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Eesti kdige levinum puuliik, mand, on suure majandusliku ja 6koloogilise tahtsusega.
Puudevaheline konkurents mangib olulist rolli metsadkosiisteemi diinaamikas, mdjutades
puistu struktuuri ja puude tervislikku seisundit. Harvendusraie on (ks oluliseim
metsandusmajanduslik vate, mille eesmérk on reguleerida puude arvu ja parandada puistu
kvaliteeti.

Bakalaureusetdd eesmark on analliisida, kuidas puudevaheline konkurents muutub
mannikutes pérast harvendusraiet, millised on selle mdju puistu struktuurile ja
dunaamikale ning koguda takseerandmed ja vOrrelda neid metsaregistris olevatega.
Tulemused kinnitavad, et harvendusraied mdojutavad puudevahelist konkurentsi,
vahendades seda oluliselt ja parandades puude kasvutingimusi. Enamikul puudel paranes
konkurentsisituatsioon pdérast raiet, mis tdstab nende ellujagdmise ja kasvu tdendosust.
Hegyi indeksi tulemused olid oluliselt erinevad enne ja pérast raiet, mis viitab selgetele
muutustele puudevahelises konkurentsis. BAL indeksi tulemused nditasid véiksemaid
muutusi, mis viitab, et harvendusraie mdju sdltub ka valitud raiemeetodist.

Uuring aitab paremini mdista metsadkosusteemi reageerimist metsamajandamisele ja
vOimaldab valja to6tada tdhusamaid metsanduspraktikaid, mis arvestavad puudevahelise
konkurentsi diinaamikaga. Harvendusraied on vajalikud, et tagada puude optimaalne kasv
ja puistu kdrge kvaliteet, eriti majanduslikult tdhtsate puuliikide, nagu hariliku manni,
puhul.

Marksdnad: harilik mand, konkurentsiindeksid, harvendusraie, takseerandmed
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The most common tree species in Estonia, Scots pine, is of great economic and ecological
importance. Intra-tree competition plays a crucial role in the dynamics of forest
ecosystems, affecting the structure and health of stands. Thinning is one of the most
important forest management techniques aimed at regulating the number of trees and
improving stand quality.

The aim of this bachelor's thesis is to analyze how intra-tree competition changes in Scots
pine stands after thinning, what the effects on the structure and dynamics of the stands are,
and to collect assessment data and compare it with the data in the forest register.

The results confirm that thinning significantly affects intra-tree competition, reducing it
and improving the growth conditions for trees. For most trees, the competition situation
improved after thinning, which increases their chances of survival and growth. The results
of the Hegyi index were significantly different before and after thinning, indicating clear
changes in intra-tree competition. The results of the BAL index showed smaller changes,
suggesting that the effect of thinning also depends on the chosen thinning method.

This study helps to better understand the forest ecosystem's response to forest management
and enables the development of more effective forestry practices that take into account the
dynamics of intra-tree competition. Thinning is necessary to ensure the optimal growth of
trees and high-quality stands, especially for economically important tree species such as
Scots pine.

Keywords:Scots pine, competition index, thinning, inventory of a stand
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SISSEJUHATUS

Puudevaheline konkurents on oluline tegur metsadkosuisteemi diinaamikas ning mdjutab
oluliselt puistu struktuuri ja puude tervislikku seisundit. Harvendusraie on oluline
metsamajandamise vote, mille eesmdrk on reguleerida puude arvu ja parandada puistu
kvaliteeti (Tullus 2014). Mand on kdige levinum puuliik Eestis, olles suure majandusliku ja

Okoloogilise tahtsusega (Keskkonnaagentuur 2023).

Parast harvendusraiet muutuvad puudevahelised suhted metsas oluliselt. Harvendusraiega
kaasneb puude arvu vahenemine ja muutuvad ka puudevahelise konkurentsi tingimused. Kui
enne raiet oli puudevaheline konkurents tihedam ja ressursid olid piiratud, siis parast
harvendusraiet vdivad allesjadnud puud saada rohkem valgust, vett ja toitaineid, mis

omakorda mdjutab positiivselt nende kasvu ja ellujddmise tenéosust (Maleki 2016).

Sellest tulenevalt on oluline uurida, kuidas puudevaheline konkurents muutub ménnikutes
parast harvendusraiet ning millised on selle m&jud puistu struktuurile ja dinaamikale.
Selleks on vaja rakendada erinevaid meetodeid, mis voimaldavad hinnata konkurentsi taset
ja selle moju puudele pérast harvendusraiet. Selline uurimist6éd aitab paremini mdista
metsadkosusteemi reageerimist metsamajandamisele ning vdimaldab valja tdotada
paremaid metsanduspraktikaid, mis arvestavad puudevahelise konkurentsi diinaamikaga.
Selles t606s keskendume just nendele aspektidele, et tdiendada meie arusaamist mannikute

Okoloogiast ja metsamajandamisest.
TO0 eesmark:
1. uurida, kuidas on mannikutes harvendusraie jargselt konkurentsi tingimused muutunud

2. vOrrelda konkurentsiindeksite muutumist harvendusraiel, vaadeldavateks indeksiteks on
Hegyi indeks (Hegyi 1974) ja BAL-indeks (Wykoff 1982)

3. koguda uuritavatelt aladelt takseerandmed ja vorrelda neid metsaregistris olevate

andmetega



1. KIRJANDUSE ANALUUS

1.1. HARILIK MAND EESTIS

Harilik mand on kdige levimum puuliik Eestis, kattes 31% Eesti metsamaast. Eesti
méannirikkamad piirkonnad on L&ane-Eesti saared, mandri loode- ja pohjaosa ning Kagu-
Eesti, vdhem leiab mannimetsi Jogeva- ja Tartumaal. (Keskkonnaagentuur 2023)

Mannipuistute tootlikus piirkonniti erineb tublisti, Laane- ja Loode-Eest 6hukestel muldadel
on ménnimetsad enamasti madalad ning tiived peenevditu, Kagu-Eestis kasvavad Eesti
kdige suurema tagavara ja korgeima boniteediga mannikud. Harilik méand ja kask olid
esimesed puuliigid, mis hakkasid kujundama Eesti metsakooslust parast mandrijaa
taandumist.(Sibul 2014)

Harilik mé&nd on suuteline kasvama erinevates tingimustes, sageli kasvab ta puhtpuistuna,
kuivematel liivmuldadel ja looaladel. Eestis on enim: pohla- (24%), mustika- (19%) ja
kanarbikumannikud (13%). Harilik mand on valgusnéudlik, talub hésti pduda ja pakast,
alustab kasvu Upris madala temperaturi juures. Korge tootlikusega puhtpuistud
moodustuvad vett l&bilaskvatel saviliivmuldadel. Hariliku mandi peetakse kiirekasvuliseks
puuliigiks, viljakamatel kasvukohatiitpidel vdib ta saavutada 70-aastaselt 30 m kdrguse,
rabas sama ajaga kiundib ta vaevu paarimeetriseks puuks, eluiga ulatub 400-500 aastani.

Balti- ja PGhjamaade kdrgeimad ménnid kasvavad Jarvseljal Riiupalus.(Sibul 2014)

Harilik ménd on lulipuiduline, lulipuit tekib alles pérast 40. eluaastat. Puit sisaldab vaiku,
mille t6ttu on tal head séilivusomadused. Tegemist on majanduslikult tahtsa puuliigiga, sest
ta on hastitdodeldav, poleeritav ja peitsitav. Mannipuitu kasutatakse laialdaselt tarbepuiduna
nii sise- kui vélitingimustes, kuna puit on hdasti immutav sobib see suurepéraselt

Ohuliinipostide ning raudteeliiprite valmistamiseks.(Sibul 2014)



1.2. HARVENDUSRAIE

Harvendusraiet tehakse metsas, kus puude keskmine rinnasdiameeter on suurem kui 8 cm.
Harvendusraie eesmérk on parandada peapuuliigi kasvutingimusi, mis kokkuvottes
suurendab puistu vaartust ja kvaliteeti. Harvendusraie téhtsust v6ib valjendada jargmiste
seisukohtadega:
1. Puude vorad hoitakse optimaalse pikkusega ja eluj6ulistena, mis suurendab
tlvede jameduskasvu.
2. Kujundab puudel tugeva tuve ja juurestiku, mis muudab puud vastupidavaks
tuulele ja lume raskusele voras.
3. Harvendatud mddduka liitusega vorastiku all on talvel rohkesti lund, mille tottu
maapind kilmub vahem, kevadel lumi sulab kiiremini ja sulavesi imbub paremini

maapinda.

Harvendusraie moju valjendub kdige paremini viljakatel muldadel, kehvadel muldadel
konkurentsi vahendamine erilist efekti ei anna. Esimene harvendusraie v3iks olla vanuses,
mis moodustab 20-25% IBGppraie vanusest ja seda vdiks teha kuni 75% loodetava

uuendusraie vanusest. (Laas 2012)

Esimene harvendusraie mannikutes on soovituslik teha 20-40 aasta vanuselt, esimene
harvendus ei pruugi olla tulu andev, vaid on investeering, mis tagab suurema tulu teisest
harvendusraiest (Tullus 2014). Harvendusraiet puhtménnikutes tuleb teha alameetodil,
puistu taius ei tohiks langeda alla 70%, sest madalama taiuse korral tekib lumemurru ja -
vaalimise oht, puud v6ivad murduda grupiti (Tullus 2014).

Viljakates kasvukohtades ménnikute harvendusraie kordusperiood peaks olema 10-15 aasta
jarelt, viimane harvendusraie vanuseline piir on umbes 60 aastat, hilisemad puistu
hooldusraied tuleks teha sanitaarraiete pohimottel (Tullus 2014). Uheks eesmargiks
harvendusraiel on suurendada puude jameduskasvu, eelnevate uuringute tulemuste pdhjal
on selgunud, et puistus valitsevad puud reageerivad harvendusele vahem, kui keskmiste
kasvuklasside puud (Tullus 2014). Alameetodil harvendusraie keskealises puhtménnikus
vOrade valgustingimusi muudab suhteliselt vahe, peamiselt muutub juurtoitumistingimused
(Tullus 2014).



1.3. KONKURENTSI MOJU JA SELLE HINDAMINE

Kui jalgime metsa moodustavaid puid, mis on Ghevanused ja kuuluvad Ghte liiki, mérkame
nende vahel mitmeid erinevusi valisilmes, talitluses ja flsioloogilistes omadustes. Need
ilmnevad nditeks puude korguses, vora suuruses, tive diameetris, tiive vormis ja kujus, okste
asetuses ja suuruses, juurestiku ulatuses, aga ka slnteesiprotsesside intensiivsuses,
kasvuperioodi alguses ja I6pus, pdua- ning killmakindluses. Seda néhtust nimetatakse puude

diferentseerumiseks. (Pihelgas 1983)

Puude diferentseerumine ja nende arvu véhenemine on tingitud puudevahelisest
konkurentsist. Kuigi voitlus olemasolu eest kestab metsas kogu aeg, voib selle intensiivsus

puistu eri arenguetappidel muutuda. (Pihelgas 1983)

Konkurentsi mdju avaldub kasvus allajganud puude suremusel ja leiab aset siis, kui puud
Uritavad kasutada samu resursse, aga ressursid on piiratud (Maleki 2016). Puud
konkureerivad valguse, toitainete ja vee pérast (Pihelgas 1983). Suur puudevaheline
konkurents vahendab puu ellujgdmise voéimalust ja juurdekasvu, moni puu vdib
konkurentsimdjude tagajérjel kiiresti hukkuda, méni muutub ainult nrgemaks ning suudab
pikalt vastu pidada (Maleki 2016). Esmalt kajastub looduslik valik puistutes noorte puude
valjalangemises — esmajarjekorras langevad vélja need puud, mis olemasolevates

tingimustes on vahem vastupidavad (Pihelgas 1983).

Metsadkosusteemi elutegevus ja tootlikkus sdltub paljuski puistu struktuurist (Naumburg,
DeWald 1999). Puistu struktuuri tahtsaimad komponedid on Gksikpuude ruumiline paigutus,
nende tervislik seisund, suurus ja liik (Maleki 2016). Konkurentsi v6ib pidada peamiseks
eluslooduse teguriks puistus, millest s6ltub puistu areng ja struktuur ning tUksikpuu kasv,

tlve- ja vora kuju (Naumburg, DeWald 1999).

Konkurentsiindekseid liigitatakse kaugusest s6ltuvateks ja mittesdltuvateks (Maleki 2016).
Konkurentsiindeksid, mida kasutatakse Uksikute puude kasvu ja suremuse mudelites,
kajastavad puude vahelise ruumilise jaotuse muutuste mdju (Ledermann, Stage 2001).
Konkurentsiindeksid on integreeritud mdddikud, mis nditavad konkureerivate isendite

vaheliste suureneva eraldumise kui ka nende konkurentsivéime atribuutide erinevuste méju



(Ledermann, Stage 2001). S6ltuvad indeksid votavad arvesse piirkonnas paiknevate
naaberpuude kauguse, sest lahinaabrid mdjutavad vaadeldavat puud tugevamini
(Ledermann, Stage 2001). Soltumatud kaugusindeksid kujutavad puude keskmise suuruse
ja kauguse vahelist seost, kajastatakse terve puistu kohta kaivaid andmeid (Ledermann,
Stage 2001).

Krafti klassi jargi jaotatakse puud viide klassi, mille abil on véimalik iseloomustada puude
omavahelist konkurentsi. Jaotamise aluseks on puude md6tmed. Klassid jagunevad
jargmiselt:

1. Ulevalitsevad puud (kdige kérgemad puud puistus, kdige jamedama tiivega ja vdimsa
vOraga);

2. valitsevad puud (esimese klassi puudest madalamad, valitsevate puude kdrgus moodustab
90-95% | Kklassi puude kdrgusest. Tlve diameeter umbes 85% | klassi puude omast)

3. kaasvalitsevad puud (moodustavad 80-85% | klassi puude kdrgusest ja on tunduvalt
peenemad ning kitsama vodraga. Rinnasdiameeter moodustab umbes 75% | klassi puude
rinnasdiameetrist)

4.. allajaanud puud (ulatuvad oma ladvaga vaid vdrastiku alumisse ossa, kérgus 70-75% |
klassi puude kdrgusest. Rinnasdiameeter 50-55% | klassi puude rinnasdiameetrist)

5. surevad ja surnud puud (jadvad taiesti vorastiku alla, kdrgus on vaiksem kui 70% I klassi
puude kdrgusest ning diameeter enam kui kaks korda vaiksem) (Pihelgas, 1983).



2. MATERJAL JA METOODIKA
2.1. UURITUD ERALDISED

Bakalaureusetdos tehti médtmised kolmel eraldisel, millest kaks paiknevad Viljandimaal ja

uks Valgamaal (joonis 1). Eralduste peapuuliigiks on mand.
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Joonis 1. Bakalaureusettos vaatluse all olevad eraldised.

Mannikute vanused on proovitiikkidel erinevad, vahemikus 66-90 aastat. Uheks valiku
kriteeriumiks oli vahem kui 5 aastat tagasi teostatud harvendusraie, et raiejargsed kannud
oleksid nahtavad. Eraldiste suurused jaid vahemikku 2-4 hektarit, et oleks voimalik koguda
piisaval maaral andmeid, sest védiksemal proovitiikil on oht, et mdddetavad puud hakkavad

uleliia kattuma ja andmetdo6tluses andmeid kasutades muutuvad veapiirid liialt suureks.

Uheks t66 eesmargiks on vdrrelda takseernaitajaid, algandmed on voetud metsaregistrist
(tabel 1), inventeerimise kuupédevad on erinevad. Inventeerimise kuupdevad on jargmised:
VLO014E4-16.03.2023, PA365E4 -12.03.2020 ja PA402E16 -12.09.2022. Kogutud
takseernditajad on aktuaalsed ja ei tohiks erineda olulisel maaral bakalaureuset6ds kogutud

andmetest.
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Tabel 1. Uuritud eraldiste takseerkirjeldused ja harvendusraie teostamise aasta
(Metsaregister)

Eraldis VLO014E4 | PA365E4 | PA402E16
Peapuuliik Ménd Ménd Ménd
Kasvukohatiiup KM JM JM
Vanus, a 90 66 70
I. Rinde rinnaspindala, m%ha |23 21 23
Kdrgus, m 26 24 23
Keskmine diameeter, cm 25 23 26
Téius, % 64 67 64
Tagavara, m®/ha 270 242 255
Harvendusraie aasta 2022 2019 2021

2.2.VALITOOD

Kdik modtmised valitdodel tehti kasitsi, selleks kasutati metsanduses levinuid modteriistu
(Joonis 2). lga objektpuu diameeter mdddeti 1,3m korguselt, kahes ristiolevas suunas,
arvutati kahe diameetri aritmeetiline keskmine, mis Umardati téisarvuks, vastavalt
Umardamisreeglitele. Puude kdrguste ja omavaheliste kauguste mdotmiseks kasutati

kdrgusmaddtjat Vertex 1V.

Joonis 2. T6os kasutatud mddtevahendid: kdrgusmdotja Vertex 1V, Bitterlichi
lihtrelaskoop ja metsaklupe.

Valitoéodel uuritud aladel koguti igal eraldisel 15 objektpuu andmed ja teda Umbritsevate
konkurentide kaugused ja diameetrid, madrati objektpuu kasvuklass Krafti Kklassi jargi,

vOttes arvesse puu visuaalset seisukorda. Klasside jaotus oli jargnev: tlevalitsev, valitsev,
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kaasvalitsev, allajadnud vOi surev. Samuti madrati valitoodel BAL indeks, selleks kasutati
Bitterlichi lihtrelaskoopi, vaadeldi objektpuust suurema rinnaspindalaga puid, kui

rinnasdiameeter oli objektpuu omaga vordne loendati BAL indeksi vaartusesse 0,5.

2.3. ARVUTUSED

Kogutud andmete to6tluseks kasutati tarkvara MS Exceli keskkonnas. Kuna osad diameetrid
olid mdddetud kannult 10 cm kdrguselt juurekaelalt, tuli leida arvutamise teel nende oletatav
rinnasdiameeter, eelnevalt sai md6detud kimnel puistus kasvaval puul diameeter 10cm

korguselt juurekaelalt ja diameeter 1,3m kdrguselt.

Puistu tagavara arvutati Metsa korraldamise juhendi (2009) valemi abil (1).
M=GxHxF (2.1)
kus M on puistu tagavara (m3/ha), G on puistu rinnaspindala (m2/ha), H on puistu keskmine

kdrgus (m) ja F on puistu rinnakdrguse vormiarv.

Vormiarv arvutati samuti Metsa korraldamise juhendi (2009) valemit kasutades

b
F:a+ﬁ+c* JH (2.2

kus F on puistu keskmine rinnakdrguse vormiarv, H on puistu keskmine kdrgus (m) jaa (-
0,2934), b (4,0350), c (-0,1204) ja d (0,3704) on ménni kordajad.

Igale proovitlkile arvutati puistu taius Metsa korraldamise juhendi (2009) jargi.

T ==+ 100, (2.3)

n

kus T on puistu taius (%), G on puistu rinnaspindala (m? /ha) ja Gn - normaalpuistu

rinnaspindala (m? /ha).

To0s kasutati kahte erinevat konkurendiindeksit, esimeseks indeksiks oli BAL-indeks
(Wykoff 1982), mis mééarab eraldisel vaadeldavast puust jdamedamate puude rinnaspindala
summa.

BAL = Y7, =d; < d; (2.4.)

12



kus gj on vaadeldava naaberpuu rinnaspindala, di on vaadeldava puu diameeter, dj on

naaberpuu diameeter

Teiseks indeksiks oli Hegyi indeks (Hegyi 1974), mis votab arvesse kdik naaberpuude

rinnasdiameetrid ja tdpse kauguse.

__Di
g . ]
Dj*DlStij

H=YL, (25)

kus Di (cm) on konkureeriva puu rinnasdiameeter, Dj on vaadeldava puu rinnasdiameeter ja

Distjj on kaugus (m) konkureeriva ja mudelpuu vahel, n- konkureerivate puude arv (tk)

13



3. TULEMUSED JA ARUTELU

Autori kogutud ja metsaregistris olevad andmed olulisel maéral ei erine (tabel 1. ja tabel 2).
Inventeerimisandmed metsaregistris on kogutud aastatel: VLO14E4 — 2023; PA365E4 —
2020 ja PA402E16 — 2022.

Tabel 2. Proovitikke Kkirjeldavad takseernditajad, méddetud valitoodel 2024. aasta kevadel

Eraldis VLO14 E4 | PA365 E4 PA402 E16

Peapuuliik MA MA MA
Kasvukohatip MS JM JM
Vanus, a 90 66 70

I. Rinde rinnaspindala, m2/ha 23 21 23
Kdrgus, m 24 22 25
Keskmine diameeter, cm 26 23 24
Taius, % 67 63 69
Tagavara, tm/ha 263 229 286

Joonisel 3 on vélja toodud kdigi moddetud puude rinnasdiameetrid, mis on jagatud
klassidesse sammuga 5cm.

70
60
50
40
30
20
g i
0 -
14-18 19-23 24-28 29-33 34-38
mVL014E4 mPA365E4 mPA402E16

Joonis 3. Rinnasdiameetrite jagunemine klassidesse proovitiikkidel eraldiste kaupa.
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Kdige rohkem puid on jamedusklassis 24-28 cm. Viljandimaal uuritavatel eraldistel on
diameetrite jaotused sarnane, sest tegemist on sisuliselt samaealiste puistutega. Joonisel
eristub hasti vélja, et mida vanem on puistu, seda ronkem on seal suurema rinnasdiameetriga

puid.

Harvendusraiete moju analliusimiseks vorreldi Hegyi ja BAL indeksite muutusi enne ja
parast harvendusraiet. Joonisel 4 on esitatud Hegyi indeksi muutumine puude kaupa.
Enamiku puude konkurentsisituatsioon on harvendusraie tulemusena paranenud, seda nii
valitsevate kui ka kaasvalitsevate puude osas. Vaid kahel puul on Hegyi indeks jaénud
raiejargselt samaks raie-eelsega. Keskmiselt on Hegyi indeks raiejargselt kaasvalitsevatel
puudel 69% raie- (standardhélve +17%) ja valitsevatel puudel 70% (+£16%) raie-eelsest.
Joonisel 5 on esitatud Hegyi indeksi karpdiagrammid enne ja peale raiet. Keskmised Hegyi
indeksid enne ja peale raiet on usaldatavalt erinevad (p<0,001), seega tulemused néitavad

selgeid muutusi puudevahelise konkurentsi tingimustes harvendusraiete jargselt..

Hegyi indeks peale raiet
L J

0 1 2 3 4 5
Hegyi indeks enne raiet

@ Kaasvalitsevad puud Valitsevad puud

Joonis 4. Hegyi indeks enne ja peale harvendusraiet.
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Joonis 5. Hegyi indeksi karpdiagrammid enne ja peale raiet.

Joonisel 6 on esitatud BAL indeksi muutumine enne ja parast harvendusraiet. Kui
harvendusraie tehakse alameetodil, siis peaks BAL indeksi muutumine olema minimaalne.
BAL indeks ei muutunud harvendusraiega 43% kaasvalitsevatel ja 74% valitsevatel puudel.
Keskmiselt oli BAL indeks raiejargselt kaasvalitsevatel puudel 91% raie- (standardhalve
+8%) ja valitsevatel puudel 94% (£13%) raie-eelsest. Joonisel 7 on esitatud BAL indeksi
karpdiagrammid enne ja peale raiet. Keskmised BAL indeksid enne ja peale raiet on
usaldatavalt erinevad (p<0,001), seega tulemused néitavad puistus allesjaanud puude

positsiooni vaikest paranemist harvendusraiete jargselt.
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Joonis 6. BAL indeks enne ja parast harvendusraiet.

14

10

BAL m2/ha

O Enne raiet [ Peale raiet

Joonis 7. BAL indeksi karpdiagrammid enne ja peale raiet.
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Hegyi indeks on oluline nditaja metsadkoslisteemi diinaamika ja struktuuri hindamisel. See
indeks mdodab puudevahelist konkurentsi, vottes arvesse puude suurust ja nende vahelist
kaugust. Tulemused nditavad, et Hegyi indeks on tundlik muutustele puude ruumilises
paigutuses ja vbimaldab seel&bi hinnata konkurentsi taset erinevates puistusituatsioonides.
Harvendusraie, mis vahendab puude arvu, vdib oluliselt mdjutada Hegyi indeksi vaartusi,
sest vahem puid tdhendab véiksemat konkurentsi ellujadanud puude vahel. Seega aitab Hegyi
indeks tuvastada, kuidas harvendusraie muudab konkurentsitingimusi ja mdjutab puude

kasvu ja elujoulisust.

BAL indeks on teine oluline m&ddik, mida kasutatakse puistu struktuuri ja diinaamika
hindamisel. See indeks keskendub eelkdige puude vahelisele 1&bimdddule ja selle jaotusele.
BAL indeks véimaldab hinnata, milline osa puistu pindalast on hdivatud suuremate puude
poolt, mis omakorda vdib mojutada vaiksemate puude kasvu ja arengut. Tulemused
naitavad, et harvendusraie jargselt véiksel madral vahenes suuremate puude arv,
suurendades seeldbi vaiksemate puude vdimalusi valguse ja toitainete saamiseks. See toob
kaasa puistu dldise tervise ja tootlikkuse paranemise, kuna konkurents ressursside pérast

vaheneb ja allesjaanud puud saavad paremini kasvada.

Tulemused nditavad, et harvendusraie vahendab puudevahelist konkurentsi, mis on oluline
nii Hegyi kui ka BAL indeksi véartuste osas. Vahenenud konkurentsi téttu saavad puud
paremad kasvutingimused, mis suurendab nende vastupanuvGimet haigustele ja kahjuritele.
Lisaks soodustab harvendusraie metsa bioloogilist mitmekesisust, luues erinevatele
taimedele ja loomadele sobivaid elupaiku. Tulemused kinnitavad, et harvendusraie on t6hus
viis metsatkosisteemi tervise ja tootlikkuse parandamiseks ning jatkusuutliku metsanduse

tagamiseks.
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KOKKUVOTE

Harvendusraiete mdju mannikute puudevahelisele konkurentsile on oluline uurimisteema
metsamajandamise  tGhustamiseks. Bakalaureusetéds anallisiti  kuidas — muutub
puudevaheline konkurents pérast harvendusraiet ning millised on selle méjud puistu
struktuurile ja diinaamikale. Uuringus kasutati kahe konkurentsiindeksi - Hegyi ja BAL
indeksi, muutuste hindamist enne ja parast harvendusraiet, et saada tdpsemat Ulevaadet

harvendusraiete mdjust ménnikutele.

ToO peamiseks eesmérgiks oli uurida, kuidas harvendusraiete jargselt muutuvad
puudevahelise konkurentsi tingimused mannikutes ning vorrelda muutusi kahe
konkurentsiindeksi pdhjal. Lisaks koguti uuritavatelt aladelt takseerandmeid, mida vdrreldi

metsaregistris olevate andmetega.

Bakalaureusetdd keskendus kolmele eraldisele, millest kaks asuvad Viljandimaal ja Uks
Valgamaal. Eraldiste peapuuliigiks oli mand ning md6tmised viidi labi vahem kui viis aastat
peale harvendusraiet. Andmeid koguti kasutades metsanduses levinud mddteriistu, kogutud
andmete pdhjal koostati ka eraldiste takseerkirjeldused.

Tulemused kinnitasid, et harvendusraied vahendavad puudevahelist konkurentsi oluliselt,
parandades puude kasvutingimusi. Hegyi indeksi pdhjal ilmnesid markimisvéarsed
muutused konkurentsitingimustes pérast harvendusraiet, mis néitab, et enamiku puude
konkurentsisituatsioon paranes, suurendades nende ellujagdmis- ja kasvuvdimalusi. BAL
indeksi tulemused nditasid védiksemaid muutusi, mis viitab sellele, et harvendusraie mdju

sdltub ka valitud raiemeetodist.

Uurimistdd tulemused nditavad selgelt, et harvendusraied on efektiivne vahend
puudevahelise konkurentsi reguleerimiseks ja puistu kvaliteedi parandamiseks. Hegyi ja
BAL indeksite erinevad muutused réhutavad vajadust kasutada mitmekesiseid meetodeid
konkurentsi hindamiseks, et saada terviklikumat pilti harvendusraiete mdjust.

Bakalaureusetod annab  vadrtuslikku teavet metsadkoslisteemi dinaamika ja
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konkurentsiindeksite muutuste kohta, mis on oluline metsanduse jatkusuutlikkuse tagamisel.
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