ldanin pohjoisosassa (Kuva 3).

Tihea hirvikanta aiheutti paljon vahinkoja seka liikenteessa etta metsan kasvatuksessa ja kan-
taa alettiin pienentamaan voimakkaasti. Ministerion vuonna 2004 tarkistamiin tiheystavoittei-
siin (Keski- ja Pohjois-Lapissa 0,5-3,0 hirvea / 1 000 ha; etelampana 2,0-4,0 hirvea / 1 000 ha)
alettiinkin paasta monilla alueilla Etela-Suomessa ja joillain alueilla Lapissa jo vuosien 2005 ja
2006 jahtien jalkeen. Sen sijaan suurimmassa osassa Oulun laania oltiin kannan pienenemi-
sesta huolimatta viela selvasti tiheystavoitteiden ylapuolella ja osissa Lappiakin kanta edelleen
kasvoi. Tassa vaiheessa kannan verotusta kevennettiin suuressa osassa maata, mika nakyi
Etela-Suomessa kannan pienena kasvuna ja Lapissa kannan pienenemisen tasaantumisena.
Oulun laanissa kanta edelleen pieneni. Vuosina 2009 ja 2010 verotusta jalleen kiristettiin kai-
killa suuralueilla. Vaikka vuonna 2011 verotusta jo pienennettiin, niin hirvikanta pieneni kaik-
kialla Suomessa (Kuva 2). Vuoden 2011 jahdin jalkeen Suomen hirvikanta oli enaa noin 83 000
hirvea (95 % todennakaoisyysvali 76 000-91 000 hirved) eli hiukan yli puolet vuosituhannen
vaihteen huippukannasta. Suurimmassa osassa maata oltiin nyt hirvitiheydelle asetetuissa ta-
voitteissa. Paikallisesti suurimmat hirvitiheydet (yli 4,0 hirvea / 1 000 ha) olivat Vaasan etela-
puolisella rannikolla ja Lounais-Suomen ja Uudenmaan rannikoilla. Pienimmat hirvitiheydet
(alle 2,0 hirvea /1 000 ha) olivat Varsinais-Suomen ja Etela-Hameen rajamailla, seka pohjoi-
simmassa Lapissa (Kuva 3). Monilla alueilla esiintyi jo huolta hirvikannan tulevaisuudesta. Kan-
nan verotusta pienennettiinkin edelleen huomattavasti kaikilla suuralueilla. Téméan seurauk-
sena hirvikannat alkoivat jalleen kasvamaan selvasti (Kuva 2).

Naihin aikoihin alettiin kdytannossa toteuttamaan Maa- ja metsatalousministerion vuonna
2014 hyvaksymaa hirvikannan hoitosuunnitelmaa. Muodostettiin uudet hirvitalousalueet,
joille alueelliset riistaneuvostot asettivat vuonna 2015 ensimmaiset hoitosuunnitelman lin-
jauksiin perustuvat hirvikannan tiheyden ja rakenteen tavoitteet. Kdytdnndssa tavoitteen aset-
telussa on otettu huomioon mm. alueen luonnon olosuhteet kuten tuottavuus ja suurpetojen
esiintyminen, maa- ja metsatalouden elinkeinot ja niiden vahinkoherkkyys seka liikkenneturval-
lisuuden nakdkulma. Hirvitalousalueiden hirvikannan tiheystavoitteet maaritetdan tiheyshaa-
rukkana. Eteld — Suomessa hirvitalousalueiden tiheystavoitehaarukan keskivali on ollut
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keskimaarin 3,1 hirvea / 1 000 hehtaaria, Oulun laénissa 2,7 hirvea / 1 000 ha, ja Lapin laanissa
1,6 hirved / 1 000 ha. Tavoitetiheyksia on tarkistettu vuosina 2016, 2018 ja 2021, mutta muu-
tokset ovat olleet melko vahaisia. Ensimmaisen tavoitteiden asettamisen jalkeisen syksyn

2015 jahdin jalkeen jaavan kannan tiheysarvio (tiheyden mediaani) oli 71,4 prosentilla hirvita-
lousalueista yli tavoitehaarukan yldrajan. Seuraavana vuonna kannan edelleen kasvaessa tama
osuus nousi 81,4 prosenttiin. Vuoden 2016 kaikilla alueilla toteutuneen kannan huipun (koko
Suomen kanta 106 000 hirved, 95 % todennakoisyysvali 97 000-115 000 hirvea) jalkeen hirvi-
kannat pienenivat kaikilla suuralueilla (Kuva 2) ja tavoitehaarukkaan paasseiden hirvitalous-
alueiden osuus kaantyi kasvuun (Kuva 4). Samalla myos kasvoi niiden hirvitalousalueiden
osuus, joiden tiheysarvio oli tavoitehaarukan alapuolella (Kuva 4). Syksyn 2022 jahdin jalkeen
45,8 prosentilla hirvitalousalueista hirvitiheysarvio oli tavoitehaarukassa, 33,9 prosentilla ta-
voitehaarukan alapuolella ja 20,3 prosentilla sen ylapuolella (Kuva 4). Nama osuudet olivat sa-
mansuuntaisia kaikilla suuralueilla. Kaikkien hirvitalousalueiden tavoitehaarukoiden keskivalia
vastaava hirvikanta, noin 77 700 hirved, ja tavoitehaarukoiden ala- ja yldrajoja vastaavat kan-
nat 69 000 ja 86 000 hirvea ovat myos hyvin lahelld koko Suomen syksyn 2022 hirvijahdin jal-
keen jaaneen hirvikannan arviota 77 000 hirvea ja sen 95 % todennakdisyysvalia 67 000-

88 000 hirvea. Hirvikannan koon ja hirvitalousalueittaisten hirvitiheyksien osalta on siis paasty
kohtuullisen hyvin asetettuihin tavoitteisiin. Samalla kanta on pienimmillaan talla vuosituhan-
nella. Syksyn 2022 jahdin jalkeen suurimmat hirvitiheydet (yli 4,1 hirvea / 1 000 ha) olivat Lou-
nais-saaristossa ja eteldisella rannikolla Helsingin itapuolella. Pddosassa Lappia ja Oulun laa-
nin luoteisosassa hirvitiheydet olivat korkeintaan 2,1 hirvea / 1 000 ha. Inarissa hirvitiheys oli
2,3 hirved / 1 000 ha ja Lounais-Lapissa 2,5 hirvea / 1 000 ha. Lapin eteldpuolella hirvitalous-
aluekohtaiset hirvitiheydet vaihtelivat padosin valilla 2,2-3,8 hirvea / 1 000 ha (Kuva 3).

Lappi 15300 hirved Oulu & Kainuu 14300 hirved Etelda-=Suomi 47300 hirved

o J S . —s— todennakaisin tineys
N - - virhemarginaali
—s— saalistiheys

hirvitiheys (hirved / 1000 ha)

-
hirvitiheys (hirved / 1000 ha)

T T T T
2005 2010 2015 2020

vuosi

o

2000

2005 2010 2015 2020

vuosi

4
1
4=
hirvitiheys (hirve& / 1000 ha)
.
.

T
2000

T
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T
2010

T
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T
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Kuva 2. Hirvikannan tiheyden, sen 95 % todennakdisyysvalin ja saalistiheyden vaihtelu suur-

alueilla vuosina 2000-2022.
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HIRVI | HIRVITIHEYS
0.0 - 0.5 kpl/1000 ha
0.5 - 1.0 kpl/1000 ha
1.0 - 1.5 kpl/1000 ha
1.5 - 2.0 kpl/1000 ha
2.0 - 2.5 kpl/1000 ha
2.5 - 3.0 kpl/1000 ha
3.0 - 3.5 kpl/1000 ha
M 3.5 - 4.0 kpl/1000 ha
M 4.0 - 4.5 kpl/1000 ha
M 4.5 - 5.0 kpl/1000 ha
M 5.0 - 5.5 kpl/1000 ha
M 5.5 - 6.0 kpl/1000 ha
M 6.0 - 6.5 kpl/1000 ha
M 6.5 - 7.0 kpl/1000 ha
B 7.0 - 7.5 kpl/1000 ha
B 7.5 - 8.0 kpl/1000 ha
W 8.0 - 8.5 kpl/1000 ha
M 8.5 - 9.0 kpl/1000 ha
M 5.0 - 9.5 kpl/1000 ha
B 9.5 - 10.0 kpl/1000 ha
B 10.0+ kpl/1000 ha

Kuva 3. Jahdin jalkeen jaaneen hirvitiheyden alueellinen vaihtelu vuosina 2000, 2011 ja 2022.
Vertailun vuoksi hirvitalousalueiden rajat on merkitty karttaan myds vuosille 2000 ja 2011.
Hirvitalousalueet tulivat voimaan vuonna 2014.

Suomen hirvikannan kehitysta ennen vuosituhannen vaihdetta ovat kuvanneet Matala et al.
(2021) ja Nygren (2009). On myds syyta todeta, etta kuvassa 2 esitetty eri suuralueiden hirviti-
heyksien keskimaarainen kehitys yksinkertaistaa niihin kuuluvien hirvitalousalueiden melko
paljon vaihtelevaa hirvikannan dynamiikkaa. Poikkeamia keskimaardisesta on etenkin Lapissa.
Tarkempaa tietoa mm. hirvitalousalueiden hirvikantojen dynamiikasta |6ytyy osoitteesta
www.luke.fi/fi/luonnonvaratieto/uutiset/luonnonvarakeskus-arvioinut-hirvikannan-koon-ja-
rakenteen. Sivun linkissa Hirvitiheyden aikasarjat ja saalis 2000 2022 on kuvasarja hirvikan-
nan tiheyden, sen 95 % todennakdisyysvalin ja saalistiheyden vaihtelusta hirvitalousaluekoh-
taisesti vuosina 2000-2022. Mustalla pystyviivalla esitetaan vertailun vuoksi alueellisten riista-
neuvostojen hirvikannalle asettamat vuodesta 2021 |ahtien voimassa olevat tavoitetiheydet.
Sinisella pystyviivalla esitetdan Luken etaisyysmenetelmalla tekemien lentolaskentojen 95 %
luottamusvalit.

Sivustolla on esitetty myds muita hirvikannan koon, rakenteen ja saaliin kehitysta seka alueel-
lista tiheysvaihtelua tarkemmin kuvaavia aikasarjoja. Kaikki esitetyt tulokset perustuvat syksyn
2022 hirvijahdin jalkeen tehtyyn kannan arvioon. Linkissa Hirvitietotaulukko 2023 on syksyn
metsastyksen jalkeen jadvan hirvikannan koko ja tiheys (hirvia / 1 000 ha) 95 % todenna-
koisyysvaleineen, saalismaara, metsastettavan hirvikannan rakennetta kuvaavat luvut seka va-
saosuus metsastyksen jalkeen jadvassa kannassa hirvitalousalueittain vuosina 2000-2022 (va-
lilehti Hirvitalousalueet). Lisdksi taulukossa on metsastyksen jalkeen jaavan hirvikannan koko,
sen 95 % todennakoisyysvali ja hirvisaalis koko Suomessa vuosina 2000-2022 (valilehti Koko
Suomi).

Linkissa Suomen hirvikanta ja saalis 2000 2022 on kuva metsastyksen jalkeen jaavan hirvi-
kannan koon, sen 95 % todennakoisyysvalin ja saalismaaran kehityksesta koko Suomessa
vuosina 2000-2022. Linkissa Kartta tiheys 2022 esitetddan Suomen hirvitalousalueet ja syksyn
2022 hirvijahdin jalkeen jaaneen hirvikannan tiheyden alueellinen vaihtelu. Kartassa

Kartta saalis tiheys 2022 esitetaan syksyn 2022 hirvijahdin hirvitalousalueiden pinta-aloihin
suhteutetut saalismaarat. Tiheyskartoissa on hirvitalousalueiden tiheyksista johdettu
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tasoitettu tiheyspinta ja hirvitalousalueiden keskimaaraiset tiheydet (hirvea / 1 000 ha) nume-
roina. Tiheyden alueellinen vaihtelu on muuttunut aikajaksolla 2000-2022 jonkin verran kuten
kuvasta 2 voi myds paatella: Esimerkiksi Oulun [aanissa on ollut vuoteen 2009 asti suurempia
hirvitiheyksia kuin Eteld-Suomessa.
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Kuva 4. Hirvitalousalueiden osuus, joiden hirvitiheysarvio (tiheyden mediaani) on alueellisen
riistaneuvoston asettaman tiheystavoitehaarukan alapuolella (valkoiset pylvaat), tiheystavoite-
haarukassa (harmaat pylvaat) ja tiheystavoitehaarukan yldpuolella (mustat pylvaat) vuosina
2015-2022.

3.2. Hirvikannan rakenne

3.2.1. Lehmia / sonni -suhde

Vuosituhannen vaihteen kannan huipun aikaan aikuiskannan lehmia / sonni suhde oli suh-
teellisen alhainen: Etela-Suomessa lukusuhde oli 1,55 lehmaa sonnia kohden, Oulun ldanissa
1,30 ja Lapissa 1,22. Kun kantaa alettiin vuosituhannen vaihteen jalkeen voimakkaasti pienen-
tamaan niin metsastyspaine kasvoi, mika osaltaan johti lehmia / sonni suhteen nopeaan kas-
vuun etenkin Eteld-Suomessa ja Oulun ldénissa. Vuoden 2008 metsastettavassa kannassa leh-
mia / sonni suhde oli Eteld — Suomessa 2,06, jonka jalkeen se hiukan laski, mutta vuoden 2012
metsastettavissa kannassa se oli jalleen 2,06. Oulun |aanissa korkein lehmia / sonni suhde
2,01 oli vuoden 2012 metsastettavassa kannassa. Lapissa korkein lehmia /sonni suhde 1,48 oli
vuoden 2018 metsastettavassa kannassa. Hirvikantojen tiheyksien laskiessa tasoille, joita pi-
dettiin melko yleisesti jo sopivina, alettiin kiinnittdmaan huomiota enemman kannan raken-
teen saatelyyn. Lehmia / sonni -suhteet laskivatkin jonkin verran, kun kantojen annettiin kas-
vaa vuoden 2011 kannan aallon pohjan jalkeen ja metsastyspaine jalleen pieneni. Pian tdman
jalkeen vuonna 2015 asetettiin hirvitalousaluekohtaiset tavoitteet, joiden mukaan metsastet-
tavan kannan lehmia / sonni -suhde sai olla korkeintaan 1,5. Samana vuonna lehmia / sonni
-suhde oli Etela-Suomessa enaa 1,63 ja Oulun laanissa 1,66. Etela-Suomessa ja Oulun laanissa
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ei kuitenkaan myohemmin olla paasty alaspain vuoden 2015 tasosta, mahdollisesti osin sen
vuoksi etta metsastyspaineet ovat olleet korkeita, kun hirvikantoja on tarvinnut pienentaa
kohti tiheystavoitteita. Lapissa lukemat ovat olleet 1,4 molemmin puolin vuodesta 2010 lah-
tien.

Hirvitalousaluekohtaisten lehmia / sonni -suhteiden kehitysta talla vuosituhannella on kuvattu
sivuston www.luke fi/fi/luonnonvaratieto/uutiset/luonnonvarakeskus-arvioinut-hirvikannan-
koon-ja-rakenteen linkin Lehmia per sonni aikasarjat 2000 2022 kuvasarjassa.
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Kuva 5. Metsastettavan kannan Lehmia / sonni -suhteen kehitys suuralueilla vuosina 2000—
2022 (musta viiva Etela-Suomi, harmaa viiva Oulun |aani, vaalean harmaa viiva Lapin 13ani).

3.2.2. Vasatuotto

Vasatuottoja on Suomessa perinteisesti mitattu monella eri tavalla. Tassa keskitymme biologi-
selta tulkinnaltaan niista ehka yksinkertaisimman vasoja / lehma suhteen kehityksen tarkaste-
luun. Vuosituhannen vaihteessa vasatuotot olivat kaikilla suuralueilla korkealla tasolla; Etela-
Suomessa 0,96, Oulun laanissa 0,97 ja Lapissa 0,85 vasaa aikuista naarasta kohti. Vasatuotot
kaantyivat pian taman jalkeen pieneen laskuun, mutta vuosina 2009 ja 2010 havaittiin erityi-
sesti Etela-Suomessa korkeita vasatuottoja; 1,0 ja 1,02 vasaa aikuista naarasta kohti. Kaikilla
suuralueilla on tilastollisesti merkitseva pieneneva trendi vasatuotossa tarkasteltavalla ajan-
jaksolla 2000-2022

e Etela-Suomi, lineaarinen regressio, B = -0,004 + 0,001, t = -3,11, n = 23, p = 0,005
e Oulun l3ani, B = -0,006 + 0,001, t = -4,80, n = 23, p < 0,001
e Llapinladani, B =-0,013 £ 0,001, t = -9,41, n = 23, p < 0,001

Lapin laanin laskeva trendi on kaikkein voimakkain (Kuva 6).
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Hirvitalousaluekohtaisten vasatuottojen kehitysta talla vuosituhannella on kuvattu sivuston
www.luke fi/fi/luonnonvaratieto/uutiset/luonnonvarakeskus-arvioinut-hirvikannan-koon-ja-
rakenteen linkin Vasatuoton aikasarjat 2000 2022 kuvasarjassa. Jos pienenemisen kriteereina
kaytetaan pienenevia trendeja talla vuosituhannella ja syksyn 2022 jahdin havainnoista lasket-
tuja vuosituhannen pienimpia arvioita, nakyy pienenemisen merkkeja 43:lla 59 hirvitalousalu-
eesta. Nailla alueilla vasatuotto aikuisia naaraita kohden on pienentynyt vuosituhannen alusta
keskimaarin 16,1 % (keskihajonta 7,8 %, N = 43). Erityisesti Lapin laanin hirvitalousalueilla
(Lappi 1, Lappi 2, Lappi 5 ja Lappi 6) ja Etela-Suomen hirvitalousalueilla (Varsinais-Suomi 2,
Uusimaa 2 ja Pohjois-Karjala 1) on tapahtunut hyvin voimakasta pienenemista vasatuotossa.
Vasatuoton pienenemisen syista selvittdva projekti oli Lukessa kadynnissa vuonna 2023.
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Kuva 6. Metsastettavan kannan Vasoja / aikuinen naaras — suhteen kehitys suuralueilla vuo-
sina 2000-2022 (musta viiva Etela-Suomi, harmaa viiva Oulun [3ani, vaalean harmaa viiva La-
pin laani).

3.2.3. lkdrakenne

Vasojen osuus jahdin jalkeen jadvassa kannassa oli vuosituhannen vaihteessa lahella 30 pro-
senttia kaikilla suuralueilla (Kuva 7). Aina vuoteen 2015 asti muutokset jaavan kannan vasa-
osuudessa olivat kaikkialla melko pienia. Kyseisena vuotena otettiin kayttéon hirvikannan hoi-
tosuunnitelman tavoitteet, joiden mukaan jaavan kannan vasaosuuksien tuli olla hirvitalous-
alueittain valilla 20-30 %. Samaan aikaan vasaosuudet alkoivat pienentya etenkin Etela-Suo-
messa ja Lapissa.
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Kuva 7. Metsastyksen jalkeen jaavan kannan vasaosuuden kehitys suuralueilla vuosina 2000—
2022 (musta viiva Eteld-Suomi, harmaa viiva Oulun |aani, vaalean harmaa viiva Lapin 13ani).
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4. Pohdinta

Bayes-mallinnukseen perustuva Suomen hirvien kanta-arviomallin kehittdaminen ja valmistu-
minen tapahtuivat pitkalti samaan aikaan Suomen hirvikannan hoitosuunnitelmatydn kanssa.
Hirvitalousalueittain tapahtuvan tavoitteellisen kannan hoidon alkaessa oli jo kaytettavissa
pitkalle kehitetty tydkalu, jonka avulla talousalueiden hirvikannoille asetettujen tavoitteiden
toteutumista voitiin seurata ja myos laskea verotussuosituksia tavoitteiden toteuttamiseksi.
Edella esitettyjen tulosten perusteella ndyttaa silta, ettéd kannanhoidon tyokaluna hirvien
kanta-arvio malli on toiminut hyvin. Suomen hirvitalousalueiden hirvikannat on saatu seka ti-
heyksien etta kannan rakenteiden osalta melko lahelle asetettuja tavoitteita.

Kysymys paljonko hirvia varmuudella eri alueilla on ja on ollut jaa kuitenkin jossain maarin
avoimeksi. Eri aineistolahteista synteesin tekevan kanta-arviomallin tulokset riippuvat kaytet-
tavissa olevien aineistojen laadusta. Yksinkertaistettuna kanta-arviomallin tuottamassa aika-
sarjassa hirvikannan kokojen on oltava sellaisella tasolla, ettd kun niihin vuosittain lisataan ar-
vioitu tuotto ja vahennetdan tunnettu metsastyspoistuma ja arvioitu muu poistuma niin kan-
nan koon dynamiikka vastaa mahdollisimman hyvin kannan koon laskentojen ja indeksien dy-
namiikkaa. Joskus Luken hirvikannan koon arviota on pidetty yliarviona. Kuvatusta periaat-
teesta seuraa, etta kanta olisi voinut olla arvioitua pienempi, jos tuotto olisi ollut arvioitua
suurempi ja poistuma kannasta olisi ollut arvioitua pienempi.

Tuottoarviot sisaltavat epavarmuutta vaikkakin perustuvat hirvitalousaluetasollakin melko
suuriin havaintomaariin. Muun muassa metsastystapojen vahitellen tapahtuvat muutokset
mahdollisesti muuttavat hirvihavaintojen maaraa ja laatua ja vaikuttavat myds tuottoarvioihin.
Suomen hirvikannan tuottoarviot ovat olleet hyvin korkealla tasolla esim. muiden Pohjoismai-
den vastaavalla menetelmalla tehtyihin arvoihin verrattuna (Tiilikainen ym. 2012). Lisaksi ne
ovat korkeita verrattuna vasatuoton selvittamista varten keratyista sikio- ja alkioaineistoista
laskettuihin vasatuottoihin (T. Nygren, julkaisematon). Vasatuotot ovat laskeneet jonkin ver-
ran vuodesta 2015 lahtien (Kuva 6), mutta edelld mainittujen vertailujen perusteella voitaneen
ajatella, ettd kannan arvioissa kaytetyt vasatuottoarviot eivat ole merkittavasti aliarvioita.

Kannasta tapahtuvasta poistumasta metsastyksen aiheuttama poistuma tunnetaan kaytan-
nossa taydellisesti. Muun poistuman arviointiin sen sijaan liittyy epavarmuutta. Petojen ja hir-
vikolareiden aiheuttama poistuma voidaan arvioida melko luotettavasti perustuen olemassa
olevaan tietoon hirvia saalistavien suurpetojen maarista ja niiden saalistuksesta seka hirviko-
lareista. Pienempi muu poistuma edellyttaisi ilmoitettuja hirvikolareita pienempaa kolarien tai
kolarissa kuolleiden hirvien maaraa ja Luken suurpeto kanta-arvioita pienempia suurpetojen
maaria. Vuosien 2010-2016 valilla ovat raportoitujen hirvikolareiden vuotuiset maarat toden-
nakoisesti olleet jonkin verran liian pienia, kun poliisin hirvikolareiden kirjaamiskaytannot ke-
venivat. Vuodesta 2017 lahtien suurriistavirka-avun tekemat hirvikolarikirjaukset ovat toden-
nakoisesti olleet kattavia. Suurpetojen aiheuttama poistuma osalta voidaan todeta, etta suur-
petojen kannan arvioita ei useinkaan pideta yliarvioina. Poistumaan lisataan vield esim. sai-
rauksista, nalkakuolemista ja tapaturmista aiheutunut poistuma, jonka suuruusluokkaa voi-
daan arvioida kirjallisuuden perusteella. Taman poistuma kuitenkin niin pieni, etta sen vaiku-
tus hirvikannan koon arvioon on hyvin vahainen. Yhteenvetona nakemyksemme on, etta mal-
lissa mukana oleva muu kuolleisuus on kertaluokaltaan oikean suuntainen.

Kuten todettiin hirvikannan koon indeksien ja kannan kokoa arvioivien laskentojen (metsasta-
jien ilmoittama jahdin jalkeen jaavan kannan koko, hirvihavaintojen lukumaara
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metsastyspaivaa kohti, hirvikolareiden lukumaara, lentolaskennat, maalaskennat) dynamiikka
ehdollistaa osaltaan mallinnuksessa kannan kokoa ja sen vaihtelua. Ei ole tiedossa kriteereita,
joiden perusteella jonkin indeksin dynamiikkaa voitaisiin pitaa toisia luotettavampana. Tassa

tilanteessa kaikkien indeksien informaation yhdistaminen on todennakoisesti turvallisempaa

kuin vain yhden tietyn indeksin kaytto. Talla tavalla vahennetdan myos indeksien ja laskento-
jen arvojen satunnaisvaihtelun vaikutusta kannan arvioon.

On myos tilanteita, joissa aineiston laatu on todettu selvasti riittamattomaksi. Lapissa ja muu-
alla metsastyslain 8§ tarkoittamalla alueella, missa useampi seurue voi metsastaa paallekkai-
silld alueilla ja metsastysalueet ovat suuria, jahdin jalkeen jaavan hirvikannan arviot eivat usein
ole kayttokelpoisia. Lisaksi Oma riistan kayttéonoton yhteydessa paivittaisten havaintojen lu-
kumaarassa tapahtui selva tason muutos. Tata ennen hirvihavaintojen kattavuus on ollut
Lapissa alhainen. Muuallakin Suomessa metsastyksen yhteydessa kerattava aineisto jaa joskus
kokonaan puuttumaan hirvien ilmeisesta vahyydesta johtuvien rauhoitusten vuoksi. Naissa
erityistilanteissa ja Pohjois-Suomen vaikeissa olosuhteissa Luonnonvarakeskus on tehnyt dis-
tance sampling -periaatteeseen perustuvia hirvien helikopterilaskentoja (ks. luku Aineisto). Pi-
damme menetelman tuottamia tuloksia luotettavimpina hirvikannan koosta saatavana yksit-
taisena arviona. Kayttamamme joustava kannan arviointimalli mahdollistaa my&s naiden tu-
losten mukaan ottamisen mallinnuksessa. Lentolaskentojen tulosten avulla on kannanarvioi-
den luotettavuutta saatu lisattya erityisesti Lapissa. Lentolaskennat ovat kuitenkin kalliita ja
vaativat paljon aikaa eika niita sen vuoksi voida tehda paljoa nykyista kattavammin.

Mallinnus tehdaan joka vuosi ajanjaksolle vuosi 2000—-nykyhetki. Aikasarjan viimeisen vuoden
kanta-arvio sisaltaa eniten epavarmuutta, koska sen tuottamista tulevaisuuden havainnoista
ei ole viela tietoa. Kun uutta aineistoa saadaan, mallin arviot muuttuvat koko aikasarjan ajalta
— joskus enemman, joskus véahemman. Erityisesti mallin viimeisten vuosien tuloksilla on ollut
taipumusta seuraavana vuonna paivittya ylospain. Tilanteissa, joissa aineiston laatu on heikko
ja/tai eri aineistolahteiden informaatio keskenaan ristiriitaista, voi malli vaaristaa tuloksia eri-
tyisesti niiden parametrien osalta, joita koskevassa aineistossa on eniten satunnaisvaihtelua.
Ristiriitainen informaatio on voinut osaltaan lisata myos edellisten vuosien tulosten paivitty-
mista. Mallin kehitystydlla ylospain paivittymista on saatu pienennettya.

Hirvitutkimuksen toteuttama hirvikannan mallipohjainen seuranta on jatkuvasti kehittyva pro-
sessi, jossa on tuotettu ilmeisen hyvin toimineita ratkaisuja hirvikannan tavoitteelliseen hoi-
toon. Mallin tulosten ja siita johdettujen suositusten avulla on paasty asetettuihin kannan ti-
heys ja rakennetavoitteisiin suurella osalla hirvitalousalueista. My&s vahinkokehitys on ollut
suotuisaa; erityisesti hirvikolarien maarat ovat pienentyneet selvasti vuosituhannen alkuvuo-
siin verrattuna. Vuosien mittaan esiin tulleita puutteita on pystytty paaosin korjaamaan. Tule-
vaisuuden kehittamiskohteita on muun muassa hirvien liikkumisen parempi huomioiminen
mallinnuksessa linkittamalla hirvitalousalueita toisiinsa. Kuitenkin hirvenmetsastajien katta-
vasti ilmoittamat hirvihavainnot, kaadot ja jahdin jalkeen jaavan hirvikannan arviot ovat hirvi-
kannan arvioinnin perusta. Taman laadukkaan aineiston saaminen jatkossakin kattavasti kan-
nanseurannan kayttdén on Suomen hirvikannan luotettavan arvioinnin tarkein edellytys.
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