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SISSEJUHATUS

Metsanduse arengukava metsateaduse ja -hariduse valdkonnas on iiheks prioriteetseks tea-
dust66 valdkonnaks metsa- ja puidusaaduste modtmise, hindamise ja inventeerimise (sh mo-
nitooringu), metsa kasvu modelleerimise ning metsade kasutamisega seotud rakendus-
uuringud. Selle valdkonna probleemistike edukaks lahendamiseks on vaja teha mahukaid va-
lim66tmisi metsa proovitiikkidel ning statistiliselt usaldatavaid andmeanaliilise. Eesti puis-
tute ehituse ja kasvukadigu modelleerimise eesmarki silmas pidades on Eesti Maatilikooli met-
sakorralduse osakonnas joutud seisukohale, et Eestile sobiva puistute kasvukaiku prognoo-
siva mudeli loomiseks tuleks luua vihemalt 600 proovitiikist koosnev Eestit kattev piisiproo-
vitlikkide vorgustik, mis oleks esindatud koéikide kasvukohatiiiipidega ning mida tuleks

moota 5-aastase ajavahemiku jarel.

Metsa piisiproovitiikkide rajamine on iildtunnustatud meetod puistu kasvukaigu uurimiseks.
Naiteks juba prof Andres Mathieseni initsiatiivil rajati Jarvselja Oppe-Katsemetskonda 1920-
ndatel aastatel enam kui 100 piisiproovitiikki, millest on paarkiimmend sdilinud tdnaseni.
Kahjuks on réhuv enamus Eestisse rajatud piisiproovitiikke mdddetud suhteliselt liihikese
ajavahemiku jooksul (10...20 a.), kusjuures modtmismetoodika jarjekindlusest pole enamasti
kinni peetud. Seetdttu on Eestis seni kogutud pusiproovitiikkide andmete kasutamine puistu

ehituse ja kasvu modelleerimiseks ilisna problemaatiline.

Olulise erinevusena seni rajatud metsa piisiproovitiikkidest mdddetakse kaasaegsetel puistu
kasvukaigu pusiproovitiikkidel lisaks puude mddtudele ka puude asukoha koordinaadid. Sel-
lisel viisil kogutud mddtmisandmestik véimaldab luua iiksikpuu kasvuvérranditele tugine-
vaid puistu kasvumudeleid, mis on oma rakendustes tunduvalt paindlikumad ja mitmekiilg-
semate kasutamisvéimalustega kui traditsioonilised puistu kasvumudelid (kasvukaigutabe-

lid).

Uut tiitipi puistu kasvukaigu ptsiproovitiikkide rajamist Eestis alustati Urmas Petersoni eest-
vedamisel, mille kdigus mdéddeti 1995. ja 1996. a. 300 proovitiikki. Need proovitiikid rajati
tolleaegse Kursi metskonna salumetsadesse ning Konguta, Pikasilla ja Aakre metskondade
palumetsadesse. Kdesolevasse proovitiikkide vorgustikku on neist valitud 203 proovitiikki.
Jargnevatel 1997. ja 1998. a. jatkati plisiproovitiikkide rajamise metoodika arendamise kat-
setdid Eesti Teadusfondi toetusel ning rajati 60 proovitiikki Léuna-Eesti metskondade ja

Sagadi metskonna mannikutesse. Siistemaatilist Eestit katva puistu kasvukaigu plisiproovi-



tiikkide vorgustiku rajamist alustati 1999.a. Riigimetsade Majandamise Keskuse finantseeri-
misel. Edasi jatkus uute proovitiikkide rajamine ja olemasolevate kordusmdotmine aastate

kaupa jargmiselt:

1995 102

1996 101

1997 26 ETF
1998 34 ETF
1999 139 RMK
2000 59 88 KIK
2001 67 101 KIK
2002 115 11 KIK
2003 24 48 KIK
2004 15 132 KIK
2005 160 KIK
2006 165 KIK
2007 129 KIK
2008 26 73 KIK
2009 144 KIK
2010 6 155 KIK
2011 165 KIK
2012 129 KIK
2013 97 KIK
2014 15 147 KIK
2015 21 154 KIK
2016 3 241 KIK

Eesti Maaiilikooli (EMU) ja sihtasutuse Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK) vahel 6. ap-
rillil 2016.a. sdlmitud lepingu nr. 3-2_8/4036-4/2015 kohaselt pidi EMU metsakorralduse
osakond 2016.a. kordus mddtma 242 puistu kasvukaigu plsiproovitiikki ning 124 proovitiikil

kirjeldama kasvukoha alustaimestiku ning mullanditajate jargi.

Kaesoleva lepingu tditmise tulemusena kordusmoddeti 2016.a. 241 piisiproovitiikki, mille
eelmisest mootmisest oli méddunud 5 aastat ning rajati 3 uut proovitiiki lageraidesse lainud
proovitiikkide asemele. Suurt tihelepanu p6orati varasemate méotmisandmete kontrollimi-
sele. Selleks tuli 2016.a. kordusmddtmisel need puud, mille 2011.a. mo6tmine oli kontroll-
programmi poolt kahtlaseks tunnistatud, erilise hoolikusega iile md&ta. Antud projekti kaigus
kirjeldati lisaks 50 proovitiikil kasvukohta, selleks valja to6tatud metoodika alusel. Lisaks ka-
sutati proovitiikkide médtmisandmeid visuaalseks puistu tervislikku seisundi hindamiseks

ning puistu struktuuri hindamiseks.



Projekti vastutavaks tiitjaks oli EMU metsakorralduse osakonna professor Andres Kiviste,
projekti pohitiitjateks olid EMU metsakorralduse osakonna téotajad Diana Laarmann, Eneli
Allikmae ja Vivika Kangsepp. Valito6de tegemisel osalesid lisaks metsakorralduse osakonna
tootajad, magistrandid ja iilidpilased (T. Ehrpais, E. Példveer, P. Parn, K.G. Laarmann D. Silm
E. G. Laarmann, M. Leis, I. Raag, L. Kasari). Andmesisestuse arvutisse tegi Diana Laarmann ja
Vivika Kangsepp ja esmase andmetdotluse viisid 1dbi Diana Laarmann ja Andres Kiviste. Kas-
vukohtade kirjeldamise metoodika on vilja to6tanud Ahto Kangur. Puistu struktuuriindek-
seid uuris Lauri Lahtvee. Puude tervisliku seisundi hindamist proovitiikkidel tegi Eneli Allik-
mae. Harvendusraiete moju kasvavatele puudele uuris Timo Ehrpais. Koiki tudengeid juhen-

das Diana Laarmann.

Metsakorralduse osakonnas on metsandusliku modelleerimisalase informatsiooni haldami-
seks loodud Metsandusliku Modelleerimise Infosiisteem (ForMIS, http://formis.emu.ee/),
mis sisaldab dendromeetriliste mudelite andmebaasi, kasvukaigutabelite andmebaasi, kas-

vufunktsioonide andmebaasi ning plisiproovitiikkide andmebaasi.

ForMIS-es on juurutatud ja arendatud juba mitu aastat piisiproovitiikkide andmebaasi hal-
dustarkvara. Andmestik tdieneb pidevalt kordusmdotmiste andmetega, seetdttu on pidev va-
jadus arendada vdimalike vigade avastamise siisteemi, kus arvestatakse mitte ainult iihe, vaid

ka mitme kordusmootmise andmeid.

Taiendavalt on metoodikaid ja uurimustulemusi tutvustatud konverentsidel ja seminaridel:

22-26.08.2016. Freising, Saksamaa. The 10th Conference on ecological restoration:
best practice in restoration, kus osales ~300 inimest
Laarmann, D., Parn, P., P6llumae, P., Korjus, H- Analysis of forest ecosystem restoration on
post-mine oil-shale quarries.
Korjus, H., Laarmann, D., Allikmae, E., Paluots, T. Habitat quality assessment of herb-rich

spruce forests.

27-29.10.2016. Narva, Eesti. FORDISMAN conference - The challenge of global
change: disturbance and risk in forest ecosystem management.
Allikmae, E., Laarmann, D., Korjus, H. Tree vitality assessment on forest permanent sample

plots

15-18.11.2017. Santiago, TSiili. Rahvusvaheline konverents ForestSAT, kus osales

~300 inimest



Tauri Arumae. Estimation of canopy cover in hemi-boreal broad-leaved forests in Estonia

using hemispherical photography and lidar data.

6-9.06.2017. San Juan, Puerto Rico. International Conference on Forest Landscape
Restoration under Global Change, millest vétab osa ~100 inimest

Diana Laarmann. Analysis of forest ecosystem restoration on post-mine oil-shale quarries.

13-15.06.2017. Drgbak, Norra. Forest Growth and Yield Network Conference, kus
osaleb ~30 inimest

Eneli Allikmae. Tree vitality assessment on forest permanent plots in Estonia

Bakalaureusetood, mis kaitsti 29-30.05.17:
Timo Ehrpais. 2017. Harvendusraiejargsete kuusikute tervisliku seisundi hinnang metsa kas-
vukaigu piisiproovitiikkidel

Lauri Lahtvee. 2017. Struktuurianaliiiis erineva looduslikku tasemega puistutes

Podhikoolidpilase uurimist6o:

Timo Martti Antero Aadli. 2017. Puude kasvukiirus. Rakvere Giimnaasium, 8 kl.

Doktoritoo, mille kaitsmine toimus 9. detsembril 2016:
Kobra Maleki. 2016. Puude konkurentsi ja struktuuriindeksite analiilis arukase puistute mo-
delleerimise eesmargil.
Lisaks tuleb 9. juunil 2017 kaitsmisele doktorit66:

Sandra Metslaid. 2017. Kliima moju hindamine hariliku manni kasvule Eestis.

Piisiproovitiikkide andmete pohjal valminud kéasikirjad ja publikatsioonid:
Metslaid, Sandra; Hordo, Maris; Kiviste, Andres (2016). Spatio-temporal variability in Scots
pine (Pinus sylvestris L.) response to weather fluctuations in Estonia. Book of abstracts of
4th International Conference of Dendrochronologists and Dendroecologists from the Baltic
Sea Region: 4th International Conference of Dendrochronologists and Dendroecologists
from the Baltic Sea Region, Annas Tree School, Latvia, 22-25 August, 2016. Latvia: Annas
Tree School, 27-27.

Laarmann, Diana; Parn, Priit; P6llumaée, Priit; Korjus, Henn (2016). Analysis of forest

ecosystem restoration on post-mine oil shale quarries. Abstract volume: Best Practice in
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Restoration. The 10th European Conference on Ecological Restoration, August 22-26, 2016,
Freising, Germany.. Ed. Johannes Kollmann and Julia-Maria Hermann. Freising: Technische

Universitat Miinchen, 203-203.

Korjus, Henn; Laarmann, Diana; Paluots, Teele (2016). Habitat quality assessment of herb-
rich spruce forests. Abstract volume: Best Practice in Restoration. The 10th European Confe-
rence on Ecological Restoration, August 22-26, 2016, Freising, Germany.. Ed. Johannes Koll-

mann and Julia-Maria Hermann. Freising: Technische Universitdt Miinchen, 101-101.

Lang, Mait; Lilleleht, Ando; Neumann, Mathias; Bronisz, Karol; Rolim, Samir, G.; Seedre, Mee-
lis; Uri, Veiko; Kiviste, Andres (2016). Estimation of above-ground biomass in forest stands
from regression on their basal area and height. Metsanduslikud Uurimused = Forestry Stu-

dies, 64, 70-92.

Metslaid, S., Hordo, M., Kangur, A., Korjus, H., Kiviste, A. 2017. Spatio-temporal variability in
Scots pine response to annual climate fluctuations in hemiboreal forests of Estonia (esitatud

ajakirjale Agricultural and Forest Meteorology)

Allikmae, E., Laarmann, D., Korjus H. 2017. Vitality assessment of visually healthy trees in

Estonia (esitatud ajakirjale Forests)

Paluots, T., Franklin, ].F., Maamets, L., Laarmann, D., Kangur, A., Korjus H. 2017. Biological
legacies in forests of Western taiga habitat type (esitatud ajakirjale Biodiversity and Conser-

vation)

Arumade, T., Lang, M. 2017. Estimation of canopy cover in dense mixed species forests using

airborne lidar data (esitatud ajakirjale European Journal of Remote Sensing)



1. PUISTU KASVUKAIGU PUSIPROOVITUKKIDE KORDUSMOOT-
MISE METOODILINE JUHEND

Blankett on esitatud lisas 1.

1.1. ETTEVALMISTUSTOOD

1.1.1. Kordusmo6dtmisele kuuluvad piisiproovitiikid, mille eelmisest mddtmisest on méodu-
nud 5 aastat. Plsiproovitiiki kordusmddtmine v3ib toimuda ka varem, kui antud met-
sas on avastatud hairinguid (raied, tormimurrud, tulekahjud jms) v&i enne raiet, et

saada teada hetkesituatsioon.

1.1.2. Kordusmddtmine oleks soovitatav 1dbi viia eelmise mdotmisega samal ajal (sesoonsuse

mottes).

1.1.3. Iga kordusmodtmisele kuuluva proovitiiki jaoks koostatakse blankett, mis on osaliselt
tdidetud eelmise mddtmise andmetega ja mis kuulub valitdode kdigus parandamisele
ja tdiendamisele. Pilisiproovitiiki kordusmootmise eeltdidetud blanketi naidis on esi-

tatud aruande lisas.

1.1.4. Kordusmoddetavate proovitiikkide asukohad margitakse maanteede atlasele ja triiki-

takse 1:10000 md0odus kaardid, mis voimalikult palju kergendaks proovitiiki leidmist.

1.1.5. Kordusmddtmisele kuuluvate proovitiikkide geograafilised koordinaadid sisestatakse

GPS seadme mally, et neid oleks proovitiikile minekul mugav kasutada.

1.2. MOOTMISTEKS ETTEVALMISTUMINE PROOVITUKIL

1.2.1. Proovitiiki leidmiseks saab kasutada eelnevalt ettevalmistatud kaarte ja GPS seadet.
Proovitiiki tsenter peaks olema leitav eelmisel mddtmisel puudele tehtud varvimar-
kide jargi. Varviméargid puudel on tsentri suunas. Proovitiiki tsentris peaks olema me-

tall- voi plastmasstoru.

1.2.2. Kui proovitiiki keskkoha tahist ei dnnestu leida, tuleb proovitiiki keskkoha leidmiseks

eelmise mddtmise andmetest leida moni selgelt eristatav puu (mingi margistusega,
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teistest erinev puuliik, kaheharuline v&i erilise vigastusega, suure diameetriga vms)

ja teades nende puude koordinaate saab tuletada proovitiiki tsentri asukoha.

1.2.3. Proovitiiki voib jatta mdotmata vaid siis, kui kdik puud proovitiikil on raiutud. Kui proo-
vitiikk on raiutud kasvadi iilihdredaks, tuleks allesjadanud puud ikkagi iile mddta. Ma-
haraiutud proovitiiki kompenseerimiseks tuleks sama vdi ligildhedase kasvuko-
hatiiiibi noorde puistusse rajada uus proovitiikk, kuid seda teha projektijuhtiga kon-

sulteerides.

1.2.4. Kui proovitiikil on tehtud hooldusraie, mille tulemusel on puude arv jarsult viahenenud,
tuleks kordusmdéotmisel proovitiikki suurendada nii, et proovitiikile jadks vihemalt
100 esimese rinde puud. Ringproovitiiki raadius peaks olema 15, 20, 25 vo6i 30 m.
Juurdevéetuid puid kaardistades tuleb lahtuda punktist 1.2.6. ehk bussool peab olema

paika pandud olemasolevate puude jargi.

1.2.5. Mdotmiseks ettevalmistamise kaigus seadistatakse bussool magnetilisele pdhjasuu-
nale, iga pdev enne mddtmist kontrollitakse Vertexi kaugusmdodu digsust (10 m lindi
abil) ja 1,3 m kdrguse mdodu marki riietusel, klupi ja varvipulverisaatori tookorras
olekut. Proovitiiki tsentris liilitatakse todle Vertexi vastaja (transponder). Puude

mootmismarkideks kasutatav varv peaks erinema eelmise modtmise varvist.

1.2.6. Enne mootmiste alustamist tuleks kontrollida erinevates suundades mone juhuslikult
valitud puu koordinaatide digsust. Siistemaatilise nihke ilmnemise korral tuleb proo-
vitiiki tsenter nihutada sobivaimale kohale ja hoolitseda selle eest, et parast médtmist
ka sinna tahis jadks. Juhul kui proovitiiki tsentri (mdningane) nihutamine osutus val-
timatuks, tuleb arvatavasti parandada enamuse puude koordinaate vastavalt tsentri

uuele asukohale.

1.2.7. Tuleb md&éta tildandmete blanketil puuduolevad andmed (metsaelementide vanused,
kdduhorisondi tiisedused jne). Tuleb kontrollida, kas blanketile margitud rinnete raa-
diused vastavad tegelikult mdddetud puudele. Kui mingi rinde raadius on 0, siis selle
rinde puid ei tohiks proovitiikil olla vdi on jaetud moéotmata (naiteks vaga vaike jarel-
kasv, mida ei ole sisukas kisitleda puudena). Sel juhul puistu antud rinde takseer-

tunnuseid ei arvutata.

1.2.8. Vaga oluline on fikseerida miinimumdiameeter Dmin, kui peenikesi ilmselt viljalange-

vaid puid ei mdddeta (tavaliselt keskealises v0i vanemas metsas).

1.2.9. Voimalikult tapselt tuleb iile méota proovitiiki tsentri geograafilised koordinaadid. Kui
on voimalik kasutada hiljem diferentsiaalparandit, tuleb blanketile lisada ka vastav

GPS failinimi.
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1.2.10. Blanketile kirjutatakse mddtjate nimed (esimesse lahtrisse "D mootja", teise lahtrisse
"H mootja", kolmandasse lahtrisse "kirjutaja”, ), kuupaev ja kdigi toimingute alguse

jalopu kellaaeg.

1.2.11. Méarkuste lahtris on darmiselt oluline iseloomustada voimalikult tdpselt kahe moot-
mise vahel tehtud raieid, samuti alusmetsa (pddsarinnet), isedrasusi, muutusi ja ka

probleeme, mis vdisid mdjutada mddtmist (tugev tuul, vihm vms).

1.2.13. Hoolikalt vaadata iile eelmise md6tmise blankett ja sellele margitud veakahtlused
(rindel vale raadius, raie markimata jatmine, samuti puude mootmiste kontrollil tek-
kinud kahtlused). Eelmise mé6tmise andmete tootlemisel tekkinud kiisitavustele tu-

leb kordusmoéotmisel vastus leida ja see peab kajastuma moédtmisandmete blanketil.

1.3. PUUDE KLUPPIMINE

1.3.1. Proovitiikkide blankettidele on triikitud eelmisel modtmisel saadud puude moot-
misandmed jarjestatuna asimuudi suurenemise jarjekorras. See teeb puude leidmise
lihtsamaks ja voimaldab vahetult mo6tmise kdigus hinnata tulemuse usutavust. Eel-

mise mdotmise andmete olemasolu voimaldab moningal juhul ka neid korrigeerida.

1.3.2. Tavaliselt loeb "kirjutaja" blanketilt jarjekordse puu andmed ja koostd6és "modtjaga”
otsitakse antud asimuudile ja kaugusele vastava puu iiles. Kui on raiutud palju puid,
voib tegutseda vastupidi, "mdotja" votab proovitiikil jarjest allesoleva puu, koostdos
"kirjutajaga” mdéddetakse selle puu asimuut ja kaugus proovitiiki tsentrist ning seeja-

rel otsib "kirjutaja” blanketilt sobivaima puu.

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

Rinne - Eelmisest mootmisest on elusa puu rindeks esimene (1), teine (2), jarelkasv (J),
alusmets (A) voi tiksikpuud (Y). Juhul kui esimese rinde mingil puuliigil (tavaliselt kuu-
sel) oli voimalik puid eristada kahte vanusepdlvkonda, siis vaiksemaarvulise polvkonna
puude rinde koodiks margiti taht E. Jalal seisvaid surnud puid tdhistati koodiga S, tiitikaid
koodiga T, juurelt maha kukkunuid v0i juurtega maast lahti olevaid puid koodiga M ja
raiutud puid koodiga K. Juhul kui peenikesi puid (nditeks teise rinde, jarelkasvu ja alus-
metsa puid) moddeti vaid sisemises ringis, siis peab proovitiiki esiblanketil olema vastava
rinde siseproovitiiki raadius. Kui on v&imalik, tuleb sisemist ringi suurendada I rinde

proovitiikiga sama suureks.
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Kui kordusmoodtmisel teatud puud ei dnnestunud leida (ei leidnud ka tiitigast ega kidndu),
on puu kauguse vdi asimuudi eelmisel m6dtmisel tehtud arvatavasti viga. Vea otsimisel
tuleb kasuks eelmise mootmise vdliandmete koopia, kus on puud modtmise jarjekorras,
mis lihtsustab eelmise mootmise liikumistee aimamist. Esialgu v6ib kadunud puu
"meelde jatta" jajatkata lilejddnud puude kordusmodtmistlootuses "kadunud"” puu hiljem
tiles leida. Juhul, kui kadunud puud leida ei dnnestu, tuleb kadunud puu rinnet tdhistada

koodiga X.

Kui kordusmootmisel rinde kood muutub, tuleb see tulbas Rin parandada (néiteks enne
2. rinne, nild surnud). Kui parandus tdhendab viga esimesel modtmisel (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 mdotmisel.

Puuliik - puuliikide koodid on jdrgmised

MA - mand KU - kuusk LH - lehiseliigid

NU - nululiigid TS - ebatsuuga TO - teised okaspuud
TA - tamm SA - saar VA - vaher

JA - jalakas KS - aru- ja sookask HB - haab

LM - sanglepp LV - hall lepp PN - parn

PP - papliliigid RE - remmelgas TL - teised lehtpuud
KP - kiinnapuu SD - seeder TM - toomingas
Péésaliikide koodid

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

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

eelmisel m6otmisel.

Asimuut - "kirjutaja” mdddab bussooliga puu asimuudi 0,5° astmega. Bussooli sihik suu-
natakse puu keskele 1,3 m kdrgusel. Juhul, kui puud jadvad tiksteise taha, piiiitakse asi-
muut madrata "kirjutaja” ja "modtja" koost6os. Kui asimuut on vale, siis parandatakse see
blanketil ja markuste lahtrisse lisatakse "Asim viga". Sel juhul muudetakse andmestikus
tagantjarele asimuuti ka eelmisel mddtmisel. V&ib juhtuda, et esimesel mdotmisel oli bus-
sooli pohjasuund paigast dra, mistdttu on kdigi puude asimuudid nihkes. Sel juhul ei ole
motet kdigi puude asimuute parandama hakata, vaid tuleb bussool seadistada samale

suunale, mis eelmine kord, kuid iildandmete blanketi markuste ossa tuleb lisada selgelt



"Asimuuti nihutada N°". Sel juhul muudetakse andmestikus tagantjarele proovitiiki

koigi puude asimuute N kraadi vorra. Nihe N vdib olla ka negatiivne.

Kaugus - "mo06tja" moddab Vertexiga puu kauguse proovitiiki tsentrist 0,1 m astmega.
Kaugus moddetakse 1,3 m kdrguselt puu keskelt. Proovitiiki piirile jadvate puude kaugus
proovitiiki tsentrist kontrollitakse mdddulindiga. Juhul kui Vertexi ultrahelisignaal ei
suuda labida tihedat alusmetsa, tdstetakse vastaja (transponder) 2 m korgusele. Kui kau-
gus on vale, siis parandatakse see blanketil ja markuste lahtrisse lisatakse "Kauguse
viga". Sel juhul muudetakse andmestikus tagantjarele puu kaugust proovitiiki tsentrist ka
eelmisel moodtmisel. Tahelepanu, "Vertexi" kauguse maaramist tuleb enne t606 algust ja il-

mastikuolude muutumisel moddulindi abil kontrollida ja vajadusel kalibreerida.

Diameeter - "md&dtja" moddab puu rinnasdiameetri kahes suunas 0,1 cm astmega, es-
malt proovitiiki tsentri suunas ja seejarel sellega risti. Diameeter mdddetakse 1,3 m kor-
guselt juurekaelast, mis peaks eelmisel médtmisel olema tdhistatud varvitdapiga. Mine-
raalpinnasel kasvavatel puudel loetakse juurekael pinnasega samal korgusel olevaks,
kuivendatud soomuldadel arvestatakse turbahorisondi kddumisega piitides votta juure-
kaelaks puu tiive ja juurte vahelist mottelist piiri. Peenikestel laasumata kuuskedel voib
tiilika juurdepdasu tottu teistkordne diameeter jatta mootmata. Kui puu on jamedam kui
50 cm ja ei mahu klupi haarade vahele, mdddetakse puu diameeter spetsiaalselt diameetri
jaoks gradueeritud méodulindiga. Mitmeharulised puud mdodeti eraldi puudena, kui tii-
vede hargnemine oli madalamal kui 1,3 m. Kui 1,3 m kohal on oksakodarik, mdddetakse
diameeter sellest 5 cm kdrgemalt. Keskealises voi vanemas metsas voib puud diameetriga
alla 4 cm jatta mootmata (vastav marge tuleb teha blanketi esimesele lehele Dmin laht-
risse). Juhul, kui tiivel 1,3 m kdrgusel on vigastus (nditeks pddrakahjustus), méodetakse
puu diameeter vigastusest iilal voi allpool. Sel juhul lisatakse markuste lahtrisse diameetri
mootmise kdrgus (naiteks "dh=1,5", kui diameeter mdddeti 1,5 m kdrgusel). Kui puu vi-
gastus on tiivel pikalt (1,3 = 0,5 m), méddetakse 1,3 m kdrguselt vaikseim ja suurim dia-
meeter. Diameetri mootmise koht mirgitakse virvitipiga proovitiiki tsentri suu-

nas.
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Kui diameetri juurdekasv (vorreldes 5 aasta taguse mdotmisega) osutub negatiivseks, tu-
leb juurdekasvupuuriga moota mootmiste vahelise perioodi juurdekasv ja eelmise mdot-
mise diameetri korrigeerimiseks lahutada praegusest diameetrist kahekordne radiaalne
juurdekasv. Eelmise mdotmise diameetrit tuleb korrigeerida ka siis, kui diameetri juur-
dekasv on ebanormaalselt suur (naiteks iile 4 cm). Juhul kui eelmise méotmise diameetrit

korrigeeritakse, tuleb markuste lahtrisse lisada "D viga".

Rikked ja mdrkused - andmebaasi viljad "Rikked" ja "Markused" on blanketil ruumi
kokkuhoiu huvides tihendatud iihte lahtrisse. Kahjustuse koodid ja astmed on vastavalt
tabelis 1.1 ja tabelis 1.2. Voimalusel tuleb tipsustada rikkepdhjust, nditeks kood 21, sdsi-
iirask. Kui kordusmdédtmisel selgub, et puul on vana rike (naiteks juba kinnikasvanud
podrakahjustus), aga eelmisel mddtmisel see rike ei olnud registreeritud, tuleb see info
lisada markuste lahtrisse, kust nad hiljem andmesisestuse kdigus lisatakse varasemate
mootmiste rikete valja. Kui rikke kood kirjutatakse ainult uue modtmise andmestikku, siis
seda tolgendatakse uue rikkena, mis on tekkinud mo6tmise vahelisel perioodil. Soovi kor-
ral  voib seda  rohutada  markuste  lahtris kirjega "UUS RIKE".
Tabel 1.1. Kahjustuste koodid

1 Tuli 2 Uleujutus 3 Tuuleheide

4 Tormimurd 6 Kilm 7 Lumi

10 Ulukid 21 Uraskid (tiivel) 40 Juurepess

42 Kiilmaseen 43 Koorepodletik 44 Haavataelik

48 Viirushaigused 50 Teised (kirjeldada) 53 Mehhaaniline

(vahid) vigastus

55 Konkurents 62 Okka-lehekahjur 90 Teised
tiivemadanikud
(seened)

95 Maaramata

Tabel 1.2. Kahjustuse aste

No6rk, puu kasv ei ole tuntavalt pidurdunud
Keskmine, puu kasv on aeglustunud

Tugev, puu on oluliselt kahjustatud, juurdekasv on praktiliselt peatunud

< = |R 2

Vdaga tugev, puu on kahjustatud hukkumiseni

1.3.4. Kui koik puud on Klupitud, fikseeritakse tildandmete blanketil kluppimise l6petamise

14
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1.4. MUDELPUUDE MOOTMINE

1.4.1. Mootmise teises etapis mdddetakse mudelpuud, kus “kirjutaja” votab blanketilt puude
loetelust jarjekordse mudelpuu, otsib selle proovitiikil iiles ja kinnitab puu tiivele 1.3
m korgusele Vertexi vastaja (transponderi). Seejiarel méddab “md&dtja” mudelpuu kor-
guse, vora alguse ja kuiva oksaraja alguse korgused 0.1 m astmega. "Kirjutaja" lisab

mootmistulemused blanketile.

1.4.2. Mudelpuud maérgitakse kahe kdrvutioleva varvitdpiga. Mudelpuudeks reeglina on voe-
tud iga 5. puu (jarjekorranumbri viimase numbriga 0 v6i 5), iilevalitsevad ja valitse-
vad puud ning proovitiikil harvaesinevate puuliikide esindajad. Kameraalto6de kai-
gus voib olla tehtud korraldus kordusmdédétmisel tdiendavate mudelpuude mootmi-
seks.

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

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

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

vdahemalt 2 cm jamedusi ja 10 cm pikkusi oksatiitikaid (eelkoige okaspuudel).

1.4.3. Kui kdrguse juurdekasv (vorreldes 5 aasta taguse mdotmisega) osutub negatiivseks, tu-
leb (okaspuudel) iiritada lugeda puu tipust modtmiste vahelise perioodi jagu oksako-
darikke tagasi ja mddta Vertexiga puu kérgus eelmise mddtmise ajal. Eelmise moot-
mise kdrgust tuleb korrigeerida ka siis, kui korguse juurdekasv on ebanormaalselt
suur (naiteks iile 3 m). Juhul kui eelmise m66tmise kdrgust korrigeeritakse voi oleme
kindlad, et see on vale, tuleb markuste lahtrisse lisada "H viga". Sellisel juhul andmes-
tikus tagantjirele eelmise mootmise kdrgus korrigeeritakse voi kustutatakse (kui vale

modtmine).

1.4.4. Kui eelmise mddtmise vora alguse kdrgus vdi kuiva oksaraja kdrgus on ilmselgelt vi-

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

1.4.5. Ka mudelpuude modtmiseks kulunud aeg fikseeritakse proovitiiki blanketil. Kdige ras-
kem on mdéota puude korgusi mitmerindelises metsas korgetes ja tihedates lehtpuu-
gruppides. Eelmise kdrguse mdotmisi vaib tunnistada vigaseks, kui oleme selles kind-
lalt veendunud (naiteks kaldus puud voidi moota teisest suunast). Ka kdrguste moot-

mise puhul on darmiselt tahtis "Vertexi" kalibreerimine.
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1.5. ERINDID JA MOOTMISVEAD

1.5.1. Esmase andmetdotluse kdigus kontrollitakse, kas mddtmistulemused on usutavad.
Kahtlane kirje voib olla viga, kuid see vdib olla ka nn erind (teistest tunduvalt erinev
vaartus). Tavaliselt veakahtluse korral proovitiikke uuesti mdootma ei minda, vaid
selle asemel pannakse andmebaasis kahtlase kirje juurde veavdimaluse hoiatus. Osa
teateid (naiteks lubamatud koodid) tdhendavad, et kordusmodtmisel tuleb leida 6ige

tulemus.

1.5.2. Kordusmdddetavate proovitiikkide valitddde blanketile on lisatud kahtlased md6tmis-
tulemused (erindid), lahtris "Vead". Erindpuud on vaja vélitdode kdigus (looduses)
eriti tipselt uuesti mdota ja selgitada, kas esimesel mootmisel oli tdepoolest mootjate
eksimus voi on antud puu "héiritus"” (looduse kapriis, vigastus vms). M66tjad peaksid
looduses suutma otsustada, kas veateate (erindi) pohjuseks oli mddtmisviga ("Viga")

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

1.5.3. Uks puu véib olla mitmeks erindiks. Valitdode blanketile tuleb teha otsus iga erindi suh-

tes eraldi. Blanketile tuleks lisada ka m&dtja arvamus vea tekkepdhjuse 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.

05 - 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). lImselge viga.

=]

7 - puu ristdiameetrite (d1 ja d2 1,3m korguselt) vaheline erinevus liiga suur (kdnnu dia-

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

Erind.

08 - mdddetud mudelpuu vora algus on suurem puu korgusest. [Imselge viga.
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09 - mdddetud mudelpuu kuiva oksaraja algus on suurem vdraalgusest voi puu kdrgusest.

[Imselge viga.

10P - korguse ja diameetri vahelisest seosest arvutab kdrguse prognoosi. Mudelpuu moédde-
tud ja prognoositud korgus erinevad rohkem kui kolmkordne korguskodvera jadkstan-
dardhalve. Hmud - mudeli jargi arvutatud korgus, zm - jadkstandardhélve , zn - mudelpuude

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

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

korgus. Erind.

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

10] - Korguse erind (regressioonijaddkide diagnostika Padari mudeli alusel), Standardiseeri-

tud jaak.

10S - Korguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Studenti jaak.

10D - Korguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Cook’i D statis-

tik.

10F - Korguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Dfits iiksikvaat-

luse moju.

10R - Kdrguse erind (regressioonijddkide diagnostika Padari mudeli alusel), Covratio.

10B - Korguse erind (regressioonijadkide diagnostika Padari mudeli alusel), Dfbetas.

PS! Kérguse erindeid kontrollitakse puistuelementide kaupa (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 moéoddetud.

Erind.

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

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

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

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

voib olla ka vale asimuut.

16 - kaugus lile-eelmisest puust on vaiksem kui R1/10, kuid kaugus eelmisest puust on suu-
rem kui R1/3. Erind voib olla ka asimuudi viga, mistdttu kaugus eelmisest voi iile-eelmisest

puust on ekslik.

1.6. PROOVITUKIL TEHTAVAD ULDTOOD

1.6.1. Proovitiikkidel avastatud hairingud, inimtegevused (eriti raied) ja muud tahelepanekud
kirjutatakse proovitiiki esimesele blanketile, kus proovitiiki number, maakond, mets-

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

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

tus mae nolvale, méodetakse ndlva téusunurk. 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 kdrguselt liks valitsev puu. Puursiidamikult loetakse aastardngaste arv, samuti
moddetakse selle puu diameeter ja kdrgus. Puursiidamiku votmise koht tahistada var-

viristiga. Kui eelmisel mddtmisel ei ole tehtud, siis teha kordusmo6dtmisel.

1.6.5. Kdigi proovitiikil leiduvate metsaelementide (puuliik, rinne) jaoks hinnatakse selle va-
nus ja tekkeviis (kultuur, looduslik seemnetekkeline, vorsetekkeline). Esimesel
mootmisel on tihtipeale méne metselemendi vanus madramata. See tuleb teha kor-

dusmootmisel kui pole neid andmeid Kirjas.

1.6.6. Proovitiiki tsentrist igas ilmakaares 5, 10 ja 15 m kaugusel m6ddetakse mulla koduho-
risondi tiisedus cm. Koduhorisondi tiiseduse hulka ei loeta eluskatet sh. samblaid ja
samblikke. Kdduhorisondi maksimaalseks tiiseduseks véetakse 50 cm. Kui eelmisel

mooOtmisel on tegemata, siis teha kordusmoédtmisel.

1.6.7. Lahtrisse KKT kirjutatakse kasvukohatiiiip E. Lohmuse tlipoloogia jargi (vaata Tabel
1.3).
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1.6.8. Lahtrisse Raadius Kirjutatakse proovitiiki raadius ja erinevatele rinnetele vastavad

proovitiiki raadiused. Kui teatud rinde raadius on null, siis see tdhendab, et proovitii-
kil vastava rinde takseertunnuseid ei arvutata (ehkki v4ib olla mdddetud selle rinde
tiksikuid puid). Kontrollida, kas eelmise m&dtmise rinnete raadiused on diged. Vdima-

lusel suurendada siseringi raadiust valisringiga sama suureks.

1.6.9. Lahtrisse Mddtjad Kirjutatakse proovitiiki mootjate nimed (esimesena "kirjutaja”, tei-

1.6.10.

1.6.11.

1.6.12.

1.6.13.

1.6.14.

1.6.15.

1.6.16.

sena "mdodtja")

Blanketi osale Mirkused kirjutatakse infot proovitiikil tdheldatud inimtegevuste
(hooldusraied), isedrasuste, tormimurd, hiil, kokkuveoteed jms kohta. Selleks, et ma-
janduslikud t66d lisada hiljem iildandmete faili vdlja "Raieliik", tuleks raie iseloomus-
tamiseks valida iiks alljargnevatest koodidest: HR - harvendusraie, SR - sanitarraie,
KR - koridoride raiumine, KV - kokkuveotee, HL - héilraie, VR - valikraie, MR - aru-

saamatu raieliik.

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

selgelt leitavate loodusobjektidega, on piisavalt arusaadav voi vajab tdpsustamist.

Proovitiiki kergemaks leidmiseks jargmisel kordusmdotmisel viarskendatakse proovi-
tiiki tsentri laheduses paar puud varviringiga. See info lisatakse ka proovitiiki blan-

ketile vastavate puude markuste lahtrisse.

Proovitiiki tsentrisse kaevatakse plastmasstoru, mis jaab 5-10 cm ulatuses mullast
véalja. Metsaseire vaatluspunktides on proovitiiki tsentripost eelnevalt olemas. Selle
asendit ei muudeta, samuti ei lisata metsaseire vaatluspunktides puudele varviringe,

sest osa méddetavatest puudest on juba eelnevalt tdhistatud.

Proovitiiki tsentris fikseeritakse GPS-seadmega proovitiiki geograafilised koordinaa-

did. Kohapeal saadud tulemus kirjutatakse proovitiiki blanketile.

Monedel proovitiikkidel on tehtud harvendusraiet. Nendel proovitiikkidel mddde-
takse allesjadnud puud ja seejirel laiendatakse proovitiikki 20, 25 voi 30 m raa-
diuseni nii, et proovittikile jadks vihemalt 100 esimese rinde puud. Uute puude nu-
meratsioon jatkub eelmise mdotmise puude arvust edasi ja mootmistulemused Kirju-

tatakse uuele blanketile.

Proovitiikist tuleb teha 5 fotot jargnevas jarjekorras: proovitiiki 1duna osast proovi-

tiiki tsentri suunas, proovitiiki tsentrist pohja, ida, lduna ja ladne suunas.
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1.6.17. Uldtoode tegemiseks kulunud aeg dokumenteeritakse eraldi lisaks kluppimiseks ja

mudelpuude mootmiseks kulunud ajaga tabelis Ajakulu.

Tabel 1.3. Kasvukohatiiiipide andmetabel

AN Angervaksa Sooviku
JK Janesekapsa Laane

JM Janesekapsa-mustika Palu

MO Mustika-kdodusoo Kddusoo
JP Janesekapsa-pohla Palu

KL Kastikuloo Loo

KM Karusambla-mustika Palu

KN Kanarbiku Némme
KP Kivine puistang Puistang
KR Karusambla Rabastuva
LD Lodu Rohusoo
LL Leesikaloo Loo

LP Liivane puistang Puistang
LU Lubikaloo Loo

MD Madalsoo Rohusoo
MS Mustika Palu

ND Naadi Salu

PH Pohla Palu

RB Raba Samblasoo
TA Tarna-angervaksa Sooviku
TR Tarna Sooviku
S] Sonajala Salu

SL Sinilille Laane

SM Sambliku Nomme
SN Sinika Rabastuv
SP Saviliivane puistang Puistang
SS Siirdesoo Samblasoo
TP Turbane puistang Puistang
JO Janesekapsa-kddusoo Kodusoo
0s Osja Sooviku
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1.7. VALJALANGENUD PUUDE SUREMISE POHJUSTE HINDAMINE

Blankett on esitatud lisas 2.
1.7.1. Puu seisund -
surnud - murdunud, pikali, kuivanud (iildblanketile enam ei mérgita);

surev - kui puu on tugevasti kahjustatud, juurdekasv peatunud, maaratud hukkumi-

sele (iildblanketil margitud);
kédnd - oli kahjustatud puu (tuuleheide) ja niiiid on dra raiutud, markida ka tunnused
1.7.2. Pohjused. Pohjuseid voib olla rohkem kui liks. P6hjuste koodid on tabelis 1.1.

Esimeses tulbas reastada suremise pohjused otsese pdhjuse jargi (nt. tuul=1, podra-
kahjustus=2, iirask=2). P6hjus, mis tundub inventeerijale kdige tdendolisemaks puu
suremise pohjuseks, see markida esimeseks. Kui on teada pdhjus (nt. juurepess), aga
blanketil puudub vastav tunnus, siis lisada see késitsi juurde. Kui on teada muu sure-
mise pohjus, aga seda pole pdhjuste nimekirjas voi kui puu on surnud, aga pole teada

suremise pohjus, siis lisada see kommentaaridega teiste kahjustuse alla.

1.8. PROOVITUKIST PILTIDE TEGEMINE

1.8.1. Igast proovitiikist tehakse 5 pilti: lduna suunast tehakse proovitiiki keskpunkti suunas

tiks pilt, keskpunktist tehakse igas ilmakaares tiks pilt.

1.9. KASVUKOHA KIRJELDAMINE

Mullaomaduste kirjeldused proovitiikkidel
Blankett on esitatud lisas 3.
1.9.1. Uldine

Proovitlikkide metsamuldade ja voimaliku lokaalse mullavarieerumise analiilisimiseks kirjel-
datakse piisiproovitiikkidel eelkdige mulla fitisikalisi omadusi ja véetakse mullaproovid

mulla fiitisikalis-keemiliste ja keemiliste omaduste kirjeldamiseks.
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1.9.2. Mullakaevete paigutamine ja proovide votmine proovitiikil

Mulla morfoloogiliste tunnuste ja fiilisikaliste omaduste kirjeldamine tehakse mullakaevete
pohiselt. Mullakaeved tuleb jagada proovitiikkide vahel vdoimalusel nii, et lahestikku paikne-
vatel proovitiikkidel tehakse kuni kolme proovitiiki kohta vahemalt iiks siigavkaeve ja tilejaa-
nud proovitiikkidel varieeruvuse iseloomustamiseks iiks poolkaeve. Kaeve paigutatakse
proovitiikile soovitavalt pdhja suunas voimalusel 12-16 meetri kaugusele tsentrist ning jalgi-
takse, et kaeve lahedusse (vidhemalt 1m kaevest) ei jadks puid, tiiiikaid voi erinevaid pinnase
héiringuid (jalgrada, loomade poolt tekitatud augud, oksavallid ja viljaveoteed, tormiheite

vallid jm).

Fiilisikalis-keemiliste tunnuste hindamiseks voetakse igalt puistukasvukaigu piisiproovitii-
kilt mullaproovid kddu (v6i toorhuumuslikust) horisondist ja mineraalmullast (stigavus 0-10
cm). Proovitiiki kohta vdhemalt iiks komposiitproov, mis sisaldab viis vordse suurusega
(mitte vaiksemad kui 100 cm3) alamproovi. Alamproovid voiksid olla véetud erinevatest koh-
tadest proovitiikil - iks mullakaeve juurest ja teised soovitavalt 5 m kauguselt proovitiiki

tsentrist pohja, I6una, ida ja l1adne suunal.

Mullaproovid voetakse kiithvliga (valtida kdtega proovide puutumist) ning paigutatakse koos
proovitiiki ja horisondi tdhisega vastavasse proovikotti. Esimesel vdimalusel paigutatakse

mullaproovid kuivatuskarpidesse ning kuivatatakse 6hkkuivaks.

Igast mullakaevest tehakse pilt.

1.9.3. Pool- ja siigavkaeve juures mulla geneetiliste horisontide kirjeldamine

Mulla geneetiliste horisontide kirjeldamine tuleb teha véimalikult kiiresti peale kaeve ava-
mist - kirjeldada horisondid, nende tiisedus, varvus, iileminekute iseloom, gleilaikude, norg-
kivi ja muude uusmoodustiste esinemine. Kdiki kaevet ja horisonte kasitlev info tuleb kanda
kaevekirjelduse blanketile. Samuti margitakse blanketile kaeve stigavus ning kaevega kirjel-

datava proovitiiki info.

K&du ja turbahorisondi esinemise korral maaratakse ka nende lagunemisaste (taimejadnuste

uurimise teel ja pigistamisprooviga).
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Mineraalsete horisontide korral maaratakse ka mulla tekstuur (I6imis) kasutades sor-

meproovi.

Mineraalsete horisontide korral kirjeldatakse korese esinemine ja selle sisaldus silmamoddu-

liselt peenese ja korese mahu vordlemise teel.

Mineraalsete horisontide korral kirjeldatakse juurte esinemine ja selle sisaldus silmamdddu-

liselt pinnase ja juurte mahu vordlemise teel.

Vdimalusel fikseeritakse kaeves vis siis selle pdhjast 1m ulatuses edasi mulla puuriga vege-

tatsiooniperioodil olev pdhjavee tase.

1.9.4. Uuritavad tunnused

Tunnuste grupp Tunnused Kiht
Siisinik ja lammastik Crot, Neot Kodu, Muld
Toitained Liikuv P jaK Muld
Happesus ja ainete liikuvus | pH, Kddu, muld
Fuusikalised tunnused Orgaanilise aine sisaldus, Ko6du, muld

Orgaanilise mateeria kaal,

Orgaanilise aine laguaste

Mullaldimis, Muld

Korese sisaldus

Alustaimestiku ja samblarinde punktproovid

Blankett on esitatud lisas 4.

1.9.5. Uldine

Punktproovi meetod seisneb liigi esinemise vdi puudumise kindlakstegemises kirjeldatava
koosluse paljude punktide kohal. Suhe punktide arvu, mille kohal liik esineb, ja kasutatud

punktide iildarvu vahel annab protsentuaalse katvuse. Registreeritud punktid on korralikult
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planeeritud valimi korral esinduslikuks valjavotteks 16pmatult suurest arvust véimalikest
punktidest ning selle alusel saadakse katvuse hinnang, mille tdpsust véib suurendada soovi-

tud tasemeni valimi, s.t. punktide arvu suurendamisega.

Praktikas kasutatav punktproovi suurus ei ole geomeetriline punkt. Tavaliselt kasutatakse,
kas tiksikuid voi kasutatakse raami kiilge kinnitatud vardaid, mis lastakse vajuda labi tai-
mede. Kuna varrastel on kindel 1dbim66t, annab nende kasutamine tegelikust katvusest mo-
neti suurema vaartuse, sest varras puudutab ka neid taimi, mida tema telg poleks puuduta-
nud. See siistemaatiline viga on seda suurem, mida peenemad on taime lehed ja mida jame-
damad on vardad. Varda 1abimd6t peab olema 1.5-3.0 mm; nende pikkus aga peab olema sel-

line, et see liletaks taimede kdrgust analiiiisitavates kooslustes.
1.9.6. Punktproovide paigutamine ringproovitiikkidele

Ringproovitiikkidel rikkaliku taimkattega aladel on valimi suuruseks kuni 200 torget
(punktproovi) ringproovitiiki kohta. Punktproovide ala on fikseeritud proovitiiki tsentris-
esimene transekt 10 m proovitiiki tsentrist ladne suunas ja viimane transekt 10 m proovitiiki
tsentrist ida suunas. Transektide pikkus on 20 meetrit. Transektide mootmisel paigutada

transektid 1m vahedega ida-ladne suunas.
1.9.7. Punktproovide moo6tmine

Torke sagedus mddtetransektil ei ole sdltuv proovitiiki suurusest: kdikidel ringproovitiikki-
del on torke sagedus iiks meeter. Torgete tegemisel kasutada voimalikult pikki metallvardaid,

nt angervaksa KKT tuleb kasutada vardaid pikkusega vdhemalt 1m.

Torgete tegemisel, kui varras puudutab samast liigist erinevaid taimi (nt. varras puudutab
kolme janesekapsa lehte), siis see loetakse liheks torkeks vastava liigi kohta. Punktproovil
pannakse blanketile kirja kdik varrast puudutanud liigid. Lisaks transektidel mdddetutele
punktproovidele tuleb transektidel taimestiku inventeerimise 16ppedes kiia proovitiikk veel-
kord l4bi ja markida liigid (voi esinemise laigud), mis on jadnud kirjeldamata. Uksikud taimed
panna kirja iihe torkena, kogumik mis on jaidnud kirjeldamata panna kirja vastavalt mitme

torkena - lint 1abi kogumiku ja teha torked lahtuvalt kogumiku suurusest.

Vilitoo kaigus madramatuks osutuv liik voi liigid tuleb tdhistada blanketil markega ningvas-
tavalt nummerdada. Madramata tundmatust liigist votta kaasa ndidiseksemplar kogu taime
pikkuses (soov vars ja juur). Mddramata samblad samuti tdhistada ja markida esinemissage-

dus, taimedest votta kaasa ndidised ja paigutada kuivatustimbrikku.
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2. ESMANE ANDMEANALUUS

2.1. KASVUKAIGU PUSIPROOVITUKKIDE ANDMESTIKU STRUKTUUR

Puistu kasvukdigu piisiproovitiikkide rajamise metoodika, kasutatud tdhistused ja andmes-

tike struktuurid ei ole olnud koguaeg tihesugused. Seetdttu on loodud iihtne andmestruktuur

erinevate autorite poolt rajatud puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide andmete kokkukogu-

miseks. Nende teisaldamiseks tihtsesse vormingusse on kasutatud Microsoft Visual FoxPro

keskkonda. Mootmisandmete haldamiseks on koostatud 11 tabelit, mis on omavahel seotud

jargmise skeemi alusel:

Yid.dbf
Prt+Aasta
Puud.dbf
Prt Koord.dbf
Prt Vanus.dbf
Prt+Aasta Ohor.dbf
Prt+Aasta
Rongad.dbf
Mootja Mootja.dbf
Kood
Mknimi.dbf
Kkt
Kkt.dbf
il Pl.dbf
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Proovitiikkide mdotmisandmete lldandmete fail. Iga proovitiki
maodtmine on eraldi kirje.

Puude modtmisandmete fail, mis on seotud muutuja Prt+Aasta
ehk proovitiki numbri ja méétmisaasta kaudu teiste failidega.

Proovitliki asukohakoordinaatide fail, mis on seotud muutuja
Prt kaudu teiste failidega.

Proovitlikkidel esinevate metsaelementide vanust ja tekkeviisi
iseloomustav fail, seose muutuja Prt.

Proovitlikkidel maaratud kéduhorisonditlisedust iseloomustav
fail, seose muutujateks Prt ja Aasta.

Proovitlki valitseva puu aastardngaste arv 1.3m korgusel
enam kui 25m kaugusel prtk tsentrist, nelja ilmakaare suunas,
muutujaks Prt ja Aasta.

Mbodtjate ees- ja perekonnanimed ning kasutatavad initsiaalid,
muutujaks Mootja ehk mobtja kahetédheline tahis.

Fail metskondi tédhistavate numbrite ja Iihenditega, muutujaks
kood, mis on kahetdheline lithend metskonna nimest vastavalt
RMKs kasutatavale tahistusele.

E. Lohmuse jargi madratud ja kasutatavad kasvukohatulpi-
dele vastavad puuliigid ja kdduhorisondi tlisedus. Seose muu-
tujaks Kkt ehk kasvukohatiilip vastavalt RMK takseerkirjel-
duste andmebaasi RITA kahetahelistele tahistustele.

Fail kasutuses olevate puuliikide ja nende Iihendite kohta.



| Rin | Rinne.dbf | Fail kasutuses olevate rinnete koodide kohta.

Kdige olulisem osa puistu kasvukaigu plisiproovitiikkide andmetest on salvestatud kahte faili:

Yld.dbfja Puud.dbf. Proovitiiki kohta kdivad iildandmed on tabelis Yid.dbf, mille {ilesehitus on

jargmine:
Prt N 4 0 Proovitiiki number
Aasta N 4 0 Mootmise aasta
Kood C 2 Metskonna kood
Kv N 3 0 Kvartali number
Er N 2 0 Eraldise number
Mkaasta N 4 0 Metsakorralduse aasta
Kuiv C 1 Kuivenduse tunnus
Kkt C 2 Kasvukohatiiiip
Pe C 2 Peapuuliik
A N 3 0 Peapuuliigi vanus
R1 N 2 0 I rinde ringi raadius m
R2 N 2 0 Il rinde ringi raadius m
Ra N 2 0 Alusmetsa ringi raadius m
Rj N 2 0 Jarelkasvu ringi raadius m
Rs N 2 0 Surnud rinde ringi raadius m
Rk N 2 0 Kdndude ringi raadius m
Ry N 2 0 Uksikpuude ringi raadius m
Puid N 3 0 Puude arv proovitiikil
Mootjad C 5 Mootjate koodid
Kuupaev D 8 Mootmise kuupaev
Klupp N 3 0 Kluppimisele kulunud aeg min
Mudelid N 3 0 Mudelpuude moéotmisele kulunud aeg
min
Yld N 3 0 Uldtoédele kulunud aeg min
Reljeef C 10 Reljeefi kirjeldus
Mreljeef C 10 Mikroreljeefi kirjeldus
Teinenr C 7 Prt nr teistes projektides
Markused C 15 Markused
Raiekuup D 8 0 Raie aeg
Raieliik C 2 Raieliik
Kord N 1 0 Mootmise jarjekorranumber
Viimane L 1 Lageraie vms tdttu hdvinud proovitiikk,

mida rohkem ei moodeta
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Proovitiiki puude modtmisandmed on sisestatud tabelisse Puud.dbf, mille struktuur on jarg-

mine:
Prt N 4 0 Proovitiiki number
Aasta N 4 0 Mootmise aasta
Puu N 3 0 Puu number
Rin C 1 Rinne
Pl C 2 Puuliik
Asim N 5 1 Asimuut
Kaug N 4 1 Kaugus tsentrist m
D1 N 4 1 Diameeter prt raadiuse suunas cm
D2 N 4 1 Diameeter prt puutuja suunas cm
H N 4 1 Mudelpuu kdrgus m
Hv N 4 1 Mudelpuu véra algus m
Hko N 4 1 Mudelpuu kuivade oksade algus m
Rikked C 11 Rikke kirjeldus
Markused C 10 Markused (varvitud ringiga puud)
Vead C 15 Kontrolli kdigus leitud erindid ja vead

Lisaks neile kahele pohitabelile on valitodde kdigus proovitiikkidel kogutud informatsioon
salvestatud iiheksasse lisatabelisse. Teatmikena kasutatavad tabelid sisaldavad kasutatavaid
koode ja kirjeldusi mootjate, kasvukohatiiiipide, metskondade, puuliikide ja rinnete kohta.
Andmebaasis olevate puistu piisiproovitiikkide modtmisandmete kohta sisaldavad lisainfor-

matsiooni tabelid Koord.dbf, Vanus.dbf, Ohor.dbfja Rongad.dbf.

Rajatud puistu kasvukdigu piusiproovitiikkide geograafilisi koordinaate sisaldav tabeli

Koord.dbf struktuur on jargmine:

Prt N 4 0 Proovitiiki number

Koordo N 9 2 Idapikkus L-EST koordinaadistikus
Koordn N 10 2 Pohjalaius L-EST koordinaadistikus
Meetod C 1 Moodtmismeetod (K - kaardilt, M -GPSiga

metsas madratud, P- parandamata GPSi
koordinaat, D-parandatud GPSi koordi-
naat, S - SMI proovitiikk)

In C 2 Sisestaja initsiaalid

Kuupaev Sisestamise kuupaev

Maakond C 15 Maakond

)
(eo]
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Proovitiikkidel metsaelementide kaupa toodud vanuste tabeli Vanus.dbf struktuur on:

Viljanimi Tutp Pikkus Koma Selgitus

Prt N 4 0 Proovitiiki number

Aasta N 4 0 Mootmise aasta

Rin C 1 Rinne

Pl C 2 Puuliik

A N 3 0 Vanus aastates

Tv C 2 Tekkeviis (K-kultuur, L-looduslik)

Proovitiiki tsentrist neljas ilmakaares (pohi, l6una, ida, ldds) mdddetud kdduhorisondi tiise-

dust sisaldavate mddtmisandmete tabeli Ohor.dbf struktuur on jargmine:

Valjanimi i Pikkus Koma

Prt N 4 0 Proovitiiki number

Aasta N 4 0 Mootmise aasta

Kaug N 2 0 Kaugus tsentrist

Suund C 1 Mo66tmise suund

Ohor N 4 1 Koduhorisondi tiisedus cm

Proovitiiki tsentrist neljas ilmakaares (pohi, 16una, ida, 1d4s) moddetud mudelpuude aasta-

rongaste mddtmisandmete tabeli Rongad.dbf struktuur on jargmine:

Véljanimi il Pikkus

prt N 4 0 Proovitiiki number
aasta N 4 0 Mootmise aasta
suund C 1 Mootmise suund
ararv N 3 0 Aastardngaste arv
d N 4 1 Diameeter

h N 4 1 Korgus

pl C 2 Puuliik

rin C 1 Rinne

2.2. ANDMETE SISESTAMINE

Proovitiikkide andmehalduse jaoks koostas Allan Sims Visual FoxPro keskkonnas programmi
KKPrtk.exe. Programmi eesmark on lihtsustada andmesisestust ning teostada esmane andme-

sisestus kontroll vdhendamaks sisestusvigu.

Programm vdimaldab lihtsalt leida andmestikust vajalikku proovitiikki ning kordusmddtmise
andmete sisestusel (Joon 2.1) varasemate lildandmete kopeerimist uute modtmisandmete

juurde.
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Kasvukdigu piisiproovitiikkide sisestus - 500; 2006
Proovitiikkide loend Uldandmed Proovitiiki sisestus I Lamapuit
Prtk nr. Teinenr 26,06389 || 58,01556
Aasta Ajakulu téodel i 5
Kktl:l Projekt | KK Raadiused
Mk kood . . 1. Rinne
Klupp Mudelid ¥ld Proj. lisa ,7
e .
v M.kord | 65‘ ‘ 30| | 5‘ 2. Rinne
Er Jarelkasv m
bEaasta Mootjad [IY EY | pud| 117]  [HR [+ Alusmets
Kuupdev |05.07.2006 | Pe [Ma =] 01.02.200 Sl
Reljeef KALLE ITTa| uupdev 2947 e S
Mikroreljeef MarkusedKALLETTTA | A 45
Sisestus
pl |in |2 tv || |suund|ararv |d h pl Rin | ~ suundohor  |kaug | +|
N 0,0 5
N 0,0 10 Lisa kordus PRT
N 0,0 15 Lisa kordus PRT
0 0,0 5 (kdik valjad)
Q 0,0 10
o 0,0 15
S 0,0 5
s 0,0 10
s 0,0 15
W 0,0 5
W 0,0 10
W 0,0 15
N 3,0 5
- - N 0,0 10|

Joon 2.1. Proovitiiki iildandmete sisestusvorm

Puude mootmisandmete sisestamisel (Joon 2.2) toimub ka automaatselt varasemate andmete
parandamine tunnuste osas, mis ei tohiks muutuda korduval méotmistel (puuliik, asimuut,
kaugus). Sisestusvorm vdimaldab ndaha ka sama puu kohta tehtud varasemate modtmiste

andmeid ning lihtsustab nende parandamist, kui vélitédde blanketil on tehtud vastav mérge.
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Kasvukdigu piisiproovitiikkide sisestus - 500; 2006

Proovitiikkide loend Uldandmed Proovitiiki sisestus Lamapuit
puu | rin| pl | asim | kaug di dz2 h hv hkao rikked markused - koodnr kood |nr
119[1  [ma 1,00 a7] 1z0] 11,0] 188] 13,2 ﬂ 1 b LS 1
102]1  |MA | 1,5] 13,5 13,5| 14,0 2 2| [ z

s0[1 [ma| a0] 112] 187 19,7] 193] 126 ﬂ A 3 ﬁg 3
103[1 [ma| a0] 165] 152 152 J Bl i :
104[1 [ma | 14,0 152] 22,2] 22,2 ﬂ S 5| I E
52[1 [ma| 180] 84| 184 18,5 203] 141 K 6] [Ta 7
531 [ma| 203] 52| 16,7] 16,0] 18,4] 12,7 T 7[|[=a ]
105[1 [mA | 24,0 139] 22,00 21,5] 19,9] 143 E [ [RE 2
56|11 [ma | 26,3 7,7 16,1 16,8 18,8 13,3 Y af |22 10
59l1 |ma| 343] 12.8] 182 183 M 10 [KE_| 11
106]1 |VA | 35,5 14,3 15,0 14,8 R 11 gg i;
62/1 [ma| 445 82 192] 200] 182] 12,7 IR
63[1 [ma| 47,0 44| 17,7] 18.2] 19,8] 14,7 TR
107]1 [ma | 49,0 166] 19,5 19,6 0 | 15
54/1 [ma| so0] 13,1] 155 14,5 Ts | 17
65/1 [ma| ss50] 59| 180 18,8] 19,.4] 150 To | 18
67]1 [ma| sz2,0] 31| 183 18,8] 202] 125 TL | 19
108[1 |[mMa | s2,0] 14,5 27,3 283 LH 20
109]1  [ma | 64,0 18,5 17,0] 16,5
59/1 [ma | 66,0] 108 21,0 21,5
110[1 [mA | 88,0 185| 19,7] 21.0[ 21,1] 151
111]1 [ma | 76,0 17.4] 202 214
72[1 [ma| 79,0 111 19,2] 19,5
112]1 [ma | so,0] 16,1 154] 16,2 % ACRE
113[1 [ma | 850] 150] 18] 182
74]1 [ma| s60] 12,8 14,1] 14,5 171] 12,2
114[1  [ma [ es,0] 17,5 154] 15,0 v
puu | rin| pl | asim | kaug di dz2 h v hko rikked Aasta 1=
1191 [ma [123,0] 158 98] 9.7 2001]_|
119[1 [ma| 10 47| 120 11,0] 168 132 2006
[ 1arjest numbrid O Kordusmaatmine O Korrigeeri Pl, Asim ja Kaug

Joon. 2.2. Mé6detud puude andmete sisestusvorm

2.2. PROOVITUKI TAKSEERTUNNUSTE ARVUTAMINE

Proovitiikkide takseertunnuste arvutusmoodul kuulub programmi KKprtk.exe hulka. Proovi-
tiiki takseertunnuste arvutamisel lahtuti puuandmete failist "PUUD.dbf" ja proovitiikkide tl-
dandmete failist "YLD.dbf", mille struktuurid on kirjeldatud eelmises punktis 2.1. Proovitiiki
takseertunnuste arvutamise programmi t66 tulemusena moodustati failid “PUUPRT.dbf”, ja
"PUULIIK.dbf". Nendesse failidesse arvutati proovitiikkide takseertunnused niimoodi, et
need sobiksid riigimetsa takseerkirjelduste andmebaasi “RITA” failides oleva infoga. Failide

struktuurid on jargmised.

30



Puuprt.dbf - Proovitiiki takseerkirjelduse iildandmed.

Kood C 9 Kood proovitiiki ja aasta jargi
Pindala N 5 3 Pindala

Pe C 2 Peapuuliik

Al N 3 0 Esimese rinde vanus

H N 4 1 Proovitiiki keskmine kérgus

D N 4 1 Proovitiiki keskmine diameeter
G N 4 1 Rinnaspindala hektaril

T N 5 3 Proovitiiki taius

Arvl N 5 0 Esimese rinde puude arv hektaril
M1 N 3 0 Esimese rinde tiivemaht hektaril
Arv2 N 5 0 Teise rinde puude arv hektaril
M2 N 3 0 Teise rinde tiivemaht hektaril
Kkt C 4 Kasvukohatiiiip

Vraasta N 2 0 Viljaraie aasta

Vrn N 5 0 Viljaraiutud puude arv

Vrm N 3 0 Viljaraiutud tiivemaht

Aeg D 8 Mootmise aeg

Ns N 5 0 Surnud puude arv

Ms N 3 0 Surnud puude tiivemaht

Prt N 4 0 Proovitiiki number

Aasta N 4 0 Mootmise aasta

Puuliik.dbf - Proovitiikkide takseertunnused metsaelementide kaupa.

KOOD C 9 Proovitiiki ja aasta jargi
PAR C 1 Péritolu
RINNE C 1 Rinne

PL C 2 Puuliik

KOEF N 4 1 Osakaal

A N 3 Vanus

H N 4 1 Korgus

D N 4 1 Diameeter

G N 4 1 Rinnaspindala
ELUSAD N 5 Puude arv

M N 7 1 Tagavara

Proovitiliki takseertunnused arvutati iga metsaelemendi (puuliigi ja rinde kombinatsiooni)
jaoks eraldi. Esimeses jarjekorras arvutati metsaelemendi mudelpuude andmeil kdrgusko-
vera vorrandi parameetrid Allar Padari algoritmi pohjal (Padari, 1999). Parast kdrguskovera

vOrrandi parameetrite arvutamist arvutati iga puu ruumala. Seejdrel summeeriti puude dia-
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meetrite ruudud ja ruumalad, mille tulemusena arvutati labildikepindalade summa G, ruut-
keskmine diameeter D, tagavara M, korguskovera kaudu keskmine kdrgus H ja teised takseer-

tunnused hektari kohta.

Proovitiikil on m6éddetud koikidel puudel diameetrid kahes suunas - radiaalsuunas di ja sel-

lega risti d». Puu diameetri arvutamiseks kasutati valemit

_di+dy
2

d

ning kdrguse arvutamiseks kasutati A. Padari kdrguskdvera funktsiooni

B3
d
h:1,3+[31'(mj )

kus parameetrid 1, B3 on igal proovitiikil igale metsaelemendile eraldi arvutatud ning

b on puuliigist s6ltuv parameeter: mand - 1,1; kuusk - 1,3; kask - 8,0; tamm - 1,6; haab - 4,3.

Igale puule arvutati tiivemaht A. Padari valemiga

BI+B72+373+374
vendtpl o dh dh
40000

kus parameetrid B1..4 on puuliigist sdltuvad (parameetrid on tabelis 2.1).

Tabel 2.1. Tiivemahu mudeli parameetrid

Mand 0,3571 0,6600 2,1560 -8,3120
Kuusk 0,4216 0,1810 1,1900 -1,3090
Kask 0,4080 0,7570 0,8010 -10,7070
Kovad lehtpuud 0,4033 0,0000 1,5860 1,4400
Teised liigid 0,4723 -0,6080 0,0000 12,7240

Proovitiiki rinnaspindala arvutati valemiga

L d*n
G= .
Z40000

i=1
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Proovitiiki esimese rinde keskmine kdrgus arvutati valemiga

z; hi-g
n

i 9

H, =

)

kus gon metsaelemendi rinnaspindala ning h on metsaelemendi keskmine kdrgus.

Proovitiiki tdiuse arvutamiseks on jagatud tegelik proovitiiki tivemaht proovitiiki normaal-

puistu tiivemahuga, mis arvutatakse valemiga
Vioorm =B1 +B2 - H, + 5 ‘le +By4 'H? +Bs 'H,4:

kus parameetrid B1...3s on puuliigist sdltuvad (parameetrid on tabelis 2.2) ning

H; on esimese rinde keskmine kdrgus

Tabel 2.2. Normaalpuistu tiivemahu mudeli parameetrid

Mind -42,4  19,56447 -0,23357 0,009448 -0,000120
Kuusk 3,1 6,76826 0,53604 -0,005664 0,000058
Kask 18,2  -2,49486 1,10291 -0,025761 0,000251
Haab, lepad -259 1197027 -0,16816 0,023543 -0,000357
Kovad leht- -12,9  10,26831 -0,03590 0,016799 -0,000277
puud
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3. LEPINGU RAAMES 2016. A. MOODETUD PUISTU KASVU-
KAIGU PUSIPROOVITUKKIDE NIMEKIRI

Kdesoleva lepingu raames moddeti 2016. a. 244 proovitiikki (tabel 3.1). 2016. a. projekti kai-
gus modddetud piisiproovitiikkide, millel ei olnud teostatud lageraie, takseerkirjeldused koos
puude asendiskeemidega on esitatud lisas 5. Kasvukoha hindamise proovitiikkide nimekiri

on esitatud tabelis 3.2.

2016. a. projekti kdigus moddetud kasvukiigu piisiproovitiikkide nime-
Kiri

Prt - proovitiiki number;

Kord - proovitiiki mootmiskord;

Maakond - maakonna nimetus;

Kv - kvartali number;

Er - eralduse number;

KKT - kasvukohatiiiibi lithend E. Lohmuse jargi;
PE - enamuspuuliik;

A - puistu vanus;

R - proovitiiki raadius meetrites;
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Tabel 3.1. 2016.a. mdddetud proovitiikkide nimekiri

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

517

518

519

520

521

522

523

524

525

Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond

Valga maakond

AA183

AA183

AA183

AA121

AA121

AA121

AA132

AA132

AA132

AA264

AA264

AA264

AA265

AA265

AA265

AA279

AA279

AA279

AA279

AA65

AA65

AA65

AA62

AA62

35

12

12

12

22

22

22

PH
PH
PH
MS
MS
MS
PH
PH
PH
PH
PH
PH
PH
P

P

PH
PH
MS
PH
PH
PH
PH
PH

PH

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

55

55

55

41

41

41

36

34

41

57

57

57

35

41

41

66

66

66

66

42

35

35

39

42



36

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

Valga maakond

Valga maakond

Valga maakond

Valga maakond

Valga maakond

Valga maakond

Valga maakond

Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond

Jogeva maakond

AA62

AA124

AA124

AA124

AA125

AA125

AA125

PN457

PN457

PN457

PN458

PN458

PN532

PN532

PN532

PN532

PN532

PN532

PN483

PN483

PN483

PN482

PN482

PN482

PN438

PN438

PN438

PN438

6

11

11

11

PH

PH

PH

PH

PH

PH

PH

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

HB

HB

HB

HB

HB

LV

LV

LV

KS

KS

LV

KS

KS

KS

KS

KS

KS

HB

KS

HB

HB

45

88

88

88

85

85

90

60

60

58

60

60

45

45

45

40

40

40

50

50

60

65

65

60

60

60

60

57



554

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

577

578

579

580

Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond

Jogeva maakond

PN438

PN438

PN463

PN463

PN463

PN470

PN470

PN470

PN470

PN470

PN470

PN514

PN514

PN514

PN517

PN517

PN517

PN391

PN391

PN391

PN387

PN387

PN403

PN512

PN403

PN403

PN512

37

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

KS

KS

KS

KS

KS

HB

KS

KS

KS

KS

KS

KS

HB

HB

KS

KS

KS

KS

LV

KS

KS

LM

KS

KU

KS

KS

KU

54

60

53

50

50

55

55

55

42

42

42

58

55

65

59

65

65

42

42

42

64

65

38

40

43

43

45



38

581

582

583

584

585

586

587

588

589

590

591

592

593

594

595

596

597

598

599

600

601

602

603

604

605

606

607

608

Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Jogeva maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Ladne maakond
Ladne maakond

Ladne maakond

PN512

PN552

PN552

PN552

PN557

PN557

PN557

AA094

AA094

AA094

AA124

AA124

AA124

PS017

PS017

PS017

PS041

PS041

PS041

AA115

AA115

AA115

VD154

VD154

VD151

P1047

P1047

19

19

19

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
PH
PH
PH
PH
PH
PH
P

P

P

MS
MS
MS
PH
PH
PH
M

KM
MO
KM
KN

KN

KU

HB

HB

HB

KU

KU

KU

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

KU

KU

KU

MA

MA

MA

45

55

50

42

53

55

60

65

65

65

75

75

75

54

62

63

35

35

40

73

82

82

51

45

45

95

95

95



609

610

611

612

613

614

615

616

617

618

619

620

621

622

623

624

625

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

Ladne maakond
Ladne maakond
Ladne maakond
Rapla maakond
Rapla maakond
Rapla maakond
Rapla maakond
Rapla maakond
Rapla maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond

Parnu maakond

VP221
VP221
VP221
WR273
WR273
WR273
PR0O21
PR0O21

PR0O21

AU301
AU301
AU302
AU302
AU302
K123
K123
K123
KK040
KK040
KK040
JJ180
JJ186
J]179
J]179

JJ179

39

14

14

14

39

36

13

14

17

17

PH
SM
SM
SL
SL
SL
MS
MS
P
TR
MS
MS
MS
MS
MS
JK
JK
AN
MO
JO
MO
AN
AN
TA
JK
SL

JK

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

KS

MA

MA

MA

MA

KU

KU

KU

MA

KU

MA

KU

KS

KU

LM

KS

KU

45

55

49

135

52

50

35

55

45

40

40



40

636

638

639

641

642

643

644

645

646

647

648

649

650

651

652

653

654

655

656

657

658

659

660

661

662

663

664

665

Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Viljandi maakond
Viljandi maakond
Viljandi maakond
Viljandi maakond
Viljandi maakond
Viljandi maakond
Viljandi maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Parnu maakond
Jarva maakond

Jarva maakond

0162
0J148
0J148
LD101
LD099
LD094
LD094
LD099
LD099
$Q096
$Q096
Q1649
QI055
QI055
QI055

QI056

LS007
LS007
LS007
LS004
LS008
TA123
TA129
TA139
TA139
HUO007

HU005

12

15

17

12

10

10

10

11

11

11

21

21

21

15

JK
PH
PH
KM
JK
JO
JO
JK
JK
JO
JO
JO
SL
SL
SL
ND
RB
PH
PH
PH
JO
M
JO
AN
JO
JO
SL

SL

KU

MA

MA

MA

KU

KS

KS

KU

KU

KU

KU

KU

KU

KU

KU

KS

MA

MA

MA

MA

KS

MA

MA

KU

MA

KS

KU

KU

95

65

60

70

55

50

33

50

50

45

50

85

60

60

60

50

50

40

85

95

50

75

45

85

45



666

667

668

669

742

743

1300

1301

1302

1303

1304

1305

1306

1307

1308

1309

1310

1311

1312

1314

1315

1316

1317

1318

1319

1320

1321

Jarva maakond
Jarva maakond
Viljandi maakond

Viljandi maakond

Laane-Viru maakond

Laane-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

HU007

HU005

KB372

KB372

TRO67

TRO67

KT103

KT103

KT103

KT103

KT103

KT103

KT103

KT103

KT103

KT103

KT103

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT104

KT104
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12

12

20

20

20

20

20

20

21

19

SL
SL
SS
sS
JK
JK
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP
KP

KP

KU

KU

MA

MA

KU

KU

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

KS

MA

MA

KS

KS

KS

MA

MA

70

42

77

135

54

59

35

33

33

33

35

31

31

31

30

30

30

36

36

31

35

35

31

31

31

27

27



42

1322

1324

1325

1326

1327

1328

1329

1330

1331

1332

1333

1334

1335

1337

1338

1339

1340

1341

1342

1343

1344

1345

1346

1347

1348

1349

1350

1351

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

KT104

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT101

KT103

KT103

KT103

KT104

KT104

KT104

KT101

KT101

KT101

KT103

KT103

KT103

KT103

KT103

KT103

KT104

19

30

30

32

32

32

34

34

34

26

26

26

29

29

29

22

23

23

11

11

11

14

14

14

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KS

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

KS

KS

KS

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

26

22

22

20

20

20

17

17

17

28

28

28

35

38

38

20

20

20

31

26

26

28

28

28

27

27

27

36



1352

1353

1354

1355

1356

1357

1358

1359

1360

1361

1362

1363

1700

1701

1702

1703

1704

1705

1706

1707

1708

1709

1710

1711

1712

1713

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

Ida-Viru maakond

KT104

KT104

KT101

KT101

KT101

KT102

KT102

KT102

KT101

KT101

KT103

KT101

VF172

VF172

VF172

VF172

VF173

VF173

VF201

VF201

VF201

AT358

AT358

AT358

43

28

28

28

12

30

28

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

KP

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

36

36

27

27

22

34

34

34

36

22

38

27

28

26

26

15

16



Tabel 3.2. 2016. a. kasvukoha kirjeldamise proovitiikkide nimekiri (0O- kdduhorisondi pak-
sus, A- huumushorisondi paksus)

100 Lklg sl1 5 10
101 Lklg sl1 2 30
102 Go Is1 0 26
103 Lklg Is1 1 26
104 LkG sl 4 14*
107 Lklg Is1 0.5 24
109 Lg sl 4 9

110 Lklg Is1 3 21
111 LkG sl 4 22%
112 LkIg sl 1 29
113 Lg sl 8 11'
118 Gl Is 0.5 26
119 Llg sl 4 8*

123 L(k)I sl 5 10
124 L(k)g sl 5 8

125 L(k)g sl 5 5

127 LkI sl 3 15
128 LPg sl 5 23
129 L(P) Is 5 17
130 L(P)g Is 4 6

131 LKIg sl 5 15
133 LPg sl 4 18
134 L(k)IIg sl 8 4

135 LklIg Is1 10 15
137 Go 1s2 0 20
138 Go 1s2 0 20
139 Go 1s2 0 47*
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151 LPg sl 5 28
153 LPG Is1 0.5 27
154 LP Is1 0.5 40
155 Klg Is1 0.5 25
156 LKkI Is1 2 28
157 LKI sl1 1 4
158 Kl sl 0 17
159 LKI sl1 0.5 27
365 L(k)III 1 5 6
366 L(k)II 1 10 2
367 L(k)II 1 6 10
368 LI 1 5 4'
370 L(k)I 1 8 10
395 Lkg sl 1 13
396 LP sl 1 19
450 Lllg 1 14 9'
451 Lig 1 7 7'
452 LII 1 15 15'
500 L(k)I 1 6 7
501 LI 1 7 6'
585 Go sl1 9 23
586 Go sl1 0.5 30
587 Go 1s2 0.5 26
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4. PUISTU KASVUKAIGU PUSIPROOVITUKKIDE ANDMESTIKU
KIRJELDUS

4.1. PUSIPROOVITUKKIDE KORDUSMOOTMINE

Kdesolevaks hetkeks on metsakorralduse osakonna té6rithma poolt kasvukaigu plisiproovi-
tiikke rajatud iile kogu Eesti. Kokku on rajatud 714 piisiproovitiikki, millest 2016. a. KIK pro-
jekti raames rajati ning korduvalt moddeti 244 proovitiikki (Joonis 4.1). Proovitiikkide asu-

koha kaardid on esitatud Lisas 6.

Joon. 4.1. 2016.a. mdddetud kasvukiigu piisiproovitiikkide vorgustiku piisiproovitiikid. Uhel
katsealal on tavaliselt 3...6 piisiproovitiikki, erandiks on Ida-Virumaa proovitiikid, kus Aidus
on 60 proovitiikki ja Viivikonnas 14 proovitiikki.

145 piisiproovittkil oli peapuuliigiks harilik méand (Pinus sylvestris L.), 45-1 kask (Betula sp.),
33-1harilik kuusk (Picea abies L.), 14-1 haab (Populus tremula L.) ja viiel hall lepp (Alnus glauca
L.) ja kahel sanglepp (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) (Joonis 4.2). Puude jaotumine puuliikide

jarinnete jargi on toodud tabelites 4.2 ja 4.3.
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Tabel 4.2. Puistu kasvukaigu piisiproovitiikkidel 2016. a. mdddetud puude jaotus puuliikide
kaupa

Haab 1395
Hall lepp 1461
Kask 7228
Kuusk 8087
Mand 15823
Parn 157
Remmelgas 829
Saar 251
Sanglepp 695
Muud 188

Tabel 4.3. Puistu kasvukaigu piisiproovitiikkidel 2016. a. mé6detud puude jaotus rinnete
kaupa

[ rinne 22107
Il rinne 3247
Alusmets 179
Jarelkasv 1265
Kannud 5577
Mahalangenud puud 1597
Seisvad surnud puud 1350
Tiitikad 749
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Joon. 4.2. Proovitiikkide jaotus peapuuliigi jargi
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Joon. 4.3. 2016. a. mdddetud puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide jaotus enamuspuuliikide
ja vanuserithmade jargi
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Joonisel 4.3 on esitatud piisiproovitiikkide jaotus enamuspuuliikide ja vanuserithmade jargi.
Jooniselt on ndha, et valitud puistute vanus algab 15. eluaastast (see on tingitud proovitiik-

kide rajamise metoodikast).
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Joon. 4.4. 2016. a. m6ddetud puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide jaotus enamuspuuliikide
ja kasvukohatiiiipide jargi

Joonisel 4.4 on esitatud 2016. a. mdddetud puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide jaotus kas-
vukohatiiiipide jargi. 2016. a. moddeti endistes pdlevkivikarjadrides (KP-kivine puistang)

ning peamiselt naadi ja pohla kasvukohatiiiibis asuvaid proovitiikke.

4.2. PUSIPROOVITUKKIDE KASVUKOHTADE KIRJELDAMINE

Viiendat korda, 2016. aastal, kirjeldati piisiproovitiikkide kasvukohti. Puistu méotmised kas-
vukoha kirjeldamise proovitiikkidel (tabel 3.2) toimusid aastatel 2014, 2015 ja 2016. Valituks
osutusid 50 proovittikki, millel teostati alustaimestiku seire, tehti mullakaeve ning voeti mul-

laproovid laboris tunnuste madramiseks.
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Taimestikuga kattuvust proovitiikkidel niitab joonis 4.5. Jooniselt on ndha, et kdige varieeru-

vamad on naadi kasvukohatiiiibi proovitiikid, kus on ka proovitiikke, millel 15% tildse taim-

kate puudub.
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Joon. 4.5. 2016. a. Inventeeritud piisiproovitiikkide katvus taimestikuga kasvukohatiiiipide

jargi

Kdige soontaimede liigirikkamad proovitiikid asusid naadi kasvukohatiiiibis, keskmiselt lei-
dus tihel proovitiikil 52 erinevat taimeliiki, millele jairgnes angervaksa kasvukohatiiiip, kesk-
miselt 40 liigiga (joonis 4.6). Keskmine Shannoni mitmekesisuse indeks oli 2,26, kdige mit-
mekesisemad olid samuti naadi (Sh=2,98) ja angervaksa (Sh=2,94) proovitiikid. Kdige vihem

mitmekesisemad olid pohla kasvukohatiiiibi proovitiikid (Sh=0,87).
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Joon. 4.6. 2016.a. inventeeritud proovitiikkide soontaimede liigirikkus kasvukohatiitipide

jargi

Sammaltaimede liigirikkus oli suurim samuti naadi kasvukohatiiiibis, kus keskmiselt leidus
tihel proovitiikil 13 erinevat liiki, keskmiselt 12 liiki leidus tarna ja angervaksa proovitiikkidel
(joonis 4.7). Kdige mitmekesisemad proovitiikid olid naadi ja tarna (Sh=2,05) ning anger-
vaksa (Sh=1,98) kasvukohatiiiibis. Kdige vidiksem sammalde mitmekesisus oli pohla

(Sh=0,71) ja janesekapsa-pohla (Sh=0,84) kasvukohatiiiibis.
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Joon. 4.7.2016.a. inventeeritud proovitiikkide sammaltaimede liigirikkus kasvukohatiitipide

jargi

Nii soontaimede- kui ka samblaliikide rohkus voib olla tingitud lammastiku sisaldusest mul-

las (p<0,01) (joonis 4.8). Keskmine N-sisaldus oli naadi KKT 0,52% ja angervaksa KKT 0,38%.
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Joon. 4.8. 2016.a. inventeeritud proovitiikkide muldade ldmmastiku sisaldus (%) kasvuko-

hatiitipide jargi
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Samuti vdib samblaliikide rohkus olla tingitud mulla siisiniku sisalduse téttu (p=0,02) (joonis
4.9). Keskmine mulla iildsiisiniku sisaldus oli 4,8%, suurim oli see naadi proovitiikkidel
(8,87%), millele jargnesid angervaksa proovitiikid (6,97%) ja janesekapsa-mustika proovitii-
kid (4,74%). Taimeliikide arvukuse ja mulla iildstisiniku vahel statistiliselt olulist seost ei tu-

vastatud (p=0,19).
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Joon. 4.9.2016.a.inventeeritud proovitiikkide muldade stisiniku sisaldus (%) kasvukohattiii-

pide jargi

Mulla happesust nditab joonis 4.10., kus on néha, et kdige happelisemad mullad on janese-
kapsa-mustika proovitiikkidel ja keskmiselt kdige vahem happesemad on naadi kasvuko-

hatiiiibi proovitiikkidel. Kddukihi happesust naitab joonis 4.11.
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Mulla happesus

Joon. 4.10. 2016.a. inventeeritud proovitiikkide muldade happesus kasvukohatiiiipide jargi
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Joon. 4.11. 2016.a. inventeeritud proovitiikkide kddukihi happesus kasvukohatiiiipide jargi

4.3. HARVENDUSRAIEJARGSETE KUUSIKUTE TERVISLIKU SEISUNDI HIN-
DAMINE

Harvendusraiete moju hindamine janesekapsa kasvukohatiilibi kuusikutes toimus 2016-
2017.a. 11- piisiproovittikil. Eesmark oli hinnata, kuidas méjutavad raied ning nende inten-
siivsus puude elujdulisust puistus. Tulemustest selgus, et viis aastat parast raiet oli proovi-

tiikkidel keskmine surnud puude osakaal 12% ja kiimme aastat parast raiet 21% ehk viiendik
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harvendusraie jargselt alles jdanud puudest surid, mis on arvestatav kahju metsaomanikele
kaotatud tulu naol 16ppraiest. Harvendusraie mojutas janesekapsakuusikute tervislikku sei-
sundit negatiivselt kuna puistute seisund on parast harvendusraiet oluliselt halvenenud. Tap-
sema analiiiisi tegemisel puuriti resistograafiga enne sanitaar-lageraiesse (pohjuseks juure-
pess) minekut kahel proovitiikil kéik kasvavad puud. 165st uuritud puust tuvastati seitsmel
puul madanik. Parast sanitaar-lageraiet hinnati kindudel visuaalselt mddanike esinemist. Ka-
heksal kidnnul tuvastati madanik, 35-1 tumenemine ja 89-1 neid ei tuvastatud. Uksikasjalikud

tulemused on toodud Timo Ehrpaisi bakalaureuset6os (Lisa 7).

4.4, PUISTU STRUKTUURI ANALUUSIMINE

Majandus- ja loodusmetsade struktuur on erinev ning see on tingitud peamiselt inimtegevuse
tulemusest. Puistu struktuuri hinnati erineva looduslikkuse tasemega puistutes, lisaks kasvu-
kaigu piusiproovitiikkidele voeti analiilisi ka vanade loodusmetsade elupaigatiitipi kuuluvad
proovitiikid. Kokku uuriti 239 plisiproovitiikki. T66s kasutati nelja erinevat struktuuriindek-
sit - puude paiknemisindeks, liigilise segunemise indeks, diameetri diferentseerumise indeks
ning surnud puude ruumilise paiknemise indeks. Puude paiknemisindeksi jargi kasvavad
puud tiilipilistes majandusmetsades korraparasemalt kui seda vanades loodusmetsades. Lii-
giline segunemine on suurem vanades loodusmetsades vorrelduna majandusmetsadega. Dia-
meetrite diferentseerumine on nii majandusmetsades kui ka vanades loodusmetsades ndrk
ehk pigem kasvavad kérvuti tthesuguse suurusega puud. Majandusmetsades paiknevad sur-
nud puud kas iiksinda vo6i on ka keskmiselt iiks naaber surnud, kuid vanades loodusmetsades
keskmiselt kaks kuni kolm puud on grupiti koos. Uksikasjalikud tulemused on vilja toodud

Lauri Lahtvee bakalaureusetoos (Lisa 8).

4.6. TAASMETSASTATUD PROOVITUKID KIVISEL PUISTANGUL

Metsa kasvukaigu piisiproovitiikkide vorgustikku kuuluvad ka endistesse pdlevkivikarjaari-
desse taasmetsastatud aladele rajatud proovitiikid, kus kasvukohatiitibiks on kivine puistang.
Proovitiikid on rajatud teiste proovitiikkidega sama metoodika alusel ning samuti jalgitakse
puistu kasvukaiku, kasvukohtade eriilmelisust kui ka metsadkosiisteemi taastumist parast

inimtekkelist hairingut.
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4.6.1. AIDU KARJAARI PROOVITUKID

Aidu endise polevkivikarjaari 60 proovitiikil kasvab kokku 149 erinevat soontaimeliiki. Kesk-
miselt kasvab tihel proovitiikil 21 erinevat liiki soontaimi. Kéige rohkem kasvab tihel proovi-
tiikil 48 erinevat soontaimeliiki (prt 1305, 31-aastane mannipuistu, keskmise kérgusega 9,7
m), kdige vihem 9 (prt 1332, 28-aastane mannipuistu, keskmise kdrgusega 10,4 m). Loodus-
kaitsealuseid soontaimi leidub Aidu karjaaris 10 erinevat liiki. Il kategooria taimed on kaunis
kuldking (Cypripedium calceolus) ja soovalk (Malaxis monophullos). 111 kategooria kaitsealu-
sed taimed on védthuul sormkapp (Dactylorhiza fuchsii), tumepunane neiuvaip (Epipactis at-
rorubens), laialehine neiuvaip (Epipactis helleborine), roomav 06vilge (Goodyera repens), ha-
rilik kdoraamat (Gymnadenia conopsea), suur kaopoll (Listera ovata), hall kiapp (Orchis mili-

taris) ja kahelehine kdokeel (Platanthera bifolia).

Erinevaid samblaliike kasvab Aidu karjaaris 67. Keskmiselt kasvab iihel proovitiikil 9 erine-
vat liiki sammalt, kdige rohkem kasvab iihel proovittikil 18 erinevat liiki (prt 1359, 34-aas-
tane mannipuistu, keskmise kdrgusega 11,1 m) ning tihel proovitiikil ei tuvastatud lihtegi
sammalt (prt 1317, 31-aastane kasepuistu, keskmise kdrgusega 21,6 m). Uhtegi kaitsealust
samblaliiki Aidu karjaaris ei leitud. Valja saab tuua haruldastest sammaldest lubi-kuldsambla

(Campylium calcareum) ja lubi-lehiksambla (Plagiomnium rostratum).

Mullaniitajate analiilisimise kdigus selgus, et mulla happesus ei séltu puistu vanusest
(p>0,05). Keskmine pH oli Aidu karjdari proovitiikkidel 7,10, varieerudes vahemikus 6,07
kuni 7,70.
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Joon. 4.12. Aidu karjaari proovitiikkide mulla happesus erineva vanusega puistutes
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Analiiisides teisi mullanditajaid selgus, et puistu vanusega ei suurene ega vahene jargmised
nditajad: orgaanilise siisiniku sisaldus mullas, kaaliumi sisaldus mullas, tildlammastiku sisal-
dus mullas, tildsiisiniku sisaldus mullas, kodukihi orgaanilise aine sisaldus, kddukihi ldmmas-
tiku sisaldus, tildsiisiniku sisaldus ja kodukihi happesus. Puistu vanuse ja mulla fosfori sisal-
duse vahel (joonis 4.13) on statistiliselt usaldatav seos (p=0,001) ehk puistu vanuse suurene-

des suureneb mullas fosfori sisaldus.
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Joon. 4.13. Aidu karjaari proovitiikkide mulla fosfori sisaldus erineva vanusega puistutes

Analiilisides puistu takseerandmeid selgus, et puistu vanuse suurendes suureneb ka puistu
keskmine korgus (p<0,001) (joonis 4.14). Samasugune statistiliselt oluline seos on ka puistu
keskmisel diameetril ehk puistu vanuse suurenedes suureneb puistu diameeter (p<0,001).
Puistu diameetri ja puistu keskmise kdrguse vahel on statistiliselt oluline seos (p<0,001) ning
saab koostada puude kdrguse arvutamiseks mudeli H=0,04999+0,97616*D, mille determi-

natsioonikordaja vaartus on 0,78.

Kuigi puistu vanuse ning mulla pH vahel seost ei leitud, kuid seos oli olemas puistu vanuse ja
puistu kdrguse vahel, analiilisides mdddetud tunnuseid edasi, leiti statistiliselt usaldatav seos
mulla pH ja puistu kdrguse vahel (joonis 4.15). Vaga aluselistel muldadel kasvav puistu on
madalam kui vihem aluselistel muldadel (p<0,001). Samasugune seos on ka puistu diameet-

riga (p<0,001).
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Joon. 4.14. Aidu karjaari proovitiikkide puistu keskmine kdrgus erineva vanusega puistutes
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Joon.4.15. Aidu karjaari proovitiikkide mulla happesuse ja puistu kdrguse vaheline seos
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4.6.2. VIIVIKONNA KARJAARI PROOVITUKID

Viivikonna endises polevkivikarjaari 14 proovitiikil esineb kokku 104 erinevat liiki soon-
taimi. Keskmiselt esineb proovitiikkidel 27 erinevat liiki. Kdige rohkem leidub iihel proovitii-
kil 37 erinevatliiki (prt 1707, 36-aastane mannik, keskmise kdrgusega 18,7 m) ja kdige vihem
18 liiki (prt 1712, 15-aastane mannipuistu keskmise kdrgusega 4,8 m). Looduskaitsealuseid
soontaimi leidub kokku 8 erinevat liiki. I looduskaitsekategooria taim, mis Viivikonna proo-
vitiikkidel kasvab on virgiinia votmehein (Botrychium virginianum). Il kaitsekategooria liigid
on voothuul sdrmkédpp, tumepunane neiuvaip, laialehine neiuvaip, roomav 66vilge, suur

kaopdll, hall kapp ja kahelehine kdokeel.

Erinevaid samblaliike kasvab Viivikonna karjaari proovitiikkidel kokku 50. Keskmiselt kas-
vab iihel proovitiikil 12 erinevat liiki. Kdige rohkem leidub samblaliike tihel proovitiikil 20
(prt 1705, 45- aastane mannipuistu , mille keskmine kdrgus on 15,7 m) ja kdige vidhem 7 (prt
1707, 36-aastane mannipuistu keskmise kdrgusega 18,7 m). Proovitiikke, kus leidub ainult 8
erinevat samblaliiki on kokku 3 (16-aastane, 34-aastane ja 45-aastane). Looduskaitsealuseid
samblaliike ei leitud, kuid dra méarkimist vajavad harva esinevad samblaliigid nagu naaskel-

pleuriidium (Pleuridium subulatum) ja paasrebuulia (Reboulia hemisphaerica).

Mullanditajate analiiiisimisel selgus, et mulla pH ja puistu vanuse vahel statistiliselt usaldatav
seos puudub (p=0,08) (joonis 4.16). Keskmine pH oli proovitiikkidel 7,2, mis varieerub vahe-
mikus 6,97-7,36.
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Joon. 4.16. Viivikonna karjaari proovitiikkide mulla happesus erineva vanusega puistutes
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Analiiiisides teiste mullanditajate ja puistu vanuse vahelist seost, selgus, et enamikel neist
(mulla orgaaniline siisinik, tildstisiniku, fosfori ja kaaliumi sisaldus ning kodukihi pH, orgaa-
nilise aine, lammastiku ja stisiniku sisaldus) pole statistiliselt usaldatavat seost puistu vanu-
sega. Puistu vanusel on aga statistiliselt usaldatav seos olemas mulla iildlammastikuga

(p=0,04) (joonis 4.17.).
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Joon.4.17. Viivikonna karjaari proovitiikkide mulla ldmmastiku sisaldus erineva vanusega

puistutes

Analiiiisides puistu takseernaitajaid selgus, et statistiliselt usaldatav seos puistu vanusega on
puistu kdrgusel (p<0,001) (joonis 4.18). Mida vanemad on puistud, seda kdrgemad nad ka on.
Samasugune oluline seos leiti ka puistu diameetri ning puistu vanuse vahel (p=0,001). Ana-
litiisides puistu diameetri ja puistu kdrguse vahelist seost, leiti, et seos on oluline (p<0,001)
(joonis 4.19). Antud seose kohta saab koostada mudeli H=0,49991+0,94845*D ning mudel

kirjeldab dra 92% korguse varieeruvusest.
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Joon.4.18. Viivikonna karjaari proovitiikkide puistu keskmine kdrgus erineva vanusega puis-

tutes
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Joon.4.19. Viivikonna karjaari proovitiikkide puistu diameetri ja kdrguse vaheline suhe

Analiiiisides mullaniitajate moju puistu kdrgusele selgus, et statistiliselt usaldatav seos on

vaid kodukihi lammastiku sisaldusel (p=0,05).
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KOKKUVOTE JA ARENGUKAVA

Vastavalt sihtasutuse Keskkonnainvesteeringute Keskus ja Eesti Maaiilikooli vahel

06.04.2016 sdlmitud teadusuuringu lepingule nr. 3-2_8/4036-4/2016 “Metsa kasvukaigu pii-

siproovitiikkide vérgustiku kordusmddtmine 2016”, teostas EMU metsakorralduse osakonna

toogrupp lepingu lahteiilesandes ettendhtud valitood taies mahus, sisestas andmed arvutisse

ja teostas esmase andmeanaliiiisi ning kogutud andmeid on kasutatud bakalaureuse- ja dok-

toritdddes, publikatsioonides ning paljudes ettekannetes.
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Vilitoode grupp koosseisus D. Laarmann, E. Allikmae, V. Kangsepp, T. Ehrpais, E. Pold-
veer, P. Parn, K.G. Laarmann, D. Silm, G. Laarmann, M. Leis, I. Raag, L. Kasari tegid moot-
misi lile Eesti kokku 244 puistu kasvukaigu piisiproovitiikil, kus teostati puistu inventuur,
50 proovitiikil, kus teostati kasvukoha kirjeldamise uuring, 11 proovitiikil, kus teostati
harvendusraiejargsete puistute tervise hindamise uuring ning erinevatel proovitiikkidel,

kus uuriti puistu struktuuri.

Proovitiikkidel m&ddeti kdigi puude koordinaadid proovitiiki tsentri suhtes, puude dia-
meetrid kahes suunas, mudelpuudel lisaks korgus ja vora alguse kdrgus. Samuti hinnati

iga puu rikkeid ja vigastusi.

GPS seadmega kontrolliti ning vajadusel korrigeeriti proovitiikkide tsentrite geograafili-

sed koordinaadid.

Modtmisandmed sisestati arvutisse andmehaldus tarkvara abil, millega kontrolliti sises-

tatud andmete kooskdla ja arvutati proovitiikkide takseertunnused.

Kordusmdotmistel mdddeti proovitiikkidel erilise hoolikusega need puud, mis erindite
leidmise programm oli tunnistanud "kahtlaseks m&&tmistulemuseks". Iga erindi puhul

tehti otsus, kas oli tegu mdéotmisveaga voi loodusliku hairinguga.

Koigi proovitiikkide kohta on tehtud esmased takseerarvutused, puude asendiskeemid ja

kaardid, mis on esitatud kdesolevas aruandes.

Hinnati kordusmodtmisele kuulunud proovitiikkidel parast viimast mddtmist valjalange-

nud puude suremise pdhjusi vastavalt punktis 1.8 esitatud metoodikale.
Teostati mullainventuur vastavalt vilja tootatud metoodikale.

Teostati alustaimestiku inventuur vastavalt vilja tootatud metoodikale.



10.

11.

12.

13.

Metsandusliku modelleerimise infosiisteemi (ForMIS) sisestati voi tihildati KKPRT and-
mebaas nii, et ko&ik modtmisandmed asuvad infosiisteemis (http://for-

mis.emu.ee/sampplot/).

Viidi labi esmane andmeanaliiiis, otsiti seoseid puistu, taimestiku ning mullastiku vahel.
Hinnati puistu tervist resistograafiga ning uuriti kasvavate puude kahjustusi.

Hinnati puistu struktuuri kasutades nelja erinevat indeksit.

EMU metsakorralduse osakonnas loodud Eestit kattev metsa kasvukaigu piisiproovitiikkide

vorgustik koosneb praegu 720 proovitiikist, laiendatud vorgustik koosneb 1027 proovitiikist,

kuhu kuuluvad ka teistel eesmarkidel rajatud proovitiikid véi katsealad, kus on kasutatud

puistuinventuuril KKPRT vorgustiku metoodikat.

Jargnevalt oleks antud valdkonnas vaja teha jargmist

1.

Kdige olulisemaks iilesandeks metsa kasvukaigu plisiproovitiikkide vérgustiku juures on
kindlustada proovitiikkide regulaarne kordusmédtmine 5 aastase intervalli jarel. Ai-
nult sellisel juhul saame teada informatsiooni puude juurdekasvu ja viljalangevuse kohta,
mis on vajalikud puistu kasvumudelite kohta. Juhul, kui jdrgneval paari aastakiimne jook-
sul ei 6nnestu proovitiikke kordusmdddeti, osutub proovitiikkide vorgustik ja seni tehtud

t60 puistu kasvukaigu modelleerimise seisukohalt praktiliselt kasutuks.

Kogutud proovitiikkide andmestikku saab kasutada Eesti puistu ehituse seaduspara-
suste uurimiseks: puude diameetri jaotusseadused, korguskoverate mudelid, puude
vora mudelid, kliima dendroskaalade uuendamine, puudevahelised konkurentsiindeksid
ja puude paiknemise mudelid jms. Need teemad on praegu EMU metsakorralduse osakon-

nas uheks tihtsamaks uurimisvaldkonnaks.

Tuleks jatkata kasvukaigu piisiproovitiikkide eralduste ajaloo uurimist. Koostods Riigi-
metsa Majandamise Keskusega on alustatud juba RMK arhiividest varasemate andmete ja
tegevuste otsimine: metsapdlvkonna takseerkirjeldus, lageraieaasta, uuenemisviis, hool-
dusraied ja muud metsamajanduslikud t66d, vahepealsete aastate takseerkirjeldused. See

t60 on sobiv metsandustudengitele iilesandena metskonnas menetluspraktika raames.

Kasvukaigu piisiproovitiikkide vorgustikku tuleks kasutada tdiendavate uurimisteemade
algatamiseks, nditeks puude tiivemoodustaja mudeli koostamiseks, puude vorade uuri-

miseks ja ortofotode rakendamiseks vajalike mudelite loomiseks jne.
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Uha enam tihelepanu tuleb pddrata proovitiikkkide mddtmiste kvaliteedile. Proovitiikki-
del tehtud md6tmisvigu analiiiisis pohjalikult Maris Hordo, kes kaitses 2004. a. magistri-

t60 teemal "Erindite diagnostika puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide andmeil".

Mootmiste kvaliteedi parandamiseks tootada vilja tahvelarvutitele andmesisestussiis-
teem, mis voimaldab metsas mddtmiste kdigus koheselt tuvastada vdimalikud vead ja

erindid.

Tuleb jatkata proovitiikkide kasvukohtade kirjeldamistega nii, et 16puks oleksid kaikidel

proovitiikkidel teostatud mulla- ning alustaimestikuinventuur.

Tuleb jatkata puistu tervisliku seisundi uurimist, kasutades selleks resistograafi ning
laiendada uurimust puu madanikku pdhjustajate identifitseerimisega (liigilise maarami-

sega).

Tuleb jatkata kaugseiremeetodite rakendamist puistu moédtmistel.
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