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SISSEJUHATUS

Eesti Maaiilikooli (EMU) ja SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse vahel 08. aprillil 2013. a.
s6lmitud lepingu nr. 3-2_7/208-5/2013 kohaselt viis libi EMU metsakorralduse osakond
2013-2014. a. 50-1 metsade looduslikkuse taastamise piisiproovitiikil kordusseire. Projekti
vastutavaks tditjaks oli EMU metsakorralduse osakonna dotsent Henn Korjus, projekti

pohitiitjaks oli EMU metsakorralduse osakonna teadur Diana Laarmann.

Kdesoleva lepingu tiitmise tulemusena viidi labi puistu-, alustaimestiku, samblike ja putukate
inventuurid. Puistuinventuuril kordusmoddeti 50 piisiproovitiikil asuvad puud, mille
eelmisest modtmisest (2008.a.) oli moé6dunud 5 aastat, teostati loodusliku uuenduse
inventuur. Valitoode tegemisel osalesid metsakorralduse osakonna tdétajad, doktorandid,
magistrandid (Henn Korjus, Diana Laarmann, Ando Lilleleht, Rait RotSan, Priit Parn, Grete
Laarmann, Leena Siir). Alustaimestiku inventuuril teostati soontaimede ja sammalde seire
proovitiikile rajatud piisiruudus. Seiret ja maaramist viisid 1abi Liis Kasari, Grete Laarmann,
Leena Siir, Ruth Mdndma. Samblike inventuur viidi 14bi TU teaduri Ede Leppik’u poolt, selleks
otsiti liles varem seiratud objektid. Putukate inventuuri teostas [Imar Siida. Andmesisestuse
arvutisse tegid Diana Laarmann, Ruth Mandma, Grete Laarmann, Ede Leppik ja Ilmar Siida.
Kdik inventeerimisandmed on tihtlustatud ForMIS andmebaasiga. Esmase andmet6otluse viis
labi Diana Laarmann, taastamisedukust hindasid Henn Korjus, Diana Laarmann, Teele Paluots,

Leena Siir.

Vilitood viidi 1abi metsade looduslikkuse taastamise piisiseirealadel Leigri LKA, Saarjoe MKA,

Laulaste LKA, Moisamétsa LKA, Kadpa MKA, Padakdrve LKA ja Laiksaare LKA (Tabel 1).

Looduslikkuse taastamise plisikatsealadelt saadud tulemusi tutvustati nii Eesti-sisestel kui ka

rahvusvahelistel konverentsidel ja seminaridel:

e 6-11. oktoober 2013, Madison, USA. ,5th World Conference on Ecological Restoration:
Reflections on the Past, Directions for the Future“

Diana Laarmann, Henn Korjus ,Initial effects of restoring natural forest structures in Estonia“

e 15.november 2013, Tallinn. RMK ja EMU iihisseminar

Diana Laarmann ,Okosiisteemi taastamise uuringud“



Projekti tulemusi esitatakse 11-14. augustil 2014 toimuval rahvusvahelisel konverentsil
Tartus ,Forest landscape mosaics: disturbance, restoration and management at times of global
change“

Henn Korjus, Diana Laarmann ,Forest ecosystem responses to ecological restoration

treatments in Estonia“

Projekti tulemuste pohjal valmib 2014.a. magistritdo:

Leena Siir , Looduslikkuse taastamistegevuse hindamine piisiproovitiikkidel“

Looduslikkuse taastamise katsetulemuste pdhjal valmib 2014.a. doktorit66:

Diana Laarmann ,Metsadkosiisteemi taastamise votete ja edukuse hindamine“

Tabel 1. Metsade looduslikkuse taastamise plisiseirealad (Kasutatud taastamisvéte: HL - hailu
raiumine koos lamapuidu jatmisega; H - hdilu raiumine; HP - hiilu raiumine koos okste

tilepOletamisega).

Looduskaitseala Kasutatud Taastamis- Kontrollala

taastamisvote vottega proovitiikkide

proovitiikkide | arv

arv
Leigri LKA KD381 |6 HL

KD386 |3 HL
Saarjoe MKA KB201 |5 HL

KB239 |10 | HL
KB264 | 10 | HL
KB293 |17 | HL

Laulaste LKA 0J146 8 HL
0]148 4 H

0]148 15 | HL
0]148 17 | HL
0]148 28 | HL

Moisamotsa LKA RS128 3 H

Kéadpa MKA HL426 |1 HP

Padakorve LKA VAO021 | 22 | HL
VA028 |8 H

=R s N R R R R R R R N R R e
R R N R R R R R R R R R R R R




VA031 |3 HL 1 1

VAO031 | 4 HL 1 2

VA039 |7 HL 1 1

VA040 |2 HL 1 1

VA040 |3 HL 1 1

Laiksaare LKA LS107 9 H, HL 2 1
METOODIKAD

PUISTU MOOTMISE METOODIKA

1.1. ETTEVALMISTUSTOOD

1.1.1. Kordusmodtmisele kuuluvad piisiproovitiikid, mille eelmisest mddtmisest on méddunud 5

aastat.

1.1.2. Kordusmoddtmine oleks soovitatav 1abi viia eelmise mddtmisega samal ajal (sesoonsuse

mottes).

1.1.3. Iga kordusmdodtmisele kuuluva proovitiiki jaoks koostatakse blankett, mis on osaliselt
tdidetud eelmise mddtmise andmetega ja mis kuulub vilitoode kiigus parandamisele ja
tdiendamisele. Plisiproovitiiki kordusmoddtmise eeltdidetud blanketi ndidis on esitatud

aruande lisas.

1.1.4. Kordusmdddetavate proovitiikkide asukohad margitakse maanteede atlasele ja triikitakse

1:10000 mdodus kaardid, mis véimalikult palju kergendaks proovitiiki leidmist.

1.1.5. Kordusmddtmisele kuuluvate proovitiikkide geograafilised koordinaadid sisestatakse GPS

seadme malluy, et neid oleks proovitiikile minekul mugav kasutada.

1.1.6. Tehakse eelmise mootmise valiandmete koopiad, mis vdivad anda kordusmddtmise

tegemisel kasulikku lisainfot.

1.2. MOOTMISTEKS ETTEVALMISTUMINE PROOVITUKIL

1.2.1. Proovitiiki leidmiseks saab kasutada eelnevalt ettevalmistatud kaarte ja GPS seadet.

Proovitiiki tsenter peaks olema leitav eelmisel mootmisel puudele tehtud varvimarkide



jargi. Varvimargid puudel on tsentri suunas. Proovitiiki tsentris peaks olema metall- voi

plastmasstoru.

1.2.2. Kui proovitiiki keskkoha tdhist ei dnnestu leida, tuleb proovitiiki keskkoha leidmiseks
eelmise modtmise andmetest leida moni selgelt eristatav puu (mingi margistusega,
teistest erinev puuliik, kaheharuline voi erilise vigastusega, suure diameetriga vims) ja

teades nende puude koordinaate saab tuletada proovitiiki tsentri asukoha.

1.2.3. M&otmiseks ettevalmistamise kdigus seadistatakse bussool magnetilisele pdhjasuunale,
kontrollitakse Forestor Vertexi kaugusmoddu oigsust (10 m lindi abil) ja 1,3 m kdrguse
moodu marki riietusel, klupi ja varvipulverisaatori tookorras olekut. Proovitiiki tsentris
lillitatakse toole Forestor Vertexi vastaja (transponder). Puude modtmismarkideks

kasutatav varv peaks erinema eelmise mddtmise varvist.

1.2.4. Enne mootmiste alustamist tuleks kontrollida erinevates suundades mone juhuslikult
valitud puu koordinaatide digsust. Siistemaatilise nihke ilmnemise korral tuleb proovitiiki
tsenter nihutada sobivaimale kohale ja hoolitseda selle eest, et parast mootmist ka sinna
tahis jadks. Juhul kui proovitiiki tsentri (mdningane) nihutamine osutus valtimatuks, tuleb

arvatavasti parandada enamuse puude koordinaate vastavalt tsentri uuele asukohale.

1.2.5. Tuleb modta iildandmete blanketil puuduolevad andmed (metsaelementide vanused,
kdduhorisondi tiisedused jne). Tuleb kontrollida, kas blanketile margitud rinnete
raadiused vastavad tegelikult moddetud puudele. Kui mingi rinde raadius on 0, siis selle
rinde puid ei tohiks proovitiikil olla v6i on jaetud mddtmata (naiteks vaga vaike jarelkasv,
mida ei ole sisukas kasitleda puudena). Sel juhul puistu antud rinde takseertunnuseid ei

arvutata.

1.2.6. Vaga oluline on fikseerida miinimumdiameeter Dmin, kui peenikesi ilmselt viljalangevaid

puid ei moddeta (tavaliselt keskealises voi vanemas metsas).

1.2.7. Véimalikult tapselt tuleb iile m66ta proovitiiki tsentri geograafilised koordinaadid. Kui on
voimalik kasutada hiljem diferentsiaalparandit, tuleb blanketile lisada ka vastav GPS
failinimi.

1.2.8. Blanketile kirjutatakse mootjate nimed (esimesse lahtrisse "kirjutaja”, teise lahtrisse

"mootja"), kuupdev ja kdigi toimingute alguse ja 16pu kellaaeg.

1.2.9. Mérkuste lahtris on darmiselt oluline iseloomustada voimalikult tdpselt kahe m&dtmise
vahel tehtud raieid, samuti alusmetsa (pd6sarinnet), isedrasusi, muutusi ja ka probleeme,

mis voisid mojutada mdotmist (tugev tuul, vihm vmms).



1.2.10. Hoolikalt vaadata iile eelmise modtmise blankett ja sellele margitud veakahtlused (rindel
vale raadius, raie markimata jatmine, samuti puude modtmiste kontrollil tekkinud
kahtlused). Eelmise moodtmise andmete tootlemisel tekkinud kiisitavustele tuleb

kordusmd&dtmisel vastus leida ja see peab kajastuma mddtmisandmete blanketil.

1.3. PUUDE KLUPPIMINE

1.3.1. Proovitiikkide blankettidele on triikitud eelmisel mootmisel saadud puude mddtmisandmed
jarjestatuna asimuudi suurenemise jarjekorras. See teeb puude leidmise lihtsamaks ja
voimaldab vahetult m66tmise kdigus hinnata tulemuse usutavust. Eelmise mddtmise

andmete olemasolu voimaldab mdningal juhul ka neid korrigeerida.

1.3.2. Tavaliselt loeb "kirjutaja" blanketilt jarjekordse puu andmed ja koost6ds "madotjaga”
otsitakse antud asimuudile ja kaugusele vastava puu iiles. Kui on raiutud palju puid, voib
tegutseda vastupidi, "moodtja" votab proovitiikil jarjest allesoleva puu, koostoos
"kirjutajaga” mdddetakse selle puu asimuut ja kaugus proovitiiki tsentrist ning seejarel

otsib "kirjutaja" blanketilt sobivaima puu.

1.3.3. Iga puu jaoks kontrollitakse voi mdddetakse uuesti jargmisi tunnuseid.

Rinne - Eelmisest mddtmisest on elusa puu rindeks esimene (1), teine (2), jarelkasv (J),
alusmets (A) voi tiksikpuud (Y). Juhul kui esimese rinde mingil puuliigil (tavaliselt kuusel) oli
voimalik puid eristada kahte vanusepolvkonda, siis vdiksemaarvulise polvkonna puude rinde
koodiks margiti tdht E. Jalal seisvaid surnud puid tdhistati koodiga S, tiiiikaid koodiga T,
juurelt maha kukkunuid vdi juurtega maast lahti olevaid puid koodiga M ja raiutud puid
koodiga K. Juhul kui peenikesi puid (naiteks teise rinde, jarelkasvu ja alusmetsa puid) moddeti
vaid sisemises ringis, siis peab proovitiiki esiblanketil olema vastava rinde siseproovitiiki

raadius.

Kui kordusmodtmisel teatud puud ei dnnestunud leida (ei leidnud ka tiitigast ega kdndu), on
puu kauguse voi asimuudi eelmisel modtmisel tehtud arvatavasti viga. Vea otsimisel tuleb
kasuks eelmise mootmise viliandmete koopia, kus on puud mddtmise jarjekorras, mis
lihtsustab eelmise mddtmise liikumistee aimamist. Esialgu véib kadunud puu "meelde jatta"
ja jatkata tlilejddnud puude kordusmootmist lootuses "kadunud” puu hiljem iiles leida. Juhul,

kui kadunud puud leida ei dnnestu, tuleb kadunud puu rinnet tahistada koodiga X.

Kui kordusmodtmisel rinde kood muutub, tuleb see tulbas Rin parandada (naiteks enne 2.

rinne, niitid surnud). Kui parandus tdhendab viga esimesel mddtmisel (Naiteks enne 2. rinne,



niitid 1. rinne), tuleb lisaks tulbas Rin parandamisele lisada markuste lahtrisse "Rin viga". Sel

juhul muudetakse andmestikus tagantjarele rinnet ka eelmisel méotmisel.

Puuliik - puuliikide koodid on jdrgmised

MA - mand
NU - nululiigid
TA - tamm
JA - jalakas
LM - sanglepp
PP - papliliigid

KU - kuusk

TS - ebatsuuga

SA - saar

KS - aru- ja sookask
LV - hall lepp

RE - remmelgas

LH - lehiseliigid

TO - teised okaspuud
VA - vaher

HB - haab

PN - parn

TL - teised lehtpuud

KP - kiinnapuu SD - seeder TM - toomingas
Poésaliikide koodid

KD - kadakas SP - sarapuu PM - pddsasmaran
PA - pajud TP - teised podsaliigid

Kui kontrollmdétmisel selgub, et puuliik on vale, tuleb see blanketil parandada ja lisada
markuste lahtrisse "PL viga". Sel juhul muudetakse andmestikus tagantjarele puuliiki ka

eelmisel mo6tmisel.

Asimuut - "kirjutaja" mdddab bussooliga puu asimuudi 0,5° astmega. Bussooli sihik
suunatakse puu keskele 1,3 m kdrgusel. Juhul, kui puud jidavad iiksteise taha, piittakse
asimuut maarata "kirjutaja” ja "mdéotja" koostoos. Kui asimuut on vale, siis parandatakse see
blanketil ja markuste lahtrisse lisatakse "Asim viga". Sel juhul muudetakse andmestikus
tagantjarele asimuuti ka eelmisel modtmisel. Voib juhtuda, et esimesel mddtmisel oli bussooli
pohjasuund paigast dra, mistdttu on koigi puude asimuudid nihkes. Sel juhul ei ole motet koigi
puude asimuute parandama hakata, vaid tuleb bussool seadistada samale suunale, mis
eelmine kord, kuid ilildandmete blanketi méarkuste ossa tuleb lisada selgelt "Asimuuti
nihutada N°". Sel juhul muudetakse andmestikus tagantjarele proovitiiki kéigi puude

asimuute N kraadi vorra. Nihe N voib olla ka negatiivne.

Kaugus - "mdotja" moddab Forestor Vertexiga puu kauguse proovitiiki tsentrist 0,1 m

astmega. Kaugus mdoddetakse 1,3 m kdrguselt puu keskelt. Proovitiiki piirile jaddvate puude



kaugus proovitiiki tsentrist kontrollitakse mdddulindiga. Juhul kui Forestor Vertexi ultraheli-
signaal ei suuda ldbida tihedat alusmetsa, tdstetakse vastaja (transponder) 2 m kdrgusele. Kui
kaugus on vale, siis parandatakse see blanketil ja markuste lahtrisse lisatakse "Kauguse viga".
Sel juhul muudetakse andmestikus tagantjarele puu kaugust proovitiiki tsentrist ka eelmisel
mootmisel. Tahelepanu, "Vertexi" kauguse madramist tuleb enne t66 algust ja ilmastikuolude

muutumisel moodulindi abil kontrollida ja vajadusel kalibreerida.

Diameeter - "moodtja" méddab puu rinnasdiameetri kahes suunas 0,1 cm astmega, esmalt
proovitiiki tsentri suunas ja seejirel sellega risti. Diameeter moddetakse 1,3 m korguselt
juurekaelast, mis peaks eelmisel mdotmisel olema tdhistatud varvitdpiga. Mineraalpinnasel
kasvavatel puudel loetakse juurekael pinnasega samal korgusel olevaks, kuivendatud
soomuldadel arvestatakse turbahorisondi kddumisega piiiides votta juurekaelaks puu tiive ja
juurte vahelist méttelist piiri. Peenikestel laasumata kuuskedel voib tiilika juurdepaasu tottu
teistkordne diameeter jitta moédtmata. Kui puu on jamedam kui 50 cm ja ei mahu Klupi
haarade vahele, moodetakse puu diameeter spetsiaalselt diameetri jaoks gradueeritud
moddulindiga. Mitmeharulised puud mdoddeti eraldi puudena, kui tiivede hargnemine oli
madalamal kui 1,3 m. Kui 1,3 m kohal on oksakodarik, mdddetakse diameeter sellest 5 cm
korgemalt. Keskealises vdi vanemas metsas voib puud diameetriga alla 4 cm jatta mddtmata
(vastav méarge tuleb teha blanketi esimesele lehele Dmin lahtrisse). Juhul, kui tiivel 1,3 m
korgusel on vigastus (nditeks pddrakahjustus), méddetakse puu diameeter vigastusest iilal
voi allpool. Sel juhul lisatakse markuste lahtrisse diameetri m&dtmise korgus (naiteks
"dh=1,5", kui diameeter méddeti 1,5 m kdrgusel). Kui puu vigastus on tiivel pikalt (1,3 £ 0,5
m), mdodetakse 1,3 m kdrguselt vdikseim ja suurim diameeter. Diameetri mootmise koht

margitakse varvitdpiga proovitiiki tsentri suunas.

Kui diameetri juurdekasv (vorreldes 5 aasta taguse mootmisega) osutub negatiivseks, tuleb
juurdekasvupuuriga médta mddtmiste vahelise perioodi juurdekasv ja eelmise mddtmise
diameetri korrigeerimiseks lahutada praegusest diameetrist kahekordne radiaalne
juurdekasv. Eelmise mddtmise diameetrit tuleb korrigeerida ka siis, kui diameetri juurdekasv
on ebanormaalselt suur (nditeks iile 4 cm). Juhul kui eelmise md&dtmise diameetrit

korrigeeritakse, tuleb markuste lahtrisse lisada "D viga".

Rikked ja mirkused - andmebaasi viljad "Rikked" ja "Markused" on blanketil ruumi
kokkuhoiu huvides ithendatud {ihte lahtrisse. Kahjustuse koodid ja astmed on vastavalt tabelis
2 ja tabelis 3. Kui kordusmdotmisel selgub, et puul on vana rike (néiteks juba kinnikasvanud

podrakahjustus), aga eelmisel m6dtmisel see rike ei olnud registreeritud, tuleb see info lisada

9



markuste lahtrisse, kust nad hiljem andmesisestuse kaigus lisatakse varasemate m3dotmiste
rikete vélja. Kui rikke kood kirjutatakse ainult uue modtmise andmestikku, siis seda
tolgendatakse uue rikkena, mis on tekkinud modtmise vahelisel perioodil. Soovi korral véib
seda rohutada markuste lahtris kirjega "UUS RIKE".
Tabel 2. Kahjustuste koodid

Kood | Kirjeldus Kirjeldus Kood Kirjeldus

1 Tuli 5 Lumi 6 Kilm

10 Soralised 20 Latipihklane 21 Sasilirask

22 Kooredraskid 23 Hiidurask 24 Juurelrask

25 Mannikarsakas 26 Manni koorelutikas 27 Maipdrnikas

28 Kulmaliblikas 29 Tammemahkur 30 Mannivaablane

31 Mannivaksik 40 Juurepess 41 Mannitaelik

42 Kilmaseen 43 Manni koorepdletik | 44 Haavataelik

45 Tlvevahk 47 Vorsevahk 50 Teised kahjustused

53 Mehaaniline 54 Saastekahjustused 99 Madramata
vigastus kahjustus

(kommenteerida)

Tabel 3. Kahjustuse aste

Kood Kirjeldus

N Nork, puu kasv ei ole tuntavalt pidurdunud

K Keskmine, puu kasv on aeglustunud

T Tugev, puu on oluliselt kahjustatud, juurdekasv on praktiliselt peatunud
\% Vaga tugev, puu on kahjustatud hukkumiseni

10



1.3.4. Kui koik puud on Klupitud, fikseeritakse tildandmete blanketil kluppimise 16petamise
kellaaeg.

1.4. MUDELPUUDE MOOTMINE

1.4.1. Mootmise teises etapis moddetakse mudelpuud, kus “kirjutaja” votab blanketilt puude
loetelust jarjekordse mudelpuu, otsib selle proovitiikil iiles ja kinnitab puu tiivele 1.3 m
korgusele Forestor Vertexi vastaja (transponderi). Seejarel mdodab “moddtja” mudelpuu
korguse, vora alguse ja kuiva oksaraja alguse kdrgused 0.1 m astmega. "Kirjutaja" lisab

mootmistulemused blanketile.

1.4.2. Mudelpuud maérgitakse kahe kdrvutioleva varvitapiga. Mudelpuudeks reeglina on voetud
iga 5. puu (jarjekorranumbri viimase numbriga 0 vdi 5), iilevalitsevad ja valitsevad puud
ning proovitiikil harvaesinevate puuliikide esindajad. Kameraaltodde kdigus voib olla

tehtud korraldus kordusmdotmisel tdiendavate mudelpuude  mdodtmiseks.

Korgus - puu kdrguse mdotmine on problemaatiline viltuste puude puhul. Sel juhul
moddetakse puud suunast, mis on puu kaldega risti ja markuste lahtrisse lisatakse
mootmissuund (naiteks "h moddetud OW suunast”).

Vora alguse korgus - selle all mdistetakse elusa vora algus. Uksikuid elusoksi, mille vahel
on surnud okstekodarikud, ei loeta elusvora koosseisu.

Kuiva oksaraja alguse korgus - seda moddetakse juhul, kui puu tiivel tiheldatakse

vahemalt 2 cm jamedusi ja 10 cm pikkusi oksatiilikaid (eelkoige okaspuudel).

1.4.3. Kui kdrguse juurdekasv (vorreldes 5 aasta taguse mootmisega) osutub negatiivseks, tuleb
(okaspuudel) iiritada lugeda puu tipust mdotmiste vahelise perioodi jagu oksakodarikke
tagasi ja moota Vertexiga puu kdérgus eelmise modtmise ajal. Eelmise mdotmise kdrgust
tuleb korrigeerida ka siis, kui korguse juurdekasv on ebanormaalselt suur (naiteks iile 3
m). Juhul kui eelmise m&dtmise kdrgust korrigeeritakse voi oleme kindlad, et see on vale,
tuleb markuste lahtrisse lisada "H viga". Sellisel juhul andmestikus tagantjdrele eelmise

moodtmise korgus korrigeeritakse voi kustutatakse (kui vale mdotmine).

1.4.4. Kui eelmise mddtmise vora alguse korgus voi kuiva oksaraja kdrgus on ilmselgelt vigane,

tuleb markuste lahtrisse lisada "HV viga" voi "HKO viga".

1.4.5. Ka mudelpuude mootmiseks kulunud aeg fikseeritakse proovitiiki blanketil. Kdige raskem
on moodta puude kdrgusi mitmerindelises metsas korgetes ja tihedates lehtpuugruppides.

Eelmise kdrguse mdotmisi voib tunnistada vigaseks, kui oleme selles kindlalt veendunud
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(nditeks kaldus puud vdéidi moota teisest suunast). Ka kdrguste modtmise puhul on

darmiselt tahtis "Vertexi" kalibreerimine.

1.5. ERINDID JA MOOTMISVEAD

1.5.1. Esmase andmetootluse kdigus kontrollitakse, kas médtmistulemused on usutavad. Kahtlane
kirje voib olla viga, kuid see voib olla ka nn erind (teistest tunduvalt erinev vaartus).
Tavaliselt veakahtluse korral proovitiikke uuesti méétma ei minda, vaid selle asemel
pannakse andmebaasis kahtlase kirje juurde veavdoimaluse hoiatus. Osa teateid (naiteks

lubamatud koodid) tdhendavad, et kordusmdodtmisel tuleb leida dige tulemus.

1.5.2. Kordusmoddetavate proovitiikkide valitoode blanketile on lisatud kahtlased mo66tmis-
tulemused (erindid), lahtris "Vead". Erindpuud on vaja vilitoode kaigus (looduses) eriti
tdpselt uuesti modta ja selgitada, kas esimesel mddtmisel oli tdepoolest mddtjate eksimus
vOi on antud puu "hdiritus” (looduse kapriis, vigastus vms). Mdotjad peaksid looduses
suutma otsustada, kas veateate (erindi) pohjuseks oli mdotmisviga ("Viga") voi hairing

("Hairing"), mis tuleb markida blanketile lahtrisse "Vead".

1.5.3. Uks puu vdib olla mitmeks erindiks. Vilitédde blanketile tuleb teha otsus iga erindi suhtes

eraldi. Blanketile tuleks lisada ka mootja arvamus vea tekkepohjuse kohta.

Veateate kood:

3 - lubatud variandid: 1, 2, ], A, S, K, E, T, Y. [Imselge viga.

04 - lubatud koodid on MA, KU, KS, HB, VA, LM, LV, RE, SA, PP, PN, KP, TA, JA, NU, SD, TS, TL, TO,
PI, TM, SP, LH, KD. llmselge viga.

=

5 - asimuut on 3602 vdi enam (0 on lubatud). [Imselge viga.

&

- puu kaugus proovitiiki tsentrist on suurem kui proovitiiki raadius R1 (vastavalt 15, 20, 25

v0i 30m ja sisemine ring 8 véi 10m). [Imselge viga.

07 - puu ristdiameetrite (d1 ja d2 1,3m kodrguselt) vaheline erinevus liiga suur (kdnnu diameetrite

lubatud erinevus kuni 30%, teistel kuni 15%, ei arvestata pddrakahjustusega puid). Erind.

S

8 - méddetud mudelpuu vora algus on suurem puu kdrgusest. [lImselge viga.
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9 - mdddetud mudelpuu kuiva oksaraja algus on suurem voraalgusest vdi puu kdrgusest.

[Imselge viga.

10P - korguse ja diameetri vahelisest seosest arvutab korguse prognoosi. Mudelpuu mdddetud ja
prognoositud kdrgus erinevad rohkem kui kolmkordne kdrguskoévera jadkstandardhalve. Hmud
- mudeli jargi arvutatud kérgus, zm - jadkstandardhdlve , zn - mudelpuude arv. Rakendatakse

juhul, kui metsaelemendis on méddetud vahemalt kaks mudelpuud. Erind.

10A - Padari korguskdvera parameetri a vaartus, kui see ei kuulu 16iku (-5,1 ; -3,77). zn -
mudelpuude arv. Rakendatakse juhul, kui metsaelemendis on mdddetud ainult iihe mudelpuu

korgus. Erind.

100 - Koérguse erind (regressioonijadkide diagnostika), omapara meetod.

10] - Korguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Standardiseeritud

jaak.

[

S - Korguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Studenti jaak.

-

0D - Korguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Cook’i D statistik.

[y

F - Kérguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Dfits iiksikvaatluse

moju.

-

OR - Kdrguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Covratio.

p—

0B - Korguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Dfbetas.

PS! Kérguse erindeid kontrollitakse metsaelementide jargi (st. puuliik&rinne).

11 - esimene diameeter d1 puudub. Esimene diameeter d1 peab olema mdddetud igal puul

mistahes rinde korral. [Imselge viga.

12 - puu diameeter erinev metsaelemendi keskmisest diameetrist rohkem kui kolmekordne
diameetri standardhalve. Rakendatakse juhul, kui metsaelemendis on iile 25 puu mdéddetud.

Erind.

13 - vaadeldavas metsaelemendis on puu diameeter liiga suur (Dixon'’i testi jargi). Rakendatakse

juhul, kui metsaelemendis on 3 kuni 25 puud. Erind.
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14 - vaadeldavas metsaelemendis on puu diameeter liiga vdike (Dixon'i testi jargi). Rakendatakse

juhul, kui metsaelemendis on 3 kuni 25 puud. Erind.

15 - kahe jarjestikuse mdodetud puu kaugus on suurem kui R1 (vélimise ringi raadius). Erind

voib olla ka vale asimuut.

16 - kaugus iile-eelmisest puust on vaiksem kui R1/10, kuid kaugus eelmisest puust on suurem
kui R1/3. Erind voib olla ka asimuudi viga, mistdttu kaugus eelmisest vdi iile-eelmiset puust on

ekslik.

1.6. PROOVITUKIL TEHTAVAD ULDTOOD

1.6.1. Proovitlikkidel avastatud hairingud, inimtegevused (eriti raied) ja muud tdhelepanekud
kirjutatakse proovitiiki esimesele blanketile, kus proovitiiki number, maakond, metskond,

kvartal, eraldus ja metsakorralduse aasta peaksid olema juba eelnevalt triikitud.

1.6.2. Lahtris Reljeef kirjeldatakse pinnavormi, kuhu proovitiikk sattus. Kui proovitiikk sattus

made nolvale, méodetakse nolva tousunurk. Parandada, kui ei ole taidetud.

1.6.3. Lahtris Mikroreljeef kirjeldatakse proovitiiki pinda ("tasane", "matlik", "kiinklik", "vee-

silmadega" jne). Parandada, kui ei ole tdidetud.

1.6.4. Igast ilmakaarest proovitiiki tsentrist 25-30 m kaugusel puuritakse vanusepuuriga 1,3 m
korguselt iiks valitsev puu. Puursiidamikult loetakse aastardongaste arv, samuti
moddetakse selle puu diameeter ja korgus. Puursiidamiku voétmise koht tdhistada

varviristiga. Kui eelmisel m6dtmisel ei ole tehtud, siis teha kordusmdétmisel.

1.6.5. Kdigi proovitiikil leiduvate metsaelementide (puuliik, rinne) jaoks hinnatakse selle vanus
ja tekkeviis (kultuur, looduslik seemnetekkeline, vorsetekkeline). Esimesel mootmisel on

tihtipeale mone metselemendi vanus mairamata. See tuleb teha kordusméotmisel.

1.6.6. Proovitiiki tsentrist igas ilmakaares 5, 10 ja 15 m kaugusel mdddetakse mulla kddu-
horisondi tiisedus cm. Kéduhorisondi tiiseduse hulka ei loeta eluskatet sh. samblaid ja
samblikke. Kdduhorisondi maksimaalseks tliseduseks voetakse 50 cm. Kui eelmisel

moodtmisel on tegemata, siis teha kordusmoéodtmisel.
1.6.7. Lahtrisse KKT kirjutatakse kasvukohatiiiip E. Lohmuse tiipoloogia jargi.

1.6.8. Lahtrisse Raadius kirjutatakse proovitiiki raadius ja erinevatele rinnetele vastavad

proovitiiki raadiused. Kui teatud rinde raadius on null, siis see tdhendab, et proovitiikil
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vastava rinde takseertunnuseid ei arvutata (ehkki véib olla mdoddetud selle rinde tiksikuid

puid). Kontrollida, kas eelmise mddtmise rinnete raadiused on diged.

1.6.9. Lahtrisse Méo6tjad kirjutatakse proovitiiki mootjate nimed (esimesena "kirjutaja”, teisena

1.6.10.

1.6.11.

"mootja")

Blanketi osale Mirkused Kkirjutatakse infot proovitiikil tdheldatud inimtegevuste
(hooldusraied), isedrasuste, tormimurd, haiil, kokkuveoteed jms kohta. Selleks, et
majanduslikud tood lisada hiljem iildandmete faili valja "Raieliik", tuleks raie
iseloomustamiseks valida liks alljargnevatest koodidest: HR - harvendusraie, SR -

sanitarraie, KR - koridoride raiumine, KV - kokkuveotee, HL - héilraie, VR - valikraie, MR

- arusaamatu raieliik.

Kontrollitakse, kas proovitiiki skits, kus proovitiiki tsenter on seotud ldhedal asuvate

selgelt leitavate loodusobjektidega, on piisavalt arusaadav vdi vajab tdpsustamist.

1.6.12. Proovitiiki kergemaks leidmiseks jargmisel kordusmodtmisel varskendatakse proovitiiki

tsentri laheduses paar puud varviringiga. See info lisatakse ka proovitiiki blanketile

vastavate puude markuste lahtrisse.

1.6.13. Proovitiiki tsentrisse kaevatakse plastmasstoru, mis jaab 5-10 cm ulatuses mullast vilja.

1.6.14.

1.6.15.

Metsaseire vaatluspunktides on proovitiiki tsentripost eelnevalt olemas. Selle asendit ei
muudeta, samuti ei lisata metsaseire vaatluspunktides puudele varviringe, sest osa

moddetavatest puudest on juba eelnevalt tahistatud.

Proovitliki tsentris fikseeritakse seadmega Magellan GPS ProMark X proovitiiki
geograafilised koordinaadid. Kohapeal saadud tulemus kirjutatakse proovitiiki
blanketile ja seadmesse salvestatakse ka mootmistulemused (vahemalt 150
satelliidilugemit igalt proovitikilt) koordinaatide jareltootluseks hiljem baasjaama
diferentsiaalparandeid kasutades. Kui puude vorade all on satelliidisignaalid ndrgad, voib
vajaduse korral kasutada lisaantenni, mis dngeridvast kohandatud toega upitatakse 6 m

korgusele parema nihtavuse piirkonda.

Monedel proovitiikkidel on tehtud harvendusraiet. Nendel proovitiikkidel moéodetakse
allesjaanud puud ja seejarel laiendatakse proovitiikki 20, 25 véi 30 m raadiuseni nii,
et proovitiikile jadks viahemalt 100 esimese rinde puud. Uute puude numeratsioon jatkub

eelmise m&otmise puude arvust edasi ja modtmistulemused kirjutatakse uuele blanketile.

1.6.16. Proovitiikist tuleb teha 5 fotot: proovitiiki tsentrist pohja, ida, Iduna ja ladne suunas ja veel

l6una suunast proovitiiki tsentrit.
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1.6.17. Uldtoode tegemiseks kulunud aeg dokumenteeritakse eraldi lisaks kluppimiseks ja

mudelpuude mddtmiseks kulunud ajaga tabelis Ajakulu.

Iga moddistatud proovitiiki kohta on prinditud lehekiilg (Lisa 1), millel on esitatud proovitiiki
takseerkirjeldus modtmisandmete pdhjal ja puude asendiskeem. Lehel on kasutatud jargmisi

tahiseid ja lithendeid.

Metskonna nimi ning kvartali ja Metskonna nimi ning kvartali ja eralduse number (Kv-Er) on

voetud viimase metsakorralduse aasta (MK aasta) jargi.

Kasvukohatiiiibi (KKT) lahtris kasutatakse Metsa korralduse juhendiga (RTL, 21.12.2006, 91,
1684) maaratud liihendeid.

A1l - esimese rinde vanus, aasta.

H1 - esimese rinde keskmine kdrgus, m.

D1 - esimese rinde takseerkeskmine diameeter, cm.
G1 - esimese rinde rinnaspindala, m2/ha.

N1 - esimese rinde puude arv hektaril.

M1 - esimese rinde hektaritagavara, m3/ha.

N2 - teise rinde puude arv hektaril.

M2 - teise rinde hektaritagavara, m3/ha.

NSurn - surnud puude arv hektaril.

MSurn - surnud puude hektaritagavara, m3/ha.
NRaie - hiljuti raiutud puude arv hektaril.

MRaie - hiljuti raiutud puude hektaritagavara, m3/ha
Pindala - proovitiiki pindala, ha.

Puude asendiskeemil on erinevat varvi markeritega tahistatud erinevate rinnete ja puuliikide
puid, tiiiikaid, surnud puid ja kdnde. Mudelpuud on tidhistatud markeritega, mis on paksus kirjas.

Markeri suurus on lineaarse seoses puu diameetriga. Skeemil on esitatud proovitiiki piirringjoon,
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sisemise proovitiiki ringjoon (vdib langeda kokku piirringjoonega) ja proovitiiki keskpunkt

(tsenter).

HAILUDE MOOTMINE

Hailu mdotmiseks ettevalmistamise kdigus seadistati bussool magneetilisele pdhjasuunale,
kontrolliti Vertex IV kaugusmdddu oigsust (kalibreeriti 10 m lindi abil) ja 1,3 m kdrgusel
moddumarki riietusel ning vertikaalse vaatamise abivahendi tookorras olekut. Andmete
lilesmarkimiseks kasutati blanketti, kuhu kirjutati mdotjate nimed (,kirjutaja”, ,diameetrite

mootja" ja ,korguste moodtja“), kuupdev ning kdigi toimingute alguse ja 16pu kellaaeg.

Mootmisi alustati alati pdhjasuunast ning liiguti niikaua tsentrist hailu dare suunas, kuni
vertikaalse vaatamise abivahendi vaatevidlja tuli ndhtavale vdra. Seejarel mdddeti kaugus
tsentrist. Mootmised toimusid jargmistel asimuutidel: 0; 22,5; 45; 67,5; 90; 112,5; 135; 157,5; 180;
202,5; 225; 247,5; 270; 292,5; 315; 337,5.

Igale moddetud kaugusele tsentrist arvutati x ja y koordinaadid, kus x ja y koordinaat leiti
vastavalt: kaugus tsentrist korrutatuna asimuudi nurga siinusega ja kaugus tsentrist korrutatuna

asimuudi nurga koosinusega.

Teoreetiliselt on héilu pindala P kirjeldatav valemitega:

2R =3 X,(Y, ~Y.) (2.1)
i=1

2P, :ZYI'(XH - X)) (2.2)
i=1

kus P on hailu pindala ja X ning Y on punktide koordinaadid.

Valem 2.1 on hdilu pindala arvutamise pdhivalem ja valem 2.2 on kontrollvalem. Vastused

erinevate valemite puhul peavad tulema samad.

ALUSTAIMESTIKU INVENTUUR

Koigepealt tehti kindlaks liigiline koosseis rinnete ja liigiisendite kaupa ning taimistu tildkatvus

%-des. Liigilise kooseisu kdrval iseloomustati ka kasvukohta (seireala) iildiselt. Uldiseloomustus
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kirjeldas asukohta, puistu andmeid, asendit reljeefil, veereziimi, mikroreljeefi, taimestu

mosaiiksust, varist, kddupuidu pehkimisastet, muid mojutusi ja kahjustusi.

Alustaimestiku puhul kasutati kdesolevate seireandmete saamiseks nn sammumeetodit. See
tihendab, et tehti 100 sammu, igal sammul margiti jala ees ca 100 cm? olevad taimed.
Sammumeetod on tUsna lihtne ja objektiivne. Sobib suhteliselt liigivaeste boreaalsete

metsakoosluste alustaimestiku analiitsiks.

Andmed kanti tabelisse, milles tulbana taimeliigid (soovitav ladinakeelsete nimedega), paises
sammude (miniruutude) numbrid 1 -100 (Tabel 4). Tulemuseks saadi isendite sagedus
(frekvents), mis tegelikult peegeldab ka katvust, mida véljendatakse tabelis rea 16pus %-dena.
Uksikute viikeste isendite (nt tdbusmed) puhul tuleb méttes pindalalist katvust pisut vihendada

(lugeda 2 sammu iiheks).

Tabel 4. Sammumeetodi andmetabeli naidis

Liigid Sammud (miniruudud)

112/3[4[5/6|7|8[9/0(1|2({3[4|5/6[7|8|9|Ine

Vacc myrt 1 1|1 |1 L 1|1 1 1|1

Vacc vi-id 1 1 1|1 11 11
Mela prat | | 1 |

jne

SAMBLIKE SEIRE

Esimesel samblikeseirel enne taastamistoode tegemist 2004. aastal valiti vdlja kasvupinnad, kus
edaspidi jalgitakse samblikeliikide arvu ja ohtrust. Samblikesire viis 14bi 2013. aastal TU teadur

Ede Leppik. Seirepuid on valitud vélja erinevatel proovitiikkidel erineval arvul.

Igal seirepuul kasutati samblike ohtruse maaramiseks 0-1,8 m ulatuseas subjektiivset hinnangut
skaalaga: 1 - viaga vahe, 1-2 eksemplari, esineb <5% tiiveosal; 2 - vdhe, kuni 10 eksemplari, esineb

5-20% tiliveosal; 3 - kesmiselt, esineb 20-50% tiiveosal; 4 - palju, esineb >50% tiiveosal.

18



Lamapuude, juurestike ja kindude samblikuliikide ohtrusi registreeriti sarnase skaala alusel. Igal

alal registreeriti ka seiratavad samblikuliigid keskpunktist kuni 100 m raadiuses.

MARDIKALISTE SEIRE

Putukate seiret on koikidel seirekordadel labi viinud Ilmar Siida. Kdige olulisem on putukate
puhul see, et seirekordade vorreldavad perioodid langeksid kokku. Kahenéddalased tsiiklid valiti
nii palju kui voimalik sarnaselt 2004. aasta vaatlustsiiklitega. Kui vaatlusperioodid ei lange kokku,

siis ei ole tildistustel ja kokkuvdtetel suurt motet.

Putukate vaatlemiseks kasutati akenpiitiniseid, mida paigutati 2004. aastal 20 tiikki ja 2005, 2008,
ja 2013. aastal 18 tiikki.

Seire kdigus margiti iiles koht, kus seiret teostati (ala, kvartal, eraldis), seirepunkti koordinaadid,
metsaregistri takseerandmed (koosseis, peapuuliigi vanus, kasvukohatiiiip ja metsatiiiip
majandustegevuse jargi), putukapiilinise asukoht (elusal- véi surnud okaspuul, elusal- vdi surnud
lehtpuul, pddrakahjustusega puul, puutiiiikal, mddanenud vdi seenetanud puul), raietiiiip
(enamikel hailraie) ja hailu seisund (materjal koristatud, tiived metsas, jietud mdned tiitikad,

tlived osaliselt metsas, palgid metsas vaikestes hunnikutes voi siis hailul okste hunnikud).

ANDMEANALUUS

Seiretulemuste analiiiisimisel kasutati antud t66 puhul kahefaktorilist dispersioonanaliiiisi.
programmides PC-ORD ja Microsoft Excel. Dispersioonanaliiiisi korral on tegemist mudelitega,
kus funktsioontunnuseks on pidev tunnus, kuid argumenttunnused on diskreetsed (vdivad olla
nii arvulised kui ka mittearvulised. Dispersioonanaliiiisi argumenttunnuseid nimetatakse
faktoriteks. Kahefaktorilise dispersioonanaliiiisi korral analiiiisitakse kahe faktori keskvaartuste

moju korraga.

Kdesoleva t66 puhul sooviti teada saada, kas puistu, alustaimestiku ja putukate liigiline muutus

oli tingitud taastamisvottest voi aastast.
Dispersioonanaliilisi puhul peavad olema tididetud jargnevad eeldused:
1. funktsioontunnus Y on kdigis riihmades normaaljaotusega;

2. funktsioontunnuse Y dispersioon on koigis riithmades iithesugune.

Tulemused saavad tdestatuks F-jaotuse a-tdiendkvantiili alusel. Metsanduses voetakse olulisuse

nivooks tavaliselt a = 0.05. Olulisuse nivoo alusel saame vastu votta kaks hiipoteesi: Ho-
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nullhiipotees voi Hi- sisukas ehk alternatiivne hiipotees. Ho- nullhiipotees valjendab tavaliselt
uurijat mittehuvitavat juhtu (iildkogumi vastamine teatud standardile, kus puuduvad erinevused,
mojud ja seosed). Nullhiipoteesi ei ole véimalik tdestada. Hi- sisukas ehk alternatiivne hiipotees
on see, mida uurija soovib tdestada (tavaliselt vdljendub see mingi erinevuse, mdju vdi seose
olemasolus). Sisukas hiipotees loetakse tdestatuks olulisuse nivooga a, kui F-statistiku vaartus on
suurem kui 0.05. Sellest tulenevalt on rithmade keskvaartused erinevad. Juhul kui F-statistiku
vaartus on vdiksem véi vordne kui 0,05, siis ei ole voimalik sisukat hiipoteesi tdestada ja tuleb

vastu votta nullhiipotees. Sellisel juhul on rithmade keskvaartused vordsed.

Bioloogilist mitmekesisust konkreetses piirkonna hinnatakse liigirikkuse ja mitmekesisuse
uuringutega erinevates taksonoomilistes rithmades. Indeks on arvutatud puude, rohttaimede,
puhmaste, sammalde ja samblike kohta. Shannoni mitmekesisuse indeks s6ltub nii liikide arvust

kui ka rohkusest:
5
£
H = - ZP:‘ In p;
i=1 , (1)

kus
S =liikide arv
i = isendite arv i-ndas liigis

pi = liigi (suhteline) ohtrus (vorrelduna teiste liikidega)

Shannoni mitmekesisuse indeks néitab nii liikide rikkust kui ka ohtrust uuritavatel aladel. Mida
rohkem on uuritavatel aladel liike ja mida suurem on nende arvukus, seda suurem on indeksi

vaartus.

Hindamaks taastamisvotete efektiivsust ning votet vahelist erinevust kasutati tarkvara PC-ORD
analtitisipakkette MRPP (Multiple Response Permutation Procedure-mitme parameetriline
protseduur), ISA (Indicator Species Analysis - indikaatorliikide analiilis) ja CCA (Canonical
Correspondence Analysis - kanooniline vastavusanaliiiis). MRPP (Multiple Response Permutation
Procedure ) on mitteparameetriline analiiiis, millega saab kontrollida liigikoosseisu erinevusi
taastamisvotete vahel. Liigilise koosseisu erinevust taastamisvotete 16ikes hinnati 2013. aasta

kohta. Indikaatorliikide analiitisi (ICA- Indicator Species Analysis) kasutati 2008. aasta andmete

pohjal. See meetod on kohaldatud ainult liikidele, sest see pohineb ainult sellistel andmetel nagu

ohtrus ja sagedus. Analiiiis leiab igale liigile suhtelise ohtruse ja sageduse (%) ning
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indikaatorvaartused (%) vastavalt taastamisvottele. Indikaatorvadrtuste statistilist olulisust

testiti Monte Carlo simulatsiooni testiga, mis baseerub 1000-1 grupeerimisel.

TULEMUSED

PUISTUSEIRE

Puistu takseernditajad koos proovitiikil asuvate puude skeemidega on toodud Lisas 1. Kdesoleva

lepingu raames modddetud proovitiikkide nimekiri on esitatud tabelis 5.

Tabel 5. 2013. aastal moddetud puistu proovitiikid (K-kontrollala, H-hadilu raiumine, HP-hailu
raiumine koos okste iilepdletamisega, HL- hédilu raiumine koos lamapuidu jatmisega), puistu
vanus (A) 2013. aastal, proovitiiki radius (R).

637 22 K | Orajoe 0J148 15 | PH MA 62 20
640 25 K | Orajoe 0J148 17 | PH MA 57 25
1200 35 K | Vara VA028 9 JK KU 54 20
1201 36 H | Vara VA028 9 JK KU 54 20
1202 37 K | Vara VAO031 3| PH MA 69 15
1203 38 HL | Vara VAO031 2 | PH MA 69 15
1204 40 HL | Vara VAO031 2 | PH MA 64 20
1205 41 K | Vara VAO031 3| PH MA 64 20
1206 31 K | Vara VA021 21 | PH MA 54 20
1207 32 HL | Vara VAO021 21 | PH MA 54 20
1208 28 HL | Vara VA039 9 | PH KU 43 20
1209 33 HL | Vara VA040 2 | MS KU 43 15
1210 29 K | Vara VA039 7 | MS KU 55 20
1211 44 K | Vara VA040 3 JK KU 39 20
1212 34 K | Vara VA040 2 | MS KU 43 15
1213 43 HL | Vara VA040 31JK KU 39 20
1214 39 K | Vara VAO031 3| PH MA 64 25
1215 42 K | Halliku HL426 1| PH MA 59 20
1216 14 HP | Halliku HL426 1| PH MA 59 25
1217 8 HP | Halliku HL426 1| PH MA 59 25
1218 30 HP | Halliku HL426 3| PH MA 59 30
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HL

HL
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HL
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HL
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Orajoe
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Orajoe
Orajoe
Orajoe
Laiksaare
Laiksaare
Orajoe
Laiksaare
Kabala
Kabala
Kabala
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Kabala
Kabala
Kabala
Kabala
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Roosa
Roosa
Kardla
Kardla
Kardla
Kardla
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0J148
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0J146
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KB201
KB239
KB239
KB293
KB264
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RS128
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KD381
KD381
KD386
KD386
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28

28
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10

10

PH
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JK
JK
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JK
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PH
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MA
MA
MA
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MA
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MA
KU
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KU
KU
KU
KU
KU
KS

KU
KU
KU
KU
KU
KU
KU
KU
MA
MA
MA
MA
KU

59
59
59
57
64
59
64
62
49
54
54
49
54
49
49
61
61
64
47
64
47
39
39
89
59
59
109
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61

30
30
25
20
25
20
25
20
20
20
20
20
20
15
15
20
20
20
15
20
15
15
15
25
20
20
25
25
20

Puistu takseernditajatest on esitatud {iilevaade joonisel 1 puistu rinnaspindala kohta

mootmisaastate ja taastamisvdtete jargi. Joonisel on nidha, et rinnaspindala vdhenes votete
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jargselt puude valja raiumise tottu véljaarvatud kontrollalal. Parast vitete tegemist on toimunud

rinnaspindala suurenemine.

40 = % - .}.}ﬁ%
-
.-

20

Rinnaspindala (m2)

Seireaasta
B 2004
W 2005
m 2008
@% % 02013
0
H HL HP K

Taastamisvote

Joonis 1. Puistu rinnaspindala aastate ja taastamisvotete jargi. Karpdiagrammi keskmine joon
nditab keskmist véirtust, dared ihte standardviga ja vuntsid kahte standardviga.
Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hailu raiumine, HP-hailu raiumine koos okste iilepoletamisega,

HL- héilu raiumine koos lamapuidu jatmisega.

Puistu keskmine kdrgus proovitiikkidel modtmisaastate ja taastamisvitete loikes on esitatud
joonisel 2. Puistu keskmise kdrguse arvutamisel on véetud arvesse vaid 1. rinde puude kdrgused.
Koikide proovitiikkide puistu kdrgus on mddtmisaastatel iihesugune ja edasistel aastatel toimub

suurenemine. Taastamisvotete tegemine ei mojuta puistu korgust.
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Joonis 2. Puistu kdrgus aastate ja taastamisvotete jargi. Karpdiagrammi keskmine joon naitab
keskmist vaartust, dared iihte standardviga ja vuntsid kahte standardviga. Taastamisvotted: K-
kontrollala, H-hailu raiumine, HP-héilu raiumine koos okste iilepdletamisega, HL- hailu raiumine

koos lamapuidu jatmisega.

Taastamisvotete kdigus raiutud hailude suurust aastal 2013 nditab joonis 3, kus on ndha, et
kontrollaladel hailusid ei esine, kdige suuremad héilud on raiutud taastamisvétte HP korral.

Keskmine héilu suurus taastamisvotete H ja HL korral on 200 m2.

Loodusliku uuenduse keskmine arvukus tousis 524 puult hektari kohta 2008. aastal 1969 puule
hektari kohta 2013. aastal. Loodusliku uuenduse keskmine arvukus hektari kohta taastamisvotete
ja puuliikide kaupa aastatel 2008-2013 on esitatud joonisel 4. Kahefaktorilise
dispresioonanaliiiisi tulemus naitas loodusliku uuenduse arvukuse erinevust nii seireaastate

(p<0,05) kui taastamisvotete (p<0,05) vahel.
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Joonis 3. Taastamisvotete kdigus puistusse rajatud hailude suurus 2013. aastal taastamisvotete
jargi. Karpdiagrammi keskmine joon naitab keskmist vaartust, dared iihte standardviga ja vuntsid
kahte standardviga. Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hailu raiumine, HP-hiilu raiumine koos

okste tlilepbletamisega, HL- hailu raiumine koos lamapuidu jaitmisega.
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Joonis 4. Loodusliku uuenduse arvukus hektari kohta puuliikide ja taastamisvotete kaupa aastatel
2008 ja 2013. Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hailu raiumine, HP-hailu raiumine koos okste

lilepdletamisega, HL- hailu raiumine koos lamapuidu jatmisega.
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Analiiiisides 2013. aasta loodusliku uuenduse arvukuse sdltuvust hdilu suurusest selgus (joonis

5), et hailu suurus mojutab positiivselt loodusliku uuenduse arvukust (p<0,01).
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£ |a A
100 A A A
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==
0

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Haéilu suurus (m2)

Joonis 5. Loodusliku uuenduse arvukus soltuvalt hdilu suurusest.

ALUSTAIMESTU SEIRETULEMUSED

Rohttaimede ja puhmaste liigirikkuse muutus taastamisvotete kaupa seireaastate loikes on
esitatud joonisel 6. 50 piisiproovitiikil registreeriti kokku 2004. aastal 61 liiki, 2005. aastal 66
liiki, 2008. aastal 82 liiki ja 2013. aastal 98 liiki. Keskmiselt proovitiiki kohta esines 2004. aastal
7, 2005. aastal 8, 2008. aastal 9 ja 2013. aastal 12 liiki. Kdige suurem liigirikkuse muutus on
toimunud proovitiikkidel, kuhu on raiutud hail, keskmiselt 10 liigilt 2004. aastal keskmiselt 25
liigile 2013. aastal. Kahefaktorilise dispersioonanaliiiisi tulemus nditas rohttaimede ja puhmaste

liigirikkuse erinevust nii seireaastate (p<0,05) kui taastamisvdtete vahel (p<0,01).
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Joonis 6. Rohttaimede ja puhmaste keskmine liikide arv proovitiikil taastamisvotete kaupa
seireaastate 10ikes. Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hdilu raiumine, HP-hdilu raiumine koos

okste iilepdletamisega, HL- hailu raiumine koos lamapuidu jatmisega.

Kdikide piisiproovitiikkide rohttaimede ja puhmaste keskmine Shannoni indeks taastamisvotete
kaupa seireaastate 10ikes on toodud tabelis 6. Tabelist on ndha, et Shannoni indeksi muutust

mojutavad nii méotmisaastad (p<0,01) kui ka taastamisvote (p<0,001).

Tabel 6. Rohttaimede ja puhmaste keskmine Shannoni indeks taastamisvétete kaupa seireaastate
16ikes ja kahefaktorilise dispersioonanaliitisi tulemused. Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hailu

raiumine, HP-hdilu raiumine koos okste iilepdletamisega, HL- hiilu raiumine koos lamapuidu

jatmisega.
Rohttaimed ja puhmad ANOVA tulemused
Seireaasta Taastamisvote
H HL HP K F p F )4

2004 1.800 1.264 0.988 1.319

2005 1.637 1.387 1.025 1.427(10.18008 | 0.00299 | 16.93111| 0.00048
2008 2.132 1.554 1.535 1.466

2013 2.559 1.743 1.616 1.544

Rohttaimede liigilise arvukuse ja hiilu suuruse vahel ei leitud usaldatavat seost (p=0,77),

samuti héilu suurus ei mdjuta oluliselt rohttaimede mitmekesisuse indeksit(p=0.79).
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Sammalde liigirikkuse muutus taastamisvotete kaupa seireaastate 10ikes on esitatud joonisel 7.
2004. aastal, 2005. aastal ja 2008. aastal registreeriti 50 piisiproovitiikil keskmiselt 5 liiki ning
2013. aastal 6 liiki. Kdige suurem liigirikkuse muutus on toimunud taastamisvotte héilu
raiumine korral, 5 liigilt 2004. aastal 8 liigile 2013 aastal. Kahefaktoriline dispersioonanaliiiis
nditas sammalde liigirikkuse erinevust nii seireaastate (p<0,05) kui taastamisvotete vahel

(p<0,001).
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Joonis 7. Sammalde liigirikkuse muutus taastamisvotete kaupa seireaastate 1dikes.
Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hidilu raiumine, HP-hdilu raiumine koos okste

ilepoletamisega, HL- hiilu raiumine koos lamapuidu jdtmisega.

Koikide piisiproovitilkkide sammalde keskmine Shannoni indeks taastamisvotete kaupa
seireaastate 10ikes on toodud tabelis 7. Sammalde Shannoni indeks ei muutunud seireaastate

16ikes (p=0,06), aga on erinev taastamisvotete vahel (p<0,05).

Sammalde liigirikkuse ja héilu suuruse vahelist olulist seost (F=4.21; p=0,04) néitab joonis 8.
Sammalde liigirikkus on suurem viiksema héilu korral. Sammalde Shannoni indeks ei soltu

hiilu suurusest (p=0,06).
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Tabel 7. Sammalde keskmine Shannoni indeks taastamisvotete kaupa seireaastate l1dikes ja
kahefaktorilise dispersioonanaliiiisi tulemused. Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hiilu

raiumine, HP-hdilu raiumine koos okste iilepdletamisega, HL- hiilu raiumine koos lamapuidu

jatmisega.
Samblad ANOVA tulemused
Seireaasta Taastamisvote
H HL HP K F P F P
2004 1.173 1.038 0.789 0.949
2005 0.974 1.244 0.731 1.108| 3.55653| 0.06058| 5.94361| 0.01615
2008 1.062 1.275 0.998 1.100
2013 1.639 1.394 0.893 1.225
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Joonis 8. Sammalde liigirikkuse ja hiilu suuruse vaheline seos.

Samblike liigirikkuse muutus taastamisvotete kaupa seireaastate 10ikes on esitatud joonisel 9.
2004. aastal registreeriti 50 piisiproovitiikil keskmiselt 15 liiki, 2005. aastal 15 liiki, 2008. aastal
17 liiki ja 2013. aastal 22 liiki. Kdige suurem on liigirikkuse muutus olnud taastamisvotete hdilu
raiumine ja héilu raiumine koos okste pdletamisega korral. Mdlema taastamisvotte korral on 50

piisiproovitiiki keskmine liigirikkus 9 aasta jooksul tdusnud 11 liigi vorra. 50 piisiproovitiikil
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kokku registreeriti 2004. aastal 82 liiki, 2005. aastal 85 liiki, 2008. aastal 91 liiki ja 2013. aastal
98 liiki. Kahefaktorilise dispersioonanaliiiisi tulemus néitas samblike liigirikkuse erinevust nii

seireaastate (p<0,001) kui taastamisvotete (p<0,001) vahel.

2004 2005 2008 2013

Joonis 9. Samblike liigirikkuse muutus taastamisvotete kaupa seireaastate 1dikes.
Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hidilu raiumine, HP-hdilu raiumine koos okste

ilepdletamisega, HL- hiilu raiumine koos lamapuidu jidtmisega.

Koikide piisiproovitiikkide samblike keskmine Shannoni indeks taastamisvotete kaupa
seireaastate 10ikes on toodud tabelis 8. Tabelist on niha, et Shannoni indeksi muutust mgjutab

nii aastate méddumine (p<0,001) kui taastamisvote (p<0,001).

Tabel 8. Samblike keskmine Shannoni indeks taastamisvotete kaupa seireaastate 1dikes ja
kahefaktorilise dispersioonanaliiiisi tulemused. Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hiilu

raiumine, HP-hdilu raiumine koos okste iilepdletamisega, HL- hiilu raiumine koos lamapuidu

jatmisega.
Samblikud ANOVA tulemused
Seireaasta Taastamisvote

H HL HP K F P F P
2004 1.171 1.441 1.944 1.515
2005 1.229 1.517 2.054 1.559|23.09769|0.00015|42.09476| 0.00001
2008 1.431 1.650 1.897 1.601
2013 1.783 1.941 2.408 1.821

30



Samblike liigirikkus ning mitmekesisus on sdltuv hiilu suurusest (joonis 10), mida suurem on
hiil, seda suurem on samblike liigirkkus ja mitmekesisus (p>0,001). Samblike seiretulemused

on iiksikasjalikult toodud Lisas 2.
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Joonis 10. Samblike mitmekesisuse ja hidilu suuruse vaheline seos.

MARDIKALISTE SEIRETULEMUSED

Putukate seiretulemused on toodud Lisas 3.

Putukate liigirikkuse muutus taastamisvotete kaupa seireaastate 16ikes on esitatud joonisel 11.
2004. aastal registreeriti 22 piilinises keskmiselt 34 liiki, 2005. aastal 89 liiki, 2008. aastal 84
liiki ja 2013. aastal 74 liiki.

Putukate isendite arvukuse analiitisimisel jieti objektiivsema tulemuse saamiseks korvale kaks
liiki, kollane kerashiilakas (Cychramus luteus) ja metsa-raisamatja (Nicrophorus vespilloides).
Nende liikide arvukus on nii aastate 10ikes kui soltuvalt seireala asukohast olnud viga koikuv
ning arvatavasti ei ole tegemist taastamisvotetest tuleneva modjuga. Putukate isendite arvu
muutus taastamisvotete kaupa seireaastate ldoikes on esitatud joonisel 12. 2004. aastal
registreeriti 22 piitinises keskmiselt 186 isendit, 2005. aastal 1045 isendit, 2008. aastal 698
isendit ja 2013. aastal 734 isendit. Kahefaktoriline dispersioonanaliiiis nditas putukate isendite

arvu erinevust nii seireaastate (p<0,05) kui taastamisvotete (p<0,01) vahel.
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Joonis 11. Mardikaliste keskmine liikide arv taastamisvotete kaupa seireaastate loikes.
Taastamisvotted: H-héilu raiumine, HP-héilu raiumine koos okste iilepdletamisega, HL- héilu

raiumine koos lamapuidu jitmisega.
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Joonis 12. Putukate isendite arvu muutus taastamisvitete kaupa seireaastate ldikes.
Taastamisvotted: H-hdilu raiumine, HP-hiilu raiumine koos okste iilepdletamisega, HL- hiilu

raiumine koos lamapuidu jidtmisega.
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INDIKAATORLIIGID

Indikaatorliikide analiiiisil selgusid liigid, mis on indikaatoriks erinevate taastamisvotete korral.

Tabelis 9 on esitatud indikaatorliigid, mis eristusid 2013. aasta seirel.

Tabel 9. Indikaatorliigid taastamisvotete jirgi. Taastamisvotted: K-kontrollala, H-hiilu
raiumine, HP-hdilu raiumine koos okste iilepdletamisega, HL- hiilu raiumine koos lamapuidu

jatmisega. Liigigrupid: T-soontaim, SM-sammal, S-samblik, P-mardikalised.

Liik Grupp Taastamisvote | P Indikaatorvéartus
Ahtalehine T HP 0.033 40.5
podrakanep

Brachyderes P HP 0.006 100
incanus

(okkakérsakas)

Buellia S H 0.038 7.7
griseovirens

(nuppsamblik)

Calicium S HP 0.009 7.3
pinastri

(jalgsamblik)

Cryptolestes P HP 0.006 100
corticinus

(pisilamesklane)

Cyllodes ater | P H 0.048 70.8
(hiilamardiklane)

Hall S HP 0.039 11.3
holmasamblik

Hall karesamblik | S HP <0.001 44.2
Harilik heinputk | T H 0.020 38.5
Harilik S H 0.018 10.4
jahusamblik

Harilik juuslehik | SM H 0.027 35.9
Harilik SM HP 0.038 34.8
karusammal

Harilik kuldvits | T HP 0.003 66.5
Harilik leesikas | T HP 0.007 50
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Harilik mailane | T H 0.040 334
Harilik S HP 0.001 11.2
oksasamblik

Harilik SM HP <0.001 75
punaharjak

Harilik S HP <0.001 11.2
podrasamblik

Harilik vosalill T H 0.024 39.3
Karik- S HP <0.001 39.5
porosamblik

Kepjas- S HP 0.006 8.3
porosamblik

Kirinaksur P HP 0.006 100
Kollane S HP <0.001 46.2
lagusamblik

Kollane S HP 0.002 11.3
I6hnasamblik

Kuldpornikas P HP 0.006 100
Kohetu S HP <0.001 25
porosamblik

Korvendges T H 0.015 43.4
Lamba-aruhein T HP 0.007 47.9
Lecanora S HP <0.001 24.1
phaeostigma

(liudsamblik)

Lehter- S HP <0.001 57.1
porosamblik

Lehtpuu- P H 0.050 61.9
puiduiirask

Liocola P HP 0.012 91.9
marmorata

(pOrniklane)

Longus helmikas | T H 0.045 34.3
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Melanotus P HP 0.008 924
castanipes

(kdnnunaksur)

Metsanaksur P HP 0.010 97.8
Metsosi T H 0.003 59.4
Mets- S HP 0.003 9.8
podrasamblik

Minni S HP 0.004 27.5
rebasesamblik

Mycoblastus S HP 0.013 19.1
fucatus

(vistarsamblik)

Nommtarn T HP <0.001 100
Ochrolechia S HP 0.006 13.8
microstictoides

(purusamblik)

Ohtene sonajalg | T 0.018 50
Platystomus P 0.032 75.6
albinus

Potosia cuprea | P HP 0.002 84.8
(porniklane)

Sarv- S HP <0.001 43.2
porosamblik

Sile liudsamblik | S HP <0.001 424
Soonik-salekoor | P HP 0.006 100
Soo-ohakas T H 0.003 57.5
Stagetus borealis | P HP 0.006 100
(tooneseplane)

Tera- S HP <0.001 17.3
lagusamblik

Tera- S HP 0.037 7.2
porosamblik

Tera- S HP <0.001 42.9
soomussamblik

Tooneseplane p H 0.050 63.7
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Toru- S HP <0.001 24.5
hallsamblik

Trapeliopsis S HP <0.001 33.9
flexuosa

(varisesamblik)

Trepp- S HP 0.006 13.6
soomussamblik

Vagu- S HP 0.033 10.1
lapiksamblik

Valge kastehein | T 0.046 29.4
Villtarn T 0.018 39.1
Vosakannike T <0.001 66.4
Vileujur p HP 0.006 100

HINNANG ELUPAIGASEISEUNDI TRENDIDELE TAASTAMISALADE
JA TAASTAMISVOTETE KAUPA

Hinnangut elupaikade seisundile seirealade ja taastamisvotete l6ikes saab anda vaid esialgsena,
kuna taastamisvottest on méddunud liiga lithike aeg (vaid 8 aastat). Sellise ajavahemiku jooksul
saab hinnata vaid taastamisvétte otstarbekust ja taastumisprotsessi kaivitumise edukust, kuid

16plikku hinnangut taastumisvdétte voi seireala seisundi kohta on liiga vara anda.

Taastamisvotte otstarbekuse hindamisel kasutati jargmist skaalat:
1- vote ei ole lildse otstarbekas
2- votte otstarbekus on kaheldav
3- vote on voib olla otstarbekas
4- vote on otstarbekas

5- vote on viga otstarbekas ja pdhjendatud

Taastumisprotsessi edukuse hindamisel kasutati jargmist skaalat:
1- taastumisprotsess ei ole margatav
2- taastumisprotsess on kdivitunud, kuid vottega ala ei erine kontrollalast
3- taastumisprotsess on aeglane
4- taastumisprotsess on margatav

5- taastumisprotsess on kiire
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Kasutatud taastamisvote:
HL- hailu ja lamapuidu tekitamine
H- hailu tekitamine

HP- hiilu tekitamine ja okste pdletamine

Tabelis 10 on esitatud hinnang elupaiga seisundile seirealade 16ikes. Selgus, et kahel seirealal
elupaiga seisund ei ole muutunud, koigil teistel aladel on elupaikade seisund tdnu
taastamisvottele paranenud. Tabel 11 annab lilevaate taastamisvotete edukuse kohta. Selgus, et
koige otstarbekam taastamisvote oli hailu tekitamine ja okste lilepdletamine. Elupaikade seisund
oli paranenud kdigil seirealadel, kus taastamisvdttena kasutati hdilu tekitamist ning hailu

tekitamist koos okste pdletamisega.

Tabel 10. Hinnang elupaiga seisundi trendidele seirealade 16ikes

Looduskaitseala Kv Er Kasutatud Taastamis- Taastumis- | Elupaikade
taastamis- @ votte protsessi seisund
vote otstarbekus edukus

Leigri LKA KD381 | 6 HL 2 1 Eiole

muutunud
KD386 | 3 HL 3 2 Paranenud
Saarjoe LKA KB201 | 5 HL 5 4 Paranenud
KB239 | 10 HL 3 3 Paranenud
KB264 | 10 HL 5 5 Paranenud
KB293 | 17 HL 3 2 Paranenud
Laulaste LKA 0J146 | 8 HL 5 5 Paranenud
0J148 | 4 H 5 5 Paranenud
0J148 | 15 HL 4 3 Paranenud
0j148 | 17 HL 4 4 Paranenud
0J148 | 28 HL 2 2 Eiole
muutunud

Moisamaotsa RS128 | 3 H 4 4 Paranenud

LKA

Kddpa LKA HL426 | 1 HP 5 5 Paranenud

Padakorve LKA | VA021 | 22 HL 3 4 Paranenud
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VA028 | 8 H 3 4 Paranenud
VAO31 | 3 HL 4 5 Paranenud
VAO31 | 4 HL 4 2 Paranenud
VA039 | 7 HL 4 4 Paranenud
VA040 | 2 HL 3 4 Paranenud
VA040 | 3 HL 3 5 Paranenud
Laiksaare LKA LS107 | 9 H,HL 5 5 Paranenud

Tabel 11. Hinnang elupaiga seisundile taastamisvotete 16ikes

Keskmine Taastumis- | Elupaikade

taastamis- protsessi seisund
votte edukus paranenud %

otstarbekus

HP

50 50 100
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