Forestry Studies | Metsanduslikud Uurimused, Vol. 81, Pages 51-61

§ sciendo

Short communication

Kasvavate puude vigastamine harvendusraietel
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Abstract. Thinning should promote the optimal growth and good health of a forest ecosystem.
However, several residual trees usually suffer mechanical damage in stands after thinning operations.
This research was conducted to determine the extent, cause and location of damage to residual trees
during felling operations and timber extractions in the cut-to-length system in hemiboreal forests in
Jérvselja, Estonia. Field measurements were carried out in 30 thinning sites in 2017 and 2019. There
were 57.6 damaged trees per hectare (7.8% of residual trees) on average. The number of damaged trees
per hectare was not dependent on the method (harvester or manual felling) and season (winter period
or summer period) of felling, however it was dependent on stand density. There were 23% root damage,
9% root collar damage and 68% stem damage out of all damaged trees. The common causes of residual
tree damage were driving damage, falling tree damage and harvester saw damage. The strip roads
covered 19% of the thinning area; the mean width of strip roads was 3.76 m. Thinning is certainly an
important silvicultural measure whereas careful planning and execution should keep direct and
consequential damage to the stand as minimal as possible.
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Sissejuhatus

Metsade majandamisel on oluline hoida
puistuid pidevalt heas tervislikus seisundis ja
optimaalselt kasvavatena. Selle saavutamiseﬁs
tehakse oigel ajal ja kvaliteetselt hooldusraieid,
vottes arvesse puistute majanduslikku ja
okoloogilist vddrtust. Hooldusraietel on mitu
eesmdrki: kasvavatele puudele optimaalse
kasvuruumi kujundamine, raiutavate puude
(looduslikult vilja langevate puude) puidu
kasutuselevotmine, puistu elurikkuse ja hea

tervisliku  seisundi  soodustamine  ning
koosseisu ja tootlikkuse parendamine. Nii
valgustusraied = nooremaealistes  kui  ka

harvendusraied keskealistes puistutes peavad
voimaldama alles jddvatel vadrtuslikel ja
elujoulistel puudel hédsti kasvada. Ideaaljuhul
saadakse harvendusraie tulemusena optimaalse
tihedusega tuule- ja lumekindel puistu. Oigel
ajal harvendamata jdetud puistus kasvavad
seevastu puud pikaks ja liiga peenikeseks ning
puudevaheline konkurents muutub {ilemaira
tihedaks (Zimelis et al., 2019).

Hooldusraietega kaasnevaid kahjustusi on
probleemina kisitletud juba alates 1950-
ndatest aastatest (GapSyteé, 2003). Valgustus-
raietel, mida tehakse enamasti vdsa- voi
mootorsaagidega ning kus raiutud puud
jdetakse raielangile looduslikult lagunema, on
kasvavate puude vigastamine ja pinnase
kahjustamine harvaesinev probleem. Harvendus-
rajetel kasutatakse masinaid aga nii puude
raiumiseks kui ka puidu kokkuveoks, mistottu
esineb raielankidel sageli kasvavate puude
mehaanilisi vigastusi ning pinnase kahjustusi.
Raiet6ddel ei ole kahjustusi voimalik taielikult
valtida, mistdttu on oluline neid vidhendada.
Varasemad uuringud niitavad, et harvendus-
rajietel tekib tlvevigastusi kdige enam
harvesterraiel (Palander et al., 2019). Tiive-
vigastused tekivad eelkdige puude langetamisel
(Eriksson et al., 1999), kuid ka langetatud puu
tootlemisel voib vigastada nii kasvama jddvate
puude tiive kui ka juurekaela piirkonda.
Kokkuveol  vigastatakse  tiivesid  eelkdige
koormapostiga riivates, eriti juhul, kui kokku-
veotee pole piisava laiusega (Kédrhd et al., 2004).
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Enamik juurevigastustest tekitatakse puidu
kokkuveol.  Harvendusraietel  kasutatavad
masinad on sageli rasked ja puude ldhedal
sditmine avaldab seetottu suurt moju just
nende juurtele, seda eriti ndrgema kandejouga
pinnasel (Eriksson et al., 1999). Juurte
vigastamise tdendosus on suurem kuusikutes
kuuskede pinnaldhedasema juurestiku tottu
(Puhe, 2003). Juurevigastuste tagajirjel, eriti
soojal aastaajal tehtud raiete korral, suureneb
seenhaiguste leviku risk allesjddvatel puudel
(Sibul, 2006).

Uurimuse eesmirk on selgitada kasvavate
puude vigastamise ulatus ja pdhjused, mis
tekivad harvendusraiete kidigus tavapidrase
metsamajandusliku  tegevuse raames SA
Jarvselja Oppe- ja Katsemetskonna puistutes.

Materjal ja metoodika

Vilitood toimusid 2017. ja 2019. aastal Jarvselja
Oppe- ja Katsemetskonnas juhuslikult valitud
30 harvendusraielangil kogupindalaga 66,58 ha.

Raied tehti aastatel 2016-2019. Harvesterraie

toimus 16 langil harvesteridega Valmet 911,

Timberjack 770E ja Timberjack 1070E, késitsi

raiuti mootorsaega 14 langil. Kokkuvedu tehti 4

langil forvarderiga Timberjack 810B ja 26 langil

pollumajandustraktoritega ~ MTZ-82,  Zetor

Proxima 120 ja Valtra N134A. Raielangid

paiknesid angervaksa (13 lanki), jinesekapsa-

mustika (6 lanki), janesekapsa-kddusoo (5 lanki),
janesekapsa (3 lJanki), mustika (2 lanki) ja
janesekapsa-pohla (1 lank) kasvukohatiitipides.

Raielankide tildandmed on esitatud lisas 1.

Kasvavatele puudele tekitatud mehaanilisi
vigastusi  hinnati igal raielangil kahe
kokkuveotee vahelisel alal, kus kasvas peale
raiet vdhemalt 100 puud. Vilitéode kiigus
loendati terved ja vigastatud puud ning igal
vigastatud puul hinnati vigastusi visuaalselt.

Vigastuste puhul maérgiti paiknemiskoht

(juure-, juurekaela- vdi tiivevigastus) ja

tdendoline tekkepdhjus.

Viiastuste tekkepdhjused jaotati jargnevalt:

Kukkuv puu (langetatav puu) - enamasti

koorevigastused, suunaga iilevalt alla.

Vigastus voib tiivel olla vdga pikk ning

selliselt kahjustatud puid voib paikneda

puistus ka kokkuveoteedest kaugemal.

Kukkuva puu kahjustus voib esineda ka

juurekaelal kukkuva puu 166gi tottu.

2. Tdstukinoolega riivamine - enamasti
koorevigastused, suunaga kiiljelt,
maksimaalsel korgusega 3,5-4 meetrit.
Kokkuveotee ddrsetel puudel esineb
kahjustust sagedamini.

3. Koormapostiga riivamine - kokkuveotee

1.
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ddres kasvavate puude tiivedel teepoolsel
kiiljel. Vigastused esinevad ligikaudu 1,3-3
meetri  korgusel ning tekivad, kui
véljaveotee ei ole piisavalt lai ja haagise
voi haakemooduli iihe ratta alla satub
takistus (kivi, kdnd, maapinnalohk),
mistottu  haagis kaldub liigselt ja
koormapost  riivab  kasvavat  puud.
Enamasti on tegu koorevigastusega.
Suurem oht selliste vigastuste tekkimiseks
on kokkuveoteede poordekohtadel, kus
puud on teele liiga ldhedale kasvama
jdetud.

4, Haaratsiga riivamine - enamasti koore-
vigastused, mis tekitatakse, kui sortimendi-
kimp vdi nott on asetatud kasvava puu
juurde ja seda hooletult haarates
vigastatakse kasvava puu juurekaela voi
tiive alumist osa juurekaela ldhedalt.

5.Kimbuga 166k - hooletusest kimbu
tostmisel kasvava puu tiivele kimbuga
tekitatud vigastus. Enamasti on tegemist
koorevigastusega.

6.Puu tootlemine - kiilgsuunaline vigastus
puu tiivel (mitte kdrgemal kui 2 meetrit)
vdi  juurekaelal.  Loikepeaga  puud
hoolimatult t66deldes (laasides ja jargates)
tabatakse tiitikaotsaga kasvavat puud voi
tekitatakse vigastus kasvava puu juure-
kaelale téédelgavat puud edasi lohistades.
Enamasti on vigastus vidikesepinnaline.

7.Sae sisseldige - mootorsaega tekitatav
vigastus, mida sae hoolikal kisitsemisel
on voimalik valtida. Enamasti
puiduvigastus, mis tekitatakse kdorvuti
kasvavaid puid langetades puude 1dheduse
tottu.

8.Ldikepea sae sisseldige - harvesterraie
vigastus, enamasti puiduvigastus, mis
tekitatakse ~ kdrvuti  kasvavaid  puid
kimbust 16igates.

9. Ldikepeaga (korpusega) riivamine - enamasti
koorevigastus, mis tekitatakse kasvama
jadvatele puudele, kui puud asetsevad liiga
tihedalt ja 16ikepeal on vihe mangéverdamis-
ruumi. Oht suureneb kimbust langetamisel
(eriti kdnnuvdsutekkelistes puistutes digel
ajal tegemata jddnud voi ebapiisava
valgustusraie korral) ja kasutades harven-
dusraieks mittesobivaid masinaid.

10.Rattaga/lindiga  tekitatud  vigastus.
Enamasti juure- voi juurekaelavigastused,
mis tekivad masina ratta voi lindi tilesdidu
korral kokkuveoteede ldheduses kasvavatel
puudel. Nii koore- kui ka puiduvigastused.
Pehmema pinnase korral véib ratas ka
juured ldbi 16igata. Need vigastused on
kuusikutes  olulisteks  juurepessuga
nakatumise kohtadeks.
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Analtiiisimaks raietoodel tekkivaid kahjustusi
rithmitati raielangid jargmiselt: harvesterraieks
(16 lanki) ja kisitsi raieks (14 lanki) nin
suvisteks (10 lanki) ja talvisteks (20 lanki%
raieteks.

Kokkuveoteede  alla  jddva  pindala
hindamiseks mdddeti raielangil 50-meetrise
mdddulindiga koigi kokkuveoteede pikkused.
Kokkuveoteede laiuseid mdoddeti valikuliselt
raielangi  erinevatest  osadest ja  ka
kokkuveoteede poordekohtadelt, kus tekitatud
jdljed olid laiemad. Kokku tehti kokkuveoteede
laiuse kirjeldamiseks igal langil kiimme
mootmist.

Andmete analiiisimiseks ja diagrammide
koostamisel kasutati arvutiprogramme R ja
Microsoft Excel. Keskmiste vordlemisel kasutati
Studenti t-testi.

Tulemused

Kokku moddeti raielankidel 3582 puud, millest
279 olid raie kiigus vigastatud. Vigastatud
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puude arv hektari kohta (¢ standardhélve) oli
koigil raielankidel kokku 57,6 + 27,7 tk ha”,
suvistel lankidel 58,5 + 25,1 tk ha™ ja talvistel
lankidel 57,2 + 29,5 tk ha™ ning harvesterraiel
60,2 + 26,7 tk ha ja kisitsi raiel 54,6 + 29,6 tk ha™.

Need nditajad ei osutunud statistiliselt
usaldatavalt erinevaks.
Vigastatud puude osakaal raie jarel

allesjadnud puudest oli koigil raielankidel
keskmiselt (¢ standardhilve) 7,8 * 3,3%,
suvistel lankidel 7,7 + 1,6% ja talvistel
lankidel 7,9 + 3,9% ning harvesterraiel
9,3 + 3,6% ja kisitsi raiel 6,2 + 2,1%. Erinevus
harvesterraie ja késitsi raie vahel osutus
usaldatavalt erinevaks (p < 0,01). Joonisel 1
on esitatud karpdiagrammid vigastatud
puude arvu ja osakaalu kohta raie jdrel
ldhtuvalt raiumise ajast ja viisist.

Joonisel 2 on esitatud harvendusraiel
vigastatud puude arv raielankidel sdltuvalt
raiemeetodist ja raiejargsest puistu tihedusest.
Mida tihedam oli puistu nii enne kui ka peale
raiet, seda rohkem oli ka vigastatud puid
hektari kohta (p < 0,01).
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Joonis 1. Vigastatud puude arv ja osakaal raie jirel 1dhtuvalt raiumise ajast ja viisist.
Figure 1. The number and percentage of damaged residual trees after thinning according to the timing and method of

thinning.
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Joonis 2. Vigastatud puude arv harvendusraie jdrel sdltuvalt puistu tihedusest ja raieviisist uuritud

raielankidel.

Figure 2. The number of damaged residual trees according to residual stand density and method of thinning.

Tabel 1. Keskmine vigastatud puude arv vigastamise pohjuse ja raieviisi jargi. (H+F harvester ja forvarder;
H+PT harvester ja péllumajangustraktor; S+F saemees ja forvarder; S+PT saemees ja
pdllumajandustraktor).

Table 1. Mean number of damaged residual trees according to the cause of damage and method of thinning (H+F
harvester and forwarder; H+PT harvester and agricultural tractor; S+F manual with chain saw and
forwarder; S+PT manual with chain saw and agricultural tractor).

Vigastatud puude arv (tk ha™)

Vigastamise pdhjus Kaik langid Raieviis

kokku H+F H+PT S+F S+PT
Kukkuv puu 8,7 2,4 7,9 12,2 10,8
Loikepea sae sisseldige 1,9 2,4 3,9
Loikepeaga riivamine 8,2 29,6 12,0
Puu té6tlemine 3,4 4,5 6,8
Sae sisseldige 2,2 12,2 4,1
Kokku: 16ikamine 24,4 38,9 30,6 24,4 14,9
Haaratsiga riivamine 2,0 2.2 1,8 2,2
Kimbuga 166k 7,0 5,4 10,7
Tastukinoolega riivamine 1,0 1,5 0,9
Kokku: laadimine 10,0 2.9 8,7 13,8
Koormapostiga riivamine 2,6 2,2 2,9 2,5
Rattaga/lindiga tekitatud vigastus 20,6 17,6 17,8 48,6 22,0
Kokku: sditmine 23,2 19,8 20,7 48,6 24,5
Koik kokku 57,6 60,9 60,0 73,0 53,2
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Tabelis 1 on esitatud harvendusraiel vigastatud
keskmine puude arv vigastamise pdhjuste ja
raieviisi jdrgi. Koikidel lankidel kokku oli
vigastatud puudest 43% kahjustatud puude
16ikamisel, 40% masinate liikumisel ja 17%
puidu laadimisel. Vigastatud puudel olid
vigastused 23% juhtudest juurevigastused, 9%
juurekaela vigastused ja 68% tiivevigastused.
Harvesterraieig oli olulisim 16ikamisega seotud
vigastamise pdhjus ldikepeaga riivamine ja
kasitsi raiel kukkuva puu teiitatud vigastus.
Forvarderi kasutamisel puidu
tekitatud vigastusi peaaegu ei esinenud,
pollumajandustraktori kasutamisel oli aga
enim esinev kimbuga 166k. Masinate litkumisel
tekitatud vigastustest esines enim rattaga voi

laadimisega

vaid tiht raielanki, millel oli rattaga véi lindiga
tekitatud vigastusi palju ilmselt seetSttu, et
kokkuveotee ei olnud piisavalt lai.

Joonisel 3 on esitatud vigastatud puude arv
harvendusraie jdrel soltuvalt kokkuveoteede
keskmisest laiusest, raie tegemise ajast ja viisist
uuritud raielankidel. Otsene seos nende
tunnuste vahel ilmselt puudub. Kokkuveoteede
keskmine laius  kdigil raielankidel  (+
standardhilve) oli 3,76 + 0,40 m, harvesterraie
lankidel 3,85 + 0,37 m ja késitsi raie lankidel
3,67 + 0,42 m; suvistel lankidel 3,72 + 0,36 m ja
talvistel lankidel 3,79 + 0,42 m. Need néitajad ei
osutunud statistiliselt usaldatavalt erinevaks.
Kokkuveoteede kogupindala koigil raielankidel
kokku oli 12,70 ha ehk 19%, olles erinevatel

lindiga tekitatud kahjustusi. Késitsi raiel ja lankidel vahemikus 4% kuni 48% vastava
forvarderiga kokkuveol (tabelis S+F) analiitisiti  raielangi pindalast.
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Joonis 3. Vigastatud puude arv harvendusraie jdrel soltuvalt kokkuveoteede keskmisest laiusest, raie

tegemise ajast ja viisist uuritud raielankidel.

Figure 3. The number of damaged residual trees according to the width of strip roads, timing and method of thinning.

Arutelu

Kuigi harvendusraieid tehakse metsa kvaliteedi
parandamiseks ning puistute kasvu ja arengu
soodustamiseks, vigastatakse raiet6ode kiigus
puid paratamatult, mistéttu voib puistu
edasine areng olla soovitust mirksa erinev.
Kdesolevas uurimuses selgus, et Jarvselja Oppe-
ja Katsemetskonda kuuluvatel raielankidel oli
vigastatud puude osakaal raie jdrel keskmiselt
7,8%. Vigastatud puude osakaal soltus monevorra

rajeviisist. Vordluseks oli nditeks Kesk-Itaalias
tehtud uuringus (Picchio et al, 2011)
harvendusraielankidel ~ kohe peale raiet
vigastatud puude osakaal 13,6%, vigastatud
puude keskmine arv (¢ standardhilve) 138 + 7
tk ha™ ning vigastatud puudest 36% osutusid
tugevalt vigastatuks. Ka Spinelli et al. (2010)
Kesk- ja Louna-Itaalias tehtud uuringus oli
harvendusraiete korral vigastatud keskmiselt
13,6% ning uuendusraiete korral keskmiselt
12,8% allesjagdnud puudest. M. Lepistiku (2022)
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magistritoos saadi Riigimetsa Majandamise
Keskuse (RMK) kuuse enamusega
harvendusraie lankidel vigastatud puude
osakaaluks keskmiselt 5,3%.

Kasvavate puude vigastamine harvendus-
raiel soltub nii raie tegija oskustest ja
hoolsusest kui ka léibimc”)elfud ja siisteemsest
todst raielangil (Tikka, 2020; Ursié et al., 2022).
Seetdttu tuleb raiuda hoolikalt ja ettevaatlikult,
et mitte kahjustada kasvavate puude juuri ning
tiivesid. Eriti ettevaatlik tuleb olla puidu
kokkuveol, mille kdigus tekitatakse enamik
juurekahjustusi.  Sageli on  metsatéodel
kasutatavad masinad rasked ja seetdttu avaldab
puude ldhedal s6itmine suurt moju just
juurtele, eriti ndrgema kandejouga pinnasel
(Eriksson et al., 1999; Picchio et al., 2011).
Uuritud raielankidel sai 40% vigastatud
puudest kahjustada sGitvate masinate tottu. M.
Lepistiku (2022) magistritdds saadi tulemuseks,
et 6% vigastatud puudest RMK harvendusraie
lankidel kuusikutes on saanud kahjustada
masinate  sOitmise  jdrel. Seega  saab
harvendusraieid paremini ette valmistades ja
neid tehes masinate sditmisega seotud
kahjustusi ~ mairkimisvddrselt ~ vdhendada.
Spinelli et al. (2010) uuringust selgus, et
roomikutega masinad pd&hjustavad rohkem
juurekahjustusi  kui  ratastega  masinad.
Juurekahjustused soodustavad puistutes aga
seenhaiguste levikut (Vasiliauskas, 2001; Hanso
& Hanso, 1999).

Hoolas peab olema ka puude langetamisel ja
laadimisel. T66de kiigus voib tekitada puudele
koorehaavandeid ja erinevad tiivevigastusi nii
puude riivamisel haaratsiga kui ka puude
kimbu tGstmisel. Vahel voib  vigastuse
pohjustada ka langetatav puu, mis vastu teist
puud kukkudes selle tiive vigastab (Kurvits et
al., 2017). Mootorsaega langetamisel on puude
vigastamise  véltimiseks  oluline  tdpse
langetussuuna tagamine. On tdendoline, et vale
langetussuuna  tottu  tekitatakse  olulisi
vigastusi  kasvavatele = puudele eelkdige
vanemates okaspuupuistutes, eriti kuusikutes,
langetatava puu suuremate mddtmete ja massi
tottu. Samuti on oluline raielangile paigutatud
kimpude asukoht, et kokkuveomasinal tootades
viltida kimbu haaramisel tekkivaid puude
vigastusi. Kindlasti aitaks kasvavate puude
vigastamise vdahendamisele kaasa ka see, kui
juba valgustusraiel jdetaks mitmetiiveliste
puude puhul alles vaid tiks tiivi.

Metsa majandamise eeskirjas (2023) seisab,
et kokkuveoteede laius v&ib olla kuni 4 m ja
kokkuveoteed ei tohi moodustada rohkem kui
20% raielangi pindalast. Need reeglid kehtisid
raiete tegemise ajal ka siinses uurimuses
kasutatud 30 raiellangil. Selgus, et esitatud
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normidest kinnipidamine on keeruline, kuna
kokkuveoteede laiust {iletati 6 raielangil (joonis 3)
ja kokkuveoteede pindala iiletati 13 raielangil,
kuigi kokkuveoteede kogupindala kéikide
raielankide peale jdi alla 20%. Ka RMK
harvendusraie lankidel esineb kokkuveo-
teedega seotud normide iiletamist (Lepistik,
2022). Liiga ranged normid tdendoliselt
soodustavad puude vigastamist harvendus-
rajetel.  Seetdttu  voiks kaaluda metsa
majandamise eeskirjas nimetatud normide
leevendamist ning lubada maksimaalseks
kokkuveoteede laiuseks 4,5 m ja kokkuveoteede
alla jddva pindala osakaaluks kuni 30%. Kuid
arvestama peab sellega, et kokkuveoteede alla
jddva pindala suurenemisega vdheneb puistu
tootlikkus.

Harvendusraiete  kavandamisel  tuleb
arvestada, et to0de kidigus vigastatakse
markimisvédrselt allesjddvaid puid ja sellest on
mojutatud puistu edasine areng. Vigastatud
puude kasv aeglustub ja puidu kvaliteet on
halvem (Bragg et al., 1994) ning puudel vdivad
sekundaarse%c tekkida seen- ja
putukakahjustused (Sibul, 2006). Nagu lga
oeldud, viheneb puistu tootlikkus
kokkuveoteede alla jddava pindala tottu.
Harvendusraie jirel vd&ivad puistus hiljem
tekkida uued kahjustused seni tervetel puudel,
nt ulukite vdi tormimurru téttu (Johnson &
Rea, 2024). Lisaks pakuvad raiete kiigus
tekkinud kdnnud soodsaid nakatumiskohti ka
Shus levivatele  seenespooridele.  Kuna
juuremddanikud levivad naaberpuudele edasi
juurekontaktide kaudu, v6ib juuremédanike
nakkusoht juurekahjustustega puistus veelgi
suureneda (]Allikméie et al., 2017). Samal ajal on
oluline arvestada, et puistutel on lisaks
majanduslikule vdirtusele ka ckoloogiline roll.
Harvendusraie moju  ulatub  kaugemale
tiksikute puude vigastamisest, sest see mojutab
kogu metsa dinaamikat, elupaiku ning
bioloogilist mitmekesisust (P&ldveer et al.,
2022). Seetdttu on alati oluline hinnata, kas
harvendusraie  konkreetses  puistus  on
metsakasvatuslikult vajalik vo6i  tekitatakse
sellega hoopis liigset kahju puistu edasisele
arengule. Kindlasti on kriitilisema tdhendusega
vanemad okaspuu (eriti kuuse) enamusega
puistud, kus harvendusraiete kavandamine
peab olema veelgi paremini ldbi moeldud ja
pohjendatud. Harvendusraiete planeerimisel
tuleb arvesse votta mitte ainult puistu
tootlikkust ja kahjustuste minimeerimist, vaid
ka vdimalust sdilitada voi edendada metsa
okoloogilisi vaartusi.
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Kokkuvote

Uurimusest selgus, et 30 harvendusraie langil
oli kokku 3582 raie jarel mdddetud puust 279
raie kdigus vigastatud puud. Vigastatud puude
arv hektari kohta oli keskmiselt 57,6 tk ha ehk
7,8% allesjagdnud puudest. Viga saanud puude
arv ja osatdhtsus suviste ja talviste raielankide
vahel usaldatavalt ei erinenud, kuid nende
osatdhtsus sdltus ménevdrra puistu tihedusest
ja sellest, kas tegemist oli harvesterraie voi
kdsitsi raiega.

Vigastamise pd&hjustest olid olulisemad
ratta voi lindiga tekitatud vigastused, mida oli
keskmiselt 20,6 tk ha™, seejarel kukkuva puu
tekitatud vigastused 8,7 tk ha™ ja l6ikepeaga
riivamine 8,2 tk ha™. Harvesterraiel oli olulisim
16ikamisega  seotud  vigastamise  p&hjus
16ikepeaga riivamine ja késitsi raiel kukkuva
puu tekitatud vigastus. Forvarderi kasutamisel
puidu laadimisest tulenevaid vigastusi peaaegu
ei esinenud, pdllumajandustraktori kasutamisel
oli enim esinev kimbuga 166k. Sitmisel esines
enim rattaga voi lindiga tekitatud kahjustusi.
Puude langetamise ja to6tlemisega seotud
vigastused moodustasid keskmiselt  43%,
masinate sditmisega seotud vigastused 40% ja
puidu laadimisega seotud vigastused 17%
vigastatud puude koguarvust. Vigastatud
puudel olid 23% juhtudest juurevigastused, 9%
juurekaela vigastused ja 68% tiivevigastused.
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Damage to residual trees in thinning operations

Vahur Kurvits, Kristjan Tikka, Eneli P6ldveer and Henn Korjus

Summary

Thinnings should promote the optimal growth
and good health of forest ecosystems. However,
several residual trees usually suffer mechanical
damage in stands after thinning operations.
This research was conducted to determine the
extent, cause and location of damage to
residual trees during felling operations and
timber extractions in the cut-to-length system
in hemiboreal forests in Jarvselja, Estonia. This
study revealed that 279 trees out of a total of
3,582 trees measured after felling were
damaged in 30 thinning sites. The number of
damaged trees per hectare was on average 57.6
trees %a’l, or 7.8% of the remaining trees. The
number and proportion of damaged trees did
not differ significantly between summer and
winter thinnings. The proportion of damaged
trees depended on the density of the stand and
the type of felling, that is, done by a harvester
or manually.

The main causes of damage were wheel or
belt injuries, (on average 20.6 trees ha),
followed by injuries caused by falling trees
(8.7 trees ha) and scraping by the cutting head
(8.2 trees ha™). In harvester felling, the most
important cause of cutting-related damage was
scraping by the cutting head, and in manual
felling, injuries caused by falling trees. Almost
no damage was caused to trees by loading wood
with a forwarder, while the most common
damage when using an agricultural tractor was

hitting with the bundle. Damage by driving was
mostly caused by wheels or belts. On average, 43%
of tree damage was caused by felling and
processing activities, 40% by machine operation,
and 17% by wood loading. Damaged trees had root
damage in 23%, root collar damage in 9% and
trunk damage in 68% of the cases.

The average width of strip roads on all
thinning sites was 3.76 m, on harvester
thinning sites 3.85 m and on manual thinning
sites 3.67 m. The total area of strip roads on all
thinning sites was 12.70 ha or 19%, ranging
from 4% to 48%. It turned out that it is difficult
to comply with the standards set out in the
Forest Management Regulations: the permitted
width of strip roads was exceeded in 6
thinnings and the permitted area of strip roads
in 13 thinnings.

Thinning is an important silvicultural
technique, %ut it is practically impossible to
fully avoid damaging trees in thinning as was
evident also in this study since damaged trees
were found in every thinning site examined.
Based on the specific conditions, the best
possible  technological ~ solution  and
experienced operator should be chosen so that
there will be as little damage to the trees as
possible and the timber assortments should be
transported out of the forest as quickly as
possible to prevent the spread of fungal
diseases and insects.
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Lisa 1. Uuritud raielankide iildandmed.

Appendix 1. General data on examined thinning sites.

Jrk.  Kasvukoha- Pindala, Koosseis enne Tagavara Rinnas- Raie tegemise viis Toode
nr.  tidp ha raiet I rindes pindala ja masinad lopetamise
enne raiet  enneraiet (ldikamine + aeg
(m3 hat) (mzha)  kokkuvedu)
1.  Kuivendatud 3,51 75Ks20Lm5Ku 255 24 Timberjack 1070E +  august
angervaksa MTZ 82 2017
2. Kuivendatud 1,51 50Ks40Lm10Ku 234 24 Timberjack 1070E +  august
angervaksa MTZ 82 2017
3. Angervaksa 0,70 100Ks 236 23 Timberjack 1070E +  august
MTZ 82 2017
4.  Janesekapsa- 0,91 80Ku20Ks 137 19 Timberjack 1070E+  november
mustika MTZ 82 2017
5.  Janesekapsa- 1,56 87Ku12Ks1Lm 186 21 Timberjack 1070E+  november
mustika MTZ 82 2017
6.  Janesekapsa- 0,84 95Ku5Ks 227 24 Saemees + MTZ 82 veebruar
pohla 2017
7. Karusambla- 2,48 55Ku45Ks 235 24 Saemees + MTZ 82 veebruar
mustika 2017
8.  Mustika 2,20 97Ma3Ks 356 32 Valmet 911 + MTZ 82 marts
2016
9.  Janesekapsa- 0,59 85Ku15Ks 176 23 Saemees + MTZ 82 november
mustika 2016
10. Janesekapsa- 0,73 90Lm5Ks5Ku 184 23 Saemees + MTZ 82 november
mustika 2016
11.  Kuivendatud 0,93 50Lm30Ks20Ku 208 21 Saemees + MTZ 82 november
angervaksa 2016
12.  Kuivendatud 341 60Ku40Ks 184 20 Valmet 911 + MTZ 82 marts
angervaksa 2016
13. Janesekapsa 0,61 100Ku 302 30 Valmet 911 + MTZ 82 marts
2016
14. Janesekapsa 1,75 80Ku10Lh10Ks 371 32 Timberjack 1070E +  marts
forvarder 2016
15.  Kuivendatud 2,14 75Ks10Lm10Ku 114 19 Saemees + MTZ 82 jaanuar
angervaksa 58a 2016
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Lisa 1. Jatkub

Appendix 1. Continues

Jrk.  Kasvukoha- Pindala, Koosseis enne Tagavara Rinnas- Raie tegemise viis Toode
nr.  tiidp ha raiet I rindes pindala ja masinad lopetamise
enne raiet  enneraiet (ldikamine + aeg
(m3 hat) (m2hat) kokkuvedu)
16. Angervaksa 4,15 85Ks10Lm5Ku 89 14 Saemees + Valtra mai
N134A 2019
17.  Janesekapsa- 2,30 55Ks40Ku5Lm 120 17 Saemees + Valtra veebruar
kddusoo N134A 2019
18. Janesekapsa- 5,90 51Lm45Ks4Ku 94 16 Saemees + aprill
kddusoo Timberjack 810B 2018
19. Angervaksa 3,85 75KS20Lm4Hb 173 20 Valmet 911 + marts
1Ku forvarder 2016
20.  Kuivendatud 2,35 75Ks25Lm 214 25 Valmet 911 + veebruar
angervaksa forvarder 2016
21. Angervaksa 1,30 90Lm10Ks 248 27 Saemees + MTZ 82 jaanuar
2017
22.  Angervaksa 4,19  65Ks20Lm15Ku 132 19 Saemees + MTZ 82 august
2016
23.  Angervaksa 4,07 75Ks20Lm5Ku 143 20 Saemees + MTZ 82 august
2016
24.  Angervaksa 0,41 80Ks20Lm 221 25 Valmet 911 + MTZ 82 miarts
2016
25.  Jdnesekapsa- 1,43 82Ku18Ks 287 29 Saemees + MTZ 82 veebruar
mustika 2017
26. Jdnesekapsa- 4,45 60Ku40Ks 260 25 Saemees + Zetor marts
mustika Proxima 120 2016
27. Janesekapsa- 1,16 85Ks15Ku 172 20 Timberjack 770D + september
kddusoo Valtra N134A 2019
28. Jdnesekapsa- 2,74 90Ks5Ku5Lm 206 21 Timberjack 770D + september
kddusoo Valtra N134A 2019
29. Janesekapsa- 2,10 100Ks 198 22 Timberjack 770D + september
kddusoo Valtra N134A 2019
30. Janesekapsa 2,31 85Ks10Ku5Hb 243 23 Timberjack 770D + september
Valtra N134A 2019
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