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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-
limd6tmisi metsa proovitiikkidel ning statistiliselt usaldatavaid andmeanaliiiise. Eesti puis-
tute ehituse ja kasvukaigu modelleerimise eesmarki silmas pidades on Eesti Maaiilikooli met-
sakorralduse osakonnas joutud seisukohale, et Eestile sobiva puistute kasvukaiku prognoo-
siva mudeli loomiseks tuleks luua vihemalt 600 proovitiikist koosnev Eestit kattev piisiproo-
vitikkide vorgustik, mis oleks esindatud koikide kasvukohatiilipidega ning mida tuleks

moodta 5-aastase ajavahemiku jarel.

Metsa piisiproovitiikkide rajamine on tildtunnustatud meetod puistu kasvukaigu uurimiseks.
Niiteks juba prof Andres Mathieseni initsiatiivil rajati Jirvselja Oppe-Katsemetskonda 1920-
ndatel aastatel enam kui 100 piisiproovitiikki, millest on paarkiimmend siilinud tdnaseni.
Kahjuks on réhuv enamus Eestisse rajatud piisiproovitilkke mdddetud suhteliselt lithikese
ajavahemiku jooksul (10...20 a.), kusjuures mddtmismetoodika jarjekindlusest pole enamasti
kinni peetud. Seetdttu on Eestis seni kogutud piisiproovitiikkide andmete kasutamine puistu

ehituse ja kasvu modelleerimiseks iisna problemaatiline.

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

lid).

Uut tiilipi puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide rajamist Eestis alustati Urmas Petersoni eest-
vedamisel, mille kdigus moddeti 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 proovitikki.
Jargnevatel 1997. ja 1998. a. jatkati piisiproovitiikkide rajamise metoodika arendamise kat-
setdid Eesti Teadusfondi toetusel ning rajati 60 proovitiikki Louna-Eesti metskondade ja

Sagadi metskonna mannikutesse. Siistemaatilist Eestit katva puistu kasvukaigu piisiproovi-



tiikkide vorgustiku rajamist alustati 1999.a. Riigimetsade Majandamise Keskuse finantseeri-
misel. Edasi jatkus uute proovitiikkide rajamine ja olemasolevate kordusmodtmine 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
2017 112

2018 9 77 KIK
2019 10 148 KIK

Eesti Maaiilikooli (EMU) ja sihtasutuse Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK) vahel 15. juu-
nil 2018.a. sdlmitud lepingu nr. 3-2_8/8309-3 /2018 kohaselt pidi EMU metsakorralduse osa-
kond 2018.aja 2019.a.. kordus mdotma 232 puistu kasvukaigu piisiproovitiikki, valja to6tama
pusiproovitiikkide lageraiejargsete puistute uuenemise uurimise metoodika, pilootalal
uurima kaugseirevahendite kasutamist lamapuidu seire tegemiseks. Samuti hindama Metsa

korraldamise juhendi lisas nr 12 olevat puistu tagavara juurdekasvu arvutamise mudelit.

Kaesoleva lepingu tditmise tulemusena kordusmoddeti 2018.a. 77 ja 2019.a. 148 piisiproovi-
tiikki, mille eelmisest mddtmisest oli moddunud 5 aastat ning 2018.a. rajati 9 uut proovitiiki
lageraidesse lainud proovitiikkide asemele ja 2019.a. rajati 10 uut piisiproovitiikki. Suurt ta-

helepanu poorati varasemate mootmisandmete kontrollimisele. Selleks tuli 2018.a.ja 2019.a.



kordusmdotmisel need puud, mille eelmine. mddtmine oli kontrollprogrammi poolt kahtla-

seks tunnistatud, erilise hoolikusega iile moota.

Projekti vastutavaks tiitjaks oli EMU metsakorralduse ja metsatdostuse dppetooli dotsent
Diana Laarmann, projekti pohitditjateks olid samad dppetooli tootajad professor Andres Ki-
viste, dotsent Mait Lang, nooremteadur Eneli Példveer ja nooremteadur Vivika Kangsepp. Va-
litbdde tegemisel osalesid lisaks metsakorralduse ja metsatdostuse dppetooli todtajad, ma-
gistrandid ja iilidpilased (J. Kollo, L. Moppel, M. Kdiv, S. Koemets, S. Kossinova, T. Ploompuu,
M. Pahva, G. Klein, K.G. Laarmann, A. Janes, R. Sampaio de Lima, T. Paluots). Andmesisestuse
arvutisse tegi Eneli Poldveer ja esmase andmetdotluse viisid 1dbi Diana Laarmann ja Andres
Kiviste. Metsa korraldamise juhendi lisa 12 tagavara juurdekasvu arvutamise mudeli hinda-
mist KKPRT andmetel tegid A. Kiviste, T. Tarmu ja M. Raup. Loodusvaartuste hindamise kok-
kuvdtetega tegeles Eneli Példveer. Lageraiejargsete puistute uurimise metoodika koostas Vi-
vika Kangsepp ja proovitiikkide taasrajamist Eesti metsa kasvukaigu pusiproovitiikkide vor-
gustikus uuris Mariliis Pahva. Kaugseirevahendite uurimist pilootalal viisid 14bi Tauri Aru-

mae, Mait Lang ja Raul Sampaio de Lima.

Metsakorralduse ja metsatoostuse dppetoolis on metsandusliku modelleerimisalase infor-
matsiooni haldamiseks loodud Metsandusliku Modelleerimise Infosiisteem (ForMIS,
http://formis.emu.ee/), mis sisaldab dendromeetriliste mudelite andmebaasi, kasvukaiguta-

belite andmebaasi, kasvufunktsioonide andmebaasi ning piisiproovitiikkide andmebaasi.

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

ka mitme kordusmoo6tmise andmeid.

Taiendavalt on metoodikaid ja uurimustulemusi tutvustatud konverentsidel ja seminaridel:

30.11.2018. EMU MIMP aastaseminar, kus osales 25 inimest:
Eneli Poldveer. Erineva looduslikkuse tasemega puistute struktuurianalliis

07.12.2018. EMU metsanduse aastakonverents “Metsateaduselt praktikale”, kus
osales kokku ~200 inimest:
Teele Paluots. Puistute struktuuriuuringud ja rakendused metsadkosiisteemide

kaitses



12-15.02.2019. Bialowieza, Poola. “Forests at risk: Bialowieza and beyond”, kus
osales ~150 inimest:

Teele Paluots. Structural diversity of Western taiga habitat type in Estonia

Eneli Poldveer. Evaluating spatial stand structure of hemiboreal coniferous forests

according to different levels of naturalness.

11-13.06. 2019. Forest management for the future in Nordic and Baltic forests -
Long-term experiments answering to today’s questions Vierumaki, Soome, kus osales ~50
inimest:

Eneli Példveer. Assessment of spatial stand structure of conifer dominated forests

with different levels of naturalness: a study based on forest permanent plots in Estonia

9-13.09. 2019. SER Europe Conference 2018 ,Restoration in the Era of Climate
Change*“ 9-13.09.2018, Islandil, Reykjavikis, osalejaid iile 400 inimese:

Teele Paluots, Henn Korjus. Restoration planning in Western taiga habitat type in Es-
tonia.

Diana Laarmann, John A.Stanturf, Henn Korjus, Andres Kiviste. Forest ecosystem res-

toration on post-mine oil-shale quarries in Estonia

4-5.11. 2019. RMK looduskaitsekonverents, millest vottis osa ~200 inimest:

Diana Laarmann. Metsade struktuuri ja mitmekesisuse taastamise katsed Eesti kaitsealadel

13.11. 2019. XI polevkivikonverents, millest vottis osa ~150 inimest:

Diana Laarmann. Metsadkosiisteemi taastumine endistes polevkivikarjaarides

Bakalaureuset66, mis kaitsti 2019.a.:
Mariliis Pahva. 2019. Lageraiejargselt proovitiikkide taasrajamine Eesti metsa kasvukaigu

pusiproovitiikkide vorgustikus

Magistrit66, mis kaitsti 2018.a.:
Toomas Tarmu. 2018. Puistu tilakdrguse modelleerimine puistu kasvukaigu piisiproovi-

tikkide andmeil

Piisiproovitiikkide andmete pohjal valminud kasikirjad ja publikatsioonid:
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1. PUISTU KASVUKAIGU PUSIPROOVITUKKIDE KORDUSMOOT-
MISE METOODILINE JUHEND

Blankett on esitatud lisas 1.

1.1. ETTEVALMISTUSTOOD

1.1.1. Kordusmo6dotmisele kuuluvad piisiproovitiikid, mille eelmisest mootmisest on méodu-
nud 5 aastat. Piisiproovitiiki kordusmédtmine voib toimuda ka varem, kui antud met-
sas on avastatud hairinguid (raied, tormimurrud, tulekahjud jms) v6i enne raiet, et

saada teada hetkesituatsioon.

1.1.2. Kordusmootmine oleks soovitatav 1abi viia eelmise modtmisega samal ajal (sesoonsuse

mottes).

1.1.3. Iga kordusmodtmisele kuuluva proovitiiki jaoks koostatakse blankett, mis on osaliselt
tdidetud eelmise modtmise andmetega ja mis kuulub valitéode kadigus parandamisele
ja tdiendamisele. Piisiproovitiiki kordusmootmise eeltdidetud blanketi naidis on esi-

tatud aruande lisas.

1.1.4. Kordusmoodetavate proovitiikkide asukohad margitakse maanteede atlasele ja triiki-

takse 1:10000 mo6ddus kaardid, mis véimalikult palju kergendaks proovitiiki leidmist.

1.1.5. Kordusmootmisele 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 mdotmisel puudele tehtud varvimar-
kide jargi. Varvimargid 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,
teistest erinev puuliik, kaheharuline voi erilise vigastusega, suure diameetriga vms)

ja teades nende puude koordinaate saab tuletada proovitiiki tsentri asukoha.
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1.2.3. Proovitiiki voib jatta moodtmata vaid siis, kui kdik puud proovitiikil on raiutud. Kui proo-
vitlikk on raiutud kasvai iilihéredaks, tuleks allesjadnud puud ikkagi lile mdota. Ma-
haraiutud proovitiiki kompenseerimiseks tuleks sama vdi ligildhedase kasvuko-
hatiilibi 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 vahenenud,
tuleks kordusmdéotmisel proovitiikki suurendada nii, et proovitiikile jadks vihemalt
100 esimese rinde puud. Ringproovitiiki raadius peaks olema 15, 20, 25 voi 30 m.
Juurdevéetuid puid kaardistades tuleb lahtuda punktist 1.2.6. ehk bussool peab olema

paika pandud olemasolevate puude jargi.

1.2.5. Mootmiseks ettevalmistamise kidigus seadistatakse bussool magnetilisele pdhjasuu-
nale, iga pdev enne mootmist kontrollitakse Vertexi kaugusmoddu digsust (10 m lindi
abil) ja 1,3 m kdrguse moddu marki riietusel, klupi ja varvipulverisaatori todkorras
olekut. Proovitiiki tsentris liilitatakse todle Vertexi vastaja (transponder). Puude

mootmismarkideks kasutatav varv peaks erinema eelmise moodtmise varvist.

1.2.6. Enne mootmiste alustamist tuleks kontrollida erinevates suundades moéne juhuslikult
valitud puu koordinaatide digsust. Siistemaatilise nihke ilmnemise korral tuleb proo-
vitliki tsenter nihutada sobivaimale kohale ja hoolitseda selle eest, et parast mé6tmist
ka sinna tahis jaaks. Juhul kui proovitiiki tsentri (méningane) nihutamine osutus val-
timatuks, tuleb arvatavasti parandada enamuse puude koordinaate vastavalt tsentri

uuele asukohale.

1.2.7. Tuleb md&ota tildandmete blanketil puuduolevad andmed (metsaelementide vanused,
koduhorisondi tiisedused jne). Tuleb kontrollida, kas blanketile margitud rinnete raa-
diused vastavad tegelikult méddetud 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 kasitleda puudena). Sel juhul puistu antud rinde takseer-

tunnuseid ei arvutata.

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

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

1.2.9. Voimalikult tépselt tuleb iile mddta 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 mdd6tjate nimed (esimesse lahtrisse "D mootja", teise lahtrisse
"H mootja", kolmandasse lahtrisse "kirjutaja”, ), kuupdev ja koigi toimingute alguse

jalopu kellaaeg.

1.2.11. Markuste lahtris on darmiselt oluline iseloomustada voimalikult tapselt kahe mdot-
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 modtmiste kontrollil tek-
kinud kahtlused). Eelmise m6otmise andmete to6tlemisel tekkinud kiisitavustele tu-

leb kordusmootmisel vastus leida ja see peab kajastuma mootmisandmete blanketil.

1.3. PUUDE KLUPPIMINE

1.3.1. Proovitiikkide blankettidele on triikitud eelmisel mé6tmisel saadud puude moot-
misandmed jdrjestatuna asimuudi suurenemise jarjekorras. See teeb puude leidmise
lihtsamaks ja véimaldab vahetult mdotmise kdigus hinnata tulemuse usutavust. Eel-

mise mootmise andmete olemasolu voimaldab moéningal juhul ka neid korrigeerida.

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

rel otsib "kirjutaja” blanketilt sobivaima puu.

1.3.3. Iga puu jaoks kontrollitakse v6i mdddetakse uuesti jairgmisi tunnuseid.

Rinne - Eelmisest mddtmisest on elusa puu rindeks esimene (1), teine (2), jarelkasv (J),
alusmets (A) voi iiksikpuud (Y). Juhul kui esimese rinde mingil puuliigil (tavaliselt kuu-
sel) oli voimalik puid eristada kahte vanusepdlvkonda, siis vaiksemaarvulise pdlvkonna
puude rinde koodiks margiti taht E. Jalal seisvaid surnud puid tdhistati koodiga S, tiilikaid
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 alus-
metsa puid) modddeti vaid sisemises ringis, siis peab proovitiiki esiblanketil olema vastava
rinde siseproovitliki raadius. Kui on vdimalik, tuleb sisemist ringi suurendada I rinde

proovitiikiga sama suureks.
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Kui kordusmodtmisel teatud puud ei dnnestunud leida (ei leidnud ka tiitigast ega kandu),
on puu kauguse voi asimuudi eelmisel mootmisel tehtud arvatavasti viga. Vea otsimisel
tuleb kasuks eelmise mootmise vialiandmete koopia, kus on puud mddtmise jarjekorras,
mis lihtsustab eelmise mootmise liikumistee aimamist. Esialgu vdib kadunud puu
"meelde jatta" ja jatkata lilejddnud puude kordusmodtmist lootuses "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, niid surnud). Kui parandus tdhendab viga esimesel modtmisel (Nditeks 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 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 - p6dsasmaran
PA - pajud TP - teised podsaliigid

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

eelmisel méotmisel.

Asimuut - "kirjutaja” mdddab bussooliga puu asimuudi 0,5° astmega. Bussooli sihik suu-
natakse puu keskele 1,3 m kdrgusel. Juhul, kui puud jadvad iiksteise taha, piiiitakse asi-
muut madrata "kirjutaja” ja "mootja" koost66s. Kui asimuut on vale, siis parandatakse see
blanketil ja markuste lahtrisse lisatakse "Asim viga". Sel juhul muudetakse andmestikus
tagantjarele asimuuti ka eelmisel mdotmisel. Voib juhtuda, et esimesel mddtmisel oli bus-
sooli pdhjasuund paigast dra, mistéttu on koigi 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
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"Asimuuti nihutada N°". Sel juhul muudetakse andmestikus tagantjirele proovitiiki

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

Kaugus - "mootja" moddab Vertexiga puu kauguse proovitiiki tsentrist 0,1 m astmega.
Kaugus mooddetakse 1,3 m kdrguselt puu keskelt. Proovitiiki piirile jadvate puude kaugus
proovitiiki tsentrist kontrollitakse mdoddulindiga. 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 modtmisel. Tahelepanu, "Vertexi" kauguse madramist tuleb enne t606 algust ja il-

mastikuolude muutumisel méddulindi abil kontrollida ja vajadusel kalibreerida.

Diameeter - "mo6o6tja" méddab 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 méotmisel olema tdhistatud varvitapiga. Mine-
raalpinnasel kasvavatel puudel loetakse juurekael pinnasega samal korgusel olevaks,
kuivendatud soomuldadel arvestatakse turbahorisondi kodumisega piiiides votta juure-
kaelaks puu tiive ja juurte vahelist mottelist piiri. Peenikestel laasumata kuuskedel voib
tiillika juurdepaasu tottu teistkordne diameeter jatta modtmata. Kui puu on jamedam kui
50 cm ja ei mahu klupi haarade vahele, m6ddetakse puu diameeter spetsiaalselt diameetri
jaoks gradueeritud méodulindiga. Mitmeharulised puud mdddeti 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 modtmata (vastav marge tuleb teha blanketi esimesele lehele Dmin laht-
risse). Juhul, kui tiivel 1,3 m korgusel on vigastus (nditeks pddrakahjustus), méddetakse
puu diameeter vigastusest iilal voi allpool. Sel juhul lisatakse markuste lahtrisse diameetri
modtmise kdrgus (naiteks "dh=1,5", kui diameeter mdddeti 1,5 m korgusel). Kui puu vi-
gastus on tiivel pikalt (1,3 = 0,5 m), méddetakse 1,3 m kdrguselt vaikseim ja suurim dia-
meeter. Diameetri modtmise koht margitakse virvitipiga proovitiiki tsentri suu-

nas.

Kui diameetri juurdekasv (vorreldes 5 aasta taguse mdotmisega) osutub negatiivseks, tu-
leb juurdekasvupuuriga modta moodtmiste vahelise perioodi juurdekasv ja eelmise mdot-

mise diameetri korrigeerimiseks lahutada praegusest diameetrist kahekordne radiaalne



juurdekasv. Eelmise mddtmise diameetrit tuleb korrigeerida ka siis, kui diameetri juur-
dekasv on ebanormaalselt suur (naiteks iile 4 cm). Juhul kui eelmise md6tmise diameetrit

korrigeeritakse, tuleb markuste lahtrisse lisada "D viga".

Rikked ja mirkused - andmebaasi viljad "Rikked" ja "Markused" on blanketil ruumi
kokkuhoiu huvides iihendatud tihte lahtrisse. Kahjustuse koodid ja astmed on vastavalt

tabelis 1.1 ja tabelis 1.2. Voimalusel tuleb tdpsustada rikkepdhjust, nditeks kood 21, sési-

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 kaigus lisatakse varasemate
mootmiste rikete valja. Kui rikke kood kirjutatakse ainult uue médtmise andmestikku, siis
seda tolgendatakse uue rikkena, mis on tekkinud modtmise vahelisel perioodil. Soovi kor-
ral voib seda rdhutada  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 Koorepdletik 44 Haavataelik

48 Viirushaigused 50 Teised (kirjeldada) 53 Mehhaaniline

(vahid) vigastus

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

95 Madramata

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

Védga tugev, puu on kahjustatud hukkumiseni

1.3.4. Kui koik puud on klupitud, fikseeritakse iildandmete blanketil kluppimise 16petamise

kellaaeg.
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1.4. MUDELPUUDE MOOTMINE

1.4.1. M6otmise 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). Seejarel méddab “mddtja” mudelpuu kor-
guse, vora alguse ja kuiva oksaraja alguse korgused 0.1 m astmega. "Kirjutaja" lisab

mootmistulemused blanketile.

1.4.2. Mudelpuud mérgitakse 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. Kameraalt6ode kai-
gus voib olla tehtud korraldus kordusmddtmisel tdiendavate mudelpuude mddtmi-
seks.

Korgus - puu kérguse mootmine on problemaatiline viltuste puude puhul. Sel juhul
mdddetakse puud suunast, mis on puu kaldega risti ja markuste lahtrisse lisatakse
mootmissuund (niiteks "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 kérgus - seda moddetakse juhul, kui puu tiivel tiheldatakse

vahemalt 2 cm jamedusi ja 10 cm pikkusi oksatiiiikaid (eelkdige okaspuudel).

1.4.3. Kui kdrguse juurdekasv (vorreldes 5 aasta taguse méotmisega) osutub negatiivseks, tu-

leb (okaspuudel) iiritada lugeda puu tipust mootmiste vahelise perioodi jagu oksako-
darikke tagasi ja mddta Vertexiga puu kérgus eelmise modtmise ajal. Eelmise moot-
mise korgust tuleb korrigeerida ka siis, kui kdrguse juurdekasv on ebanormaalselt
suur (naiteks tile 3 m). Juhul kui eelmise modtmise kdrgust korrigeeritakse voi oleme
kindlad, et see on vale, tuleb markuste lahtrisse lisada "H viga". Sellisel juhul andmes-
tikus tagantjarele eelmise mootmise kdrgus korrigeeritakse voi kustutatakse (kui vale

modtmine).

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

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

1.4.5. Ka mudelpuude mo66tmiseks kulunud aeg fikseeritakse proovitiiki blanketil. Kdige ras-
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kem on mdodta puude kdrgusi mitmerindelises metsas kdrgetes ja tihedates lehtpuu-
gruppides. Eelmise kdrguse mdotmisi voib tunnistada vigaseks, kui oleme selles kind-
lalt veendunud (naiteks kaldus puud vdidi mdota teisest suunast). Ka kdrguste moot-

mise puhul on ddrmiselt tahtis "Vertexi" kalibreerimine.



1.5. ERINDID JA MOOTMISVEAD

1.5.1. Esmase andmet6otluse kidigus kontrollitakse, kas mdotmistulemused on usutavad.
Kahtlane kirje voib olla viga, kuid see vdib olla ka nn erind (teistest tunduvalt erinev
vaartus). Tavaliselt veakahtluse korral proovitiikke uuesti méétma ei minda, vaid
selle asemel pannakse andmebaasis kahtlase kirje juurde veavdimaluse hoiatus. Osa
teateid (naiteks lubamatud koodid) tdhendavad, et kordusmdodtmisel tuleb leida dige

tulemus.

1.5.2. Kordusmdddetavate proovitiikkide valitoode blanketile on lisatud kahtlased mo66tmis-
tulemused (erindid), lahtris "Vead". Erindpuud on vaja valitodde kaigus (looduses)
eriti tipselt uuesti mdota ja selgitada, kas esimesel m6otmisel oli tdepoolest moodtjate
eksimus voi on antud puu "hairitus” (looduse kapriis, vigastus vims). M6otjad peaksid
looduses suutma otsustada, kas veateate (erindi) pohjuseks oli mddtmisviga ("Viga")

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

1.5.3. Uks puu vdib olla mitmeks erindiks. Vilitodde blanketile tuleb teha otsus iga erindi suh-

tes eraldi. Blanketile tuleks lisada ka mddtja 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. Ilmselge viga.

05 - asimuut on 3602 vdi enam (0 on lubatud). [lmselge viga.

|O
(=)}

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

25 v0i 30m ja sisemine ring 8 voi 10m). [lmselge 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 kdrgusest. [Imselge viga.
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09 - mdddetud mudelpuu kuiva oksaraja algus on suurem voraalgusest vdi puu kdrgusest.

[Imselge viga.

10P - korguse ja diameetri vahelisest seosest arvutab kdrguse prognoosi. Mudelpuu modde-
tud ja prognoositud korgus erinevad rohkem kui kolmkordne korguskdvera jadkstan-
dardhilve. 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 mooddetud ainult ithe mudelpuu

korgus. Erind.

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

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

tud jaak.

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

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

tik.

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

luse moju.

10R - Korguse erind (regressioonijadakide diagnostika Padari mudeli alusel), Covratio.

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

PS! Korguse 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 mdddetud.

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 (valimise 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 vdib 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 tdhelepanekud
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, m6odetakse nolva tousunurk. Parandada, kui ei ole taidetud.

1.6.3. Lahtris Mikroreljeefkirjeldatakse proovitiiki pinda ("tasane"”, "matlik", "kiinklik", "vee-

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

1.6.4. Igast ilmakaarest proovitiiki tsentrist 25-30 m kaugusel puuritakse vanusepuuriga 1,3
m korguselt iiks valitsev puu. Puursiidamikult loetakse aastaréngaste arv, samuti
moddetakse selle puu diameeter ja kdrgus. Puursiidamiku votmise koht tahistada var-

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

1.6.5. Koigi proovitiikil leiduvate metsaelementide (puuliik, rinne) jaoks hinnatakse selle va-
nus ja tekkeviis (kultuur, looduslik seemnetekkeline, vorsetekkeline). Esimesel
modtmisel on tihtipeale mdne metselemendi vanus maaramata. See tuleb teha kor-

dusmodtmisel kui pole neid andmeid kirjas.

1.6.6. Proovitiiki tsentrist igas ilmakaares 5, 10 ja 15 m kaugusel mdddetakse mulla kéduho-
risondi tiisedus cm. Kéduhorisondi tiiseduse hulka ei loeta eluskatet sh. samblaid ja
samblikke. K&duhorisondi maksimaalseks tiiseduseks voetakse 50 cm. Kui eelmisel

modtmisel on tegemata, siis teha kordusmodtmisel.

1.6.7. Lahtrisse KKT kirjutatakse kasvukohatiiiip E. Lohmuse tlipoloogia jargi (vaata Tabel
1.3).
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1.6.8. Lahtrisse Raadius Kkirjutatakse 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 vGib olla mdddetud selle rinde
tiksikuid puid). Kontrollida, kas eelmise mddtmise rinnete raadiused on diged. Voima-

lusel suurendada siseringi raadiust valisringiga sama suureks.

1.6.9. Lahtrisse Moo6tjad Kirjutatakse proovitiiki mootjate nimed (esimesena "Kirjutaja”, tei-

1.6.10.

sena "médtja")

Blanketi osale Miarkused Kkirjutatakse infot proovitiikil tdheldatud inimtegevuste
(hooldusraied), isedrasuste, tormimurd, hail, 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 - hdilraie, VR - valikraie, MR - aru-

saamatu raieliik.

1.6.11. Kontrollitakse, kas proovitiiki skKits, kus proovitiiki tsenter on seotud ldhedal asuvate

selgelt leitavate loodusobjektidega, on piisavalt arusaadav voi vajab tdpsustamist.

1.6.12. Proovitiiki kergemaks leidmiseks jargmisel kordusmo6o6tmisel varskendatakse proovi-

1.6.13.

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

sest osa mdéddetavatest puudest on juba eelnevalt tdhistatud.

1.6.14. Proovitiiki tsentris fikseeritakse GPS-seadmega proovitiiki geograafilised koordinaa-

1.6.15.

1.6.16.

1.6.17.
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did. Kohapeal saadud tulemus kirjutatakse proovitiiki blanketile.

Ménedel proovitiikkidel on tehtud harvendusraiet. Nendel proovitiikkidel mddde-
takse allesjaanud puud ja seejarel laiendatakse proovitiikki 20, 25 voi 30 m raa-
diuseni nii, et proovitiikile jadks vidhemalt 100 esimese rinde puud. Uute puude nu-
meratsioon jatkub eelmise modtmise puude arvust edasi ja médtmistulemused kirju-

tatakse uuele blanketile.

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

tiiki tsentri suunas, proovitiiki tsentrist pohja, ida, louna ja 1ddne suunas.

Uldtéode tegemiseks kulunud aeg dokumenteeritakse eraldi lisaks kluppimiseks ja

mudelpuude mootmiseks kulunud ajaga tabelis Ajakulu.



Tabel 1.3. Kasvukohatiilipide andmetabel

AN
JK
M
MO
JP
KL
KM
KN
KP
KR
LD
LL
LP
LU
MD
MS
ND
PH
RB
TA
TR
SJ
SL
SM
SN
SP
SS
TP
JO
oS

Angervaksa
Janesekapsa
Janesekapsa-mustika
Mustika-kddusoo
Janesekapsa-pohla
Kastikuloo
Karusambla-mustika
Kanarbiku

Kivine puistang
Karusambla

Lodu

Leesikaloo

Liivane puistang
Lubikaloo

Madalsoo

Mustika

Naadi

Pohla

Raba
Tarna-angervaksa
Tarna

Sonajala

Sinilille

Sambliku

Sinika

Saviliivane puistang
Siirdesoo

Turbane puistang
Janesekapsa-kddusoo

Osja

Sooviku
Laane
Palu
Koddusoo
Palu

Loo

Palu
NOomme
Puistang
Rabastuva
Rohusoo
Loo
Puistang
Loo
Rohusoo
Palu

Salu

Palu
Samblasoo
Sooviku
Sooviku
Salu
Laane
NOomme
Rabastuv
Puistang
Samblasoo
Puistang
Kddusoo

Sooviku
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1.7. PUISTU LOODUSVAARTUSTE HINDAMINE

1.7.1. Metsaandmetena registreeritakse blanketil (toodud lisas 2.):

pinnavorm - nditeks: kiingas, lohk (limarad, vastavalt positiivne, negatiivne pinna-
vorm); vaar, ndgu (ovaalsed); vall, org ( piklikud);

maastik - puistus asuvad maastikuelemendid (naiteks: allikas, jogi, karst, uhtorg

vms.);

LK hinnang - ala looduskaitseline hinnang (pdlis-, loodus-, taastuv vdi majandatav

mets);

Vadrispaik - vaariselupaiga olemasolu (VEP, potentsiaalne VEP, ei ole).

1.7.2. Hinnangu andmisel liigitatakse mets:

Pélismets - puistu on looduslikus seisundis, kasvukohatiiiibile omase loodusliku
koosseisu ja vanuselise struktuuriga, milles otseste ja ka kaudsete inimmadjude jaljed
puuduvad.

Looduslik mets - puistu on loodusliku tekkega, erivanuseline ja kasvukohatiiiibile
omase koosseisuga, milles voib olla varasemate raiete ja muu inimtegevuse jalgi, mis
aga ei mojuta enam vahetult puistu struktuuri ja arengut.

Taastuv mets - puistu voib olla inimtekkeline ja inimtegevusest otseselt mojutatud,
kuid need mojud puistu praegusele struktuurile ja arengule on sedavord vaikesed, et
monekiimne aasta jooksul kujuneb vilja looduslik mets.

Majandatav mets - puistud, mis ei vasta taastuva, loodusliku vdi pdlismetsa tunnus-
tele, seega puutumata olekus ei kujune nad tdenaoliselt vahem kui iihe metsapolv-
konna jooksul looduslikuks metsaks.

Vaariselupaik (VEP) - kaitset vajav ala tulundusmetsas, kus tdendosus ohustatud,
ohualdiste voi haruldaste liikide esinemiseks on suur (votmetunnused: veekogude
timbrus, varemed, kalmed, paljandid, laiavoralised puud, jAmedad vanad mannid, po-
lengujilgedega puud, rohke tiivesamblike esinemine, ebatavalise kujuga vanad puud
vms.).

Potentsiaalne VEP - on ala, mis mdnekiimne aastaga muutub vaariselupaigaks, kui
rakendatavad majandusvotted soodustavad bioloogilise mitmekesisuse kasvu.

1.7.3. Puistu loodusvaartuste, kultuurilis-bioloogilise vaartuse ning inimmojude hindamine
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toimub kolmepunktilise skaala alusel. Tunnuste puhul, kus punktiline hinnang véljen-
dab tegelikult puude (loendustihikute) arvu, on hinnangute tdhendus jargmine:

1 - tiksikud - puistus leidub, kuid proovitiikil ei pruugi leiduda, kuni 5 tk/ha;



2 - mdned - puistus leidub ja proovitiikil leidub méni, 5-10 tk/ha;

3 - rohkem - leidub arvulisemalt nii puistus kui proovitiikil, tile 10 tk/ha.

1.7.4. Tunnuste puhul, kus punktiline hinnang véljendab teatud tunnustega puude osakaalu,
on hinnangute tdhendus jargmine:

1 - vdhe - esinevad 5-20% puudest;
2 - keskmiselt - esinevad 20-50% puudest;

3 - palju - esinevad rohkem kui 50% puudest.

1.7.5 Puistu loodusvaartuste hindamiseks registreeritakse:

puistu struktuur (1 - kaherindeline, 2 - rohkem kui kaherindeline, 3 - rinded pole
valja kujunenud ja tiius on ebaiihtlane);

bioloogiliselt vanad puud - puud, mille vanus on vdhemalt 20 aastat iile kiipsusva-
nuse, (1 - tiksikud, 2 - mdned, 3 - palju);

bioloogiliselt vanade puude liigid (1 - okaspuud, 2 - lehtpuud, 3 - nii okas- kui ka
lehtpuud);

paikesele avatud vanad/surnud seisvad puud rinnasdiameetriga iile 15 cm (1 - tiksi-
kud, 2 - moéned, 3 - palju);

puud suurte pesadonsuste/avadega (1 - iiksikud, 2 - moned, 3 - palju);

laialehelised puuliigid / haab rinnasdiameetriga iile 20 cm - péarn, vaher, saar, tamm,
jalakas, kiinnapuu, haab (1 - iiksikud, 2 - méned, 3 - palju);

seisvad surnud puud diameetriga 10-25 cm (1 - liksikud, 2 - mdned, 3 - palju);
seisvad surnud puud diameetriga iile 25 cm (1 - iiksikud, 2 - mdned, 3 - palju);

seisvate surnud puude liigid (1 - okaspuud, 2 - lehtpuud, 3 - nii okas- kui ka leht-
puud);

lamapuud diameetriga 25-40 cm (1 - liksikud, 2 - mdned, 3 - palju);
lamapuud diameetriga iile 40 cm (1 - iiksikud, 2 - méned, 3 - palju);
lamapuude liigid (1 - okaspuud, 2 - lehtpuud, 3 - nii okas- kui ka lehtpuud);

lamapuidu pehkimisastmed ( 1 - 1-2 pehkimisastmes, 2 - 3-4 pehkimisastmes, 3 -
koigis pehkimisastmetes);

1.7.5.1 Lamapuidu pehkimisastmed:
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1 - koorega kaetud puu;

2 - kova, ilma kooreta puu;

3 - kergelt pehmenenud, nuga ldheb 1 cm stligavuselt puusse;
4 - pehme, nuga ldheb 5 cm siigavuselt puusse;

5 - viga pehme, paljaste kitega kergesti laialilshutav.

koorega kaetud mahalangenud puud diameetriga iile 25 cm - koorega kaetud tile 50%
puu pinnast (1 - iiksikud, 2 - moned, 3 - palju);

kooreta mahalangenud puud diameetriga tile 25 cm - koorega kaetud vahem kui 50%
puu pinnast (1 - tiksikud, 2 - moéned, 3 - palju);

Surnud puutiivi, mille suurim diameeter on iile 25 cm, tuleb alati tdhistada tihes kate-
goorias, mitte kunagi molemas korraga. Mahavarisenud ja tiikkideks lagunenud puu
loetakse liheks puuks.

hastiarenenud tugijuurtega puud (1 - iiksikud, 2 - mdned, 3 - palju);

Tugijuurtega puud kasvavad tuileujutatavatel aladel. Tugijuured tekivad ka parast kui-
vendust (kddusoometsad),

tiitikad (rinnas)diameetriga iile 15 cm (1 - tiksikud, 2 - mdned, 3 - palju);
Tiiligas on vihemalt 50 cm korge ja selle 1abimd6t on vahemalt 15 cm.

paikesele avatud lamapuud haéilus voi vaikesel lagendikul (1 - iiksikud, 2 - moned, 3
- palju);

tormiheide (1 - tiksikud, 2 - mdned, 3 - palju);
rippuvad samblikud (1 - vahe, 2 - keskmiselt, 3 - palju);
lehtsamblikud (1 - vahe, 2 - keskmiselt, 3 - palju);

sammaldunud puud maapinnast vdhemalt 1 m kdrguseni (1 - vdhe, 2 - keskmiselt, 3
- palju);

seente piisiviljakehadega puud (1 - liksikud, 2 - moned, 3 - palju);

metsatulekahju jaljed (1 - vaevumargatavad pdlengujaljed, poleng tile 15 aasta tagasi,
2 - iiksikud margatavad pdlengujéljed, poleng 6-15 aastat tagasi, 3 — pdleng viahem
kui 5 aastat tagasi);

lagendikud, valud, mis moodustavad vahem kui 20% puistu pindalast (2 punkti);

kopra toitumisjaljed puudel (2 punkti);

kuivendamata niiske ala (naadi kasvukohatiilibist marjemad kuivendamata kasvuko-
hatiiiibid) (2 punkti);



marjad sulglohud pindalaga iile 0,1 ha (2 punkti);
allika, oja vdi tiigi esinemine puistus (2 punkti);

[ rinde puude vanuse erinemine iile 20 aasta ( 2 punkti).

1.7.6. Kultuurilis-bioloogiliste viaartuste hindamiseks registreeritakse:

vegetatiivselt tekkinud vdi mitmetiiveliste puude esinemine (1 - iiksikud, 2 - moéned,
3- palju);

lagedal kasvanud laiavoraliste puude esinemine (1 - iiksikud, 2 - mdned, 3 - palju);
vanade sarapuupdodsaste esinemine (1 - tiksikud, 2 - méned, 3 - palju);

inimtegevuse jaljed - looduse mitmekesisuse seisukohalt positiivsete inimtegevuse
jalgede esinemine (kivivared, vana aiad, lindude pesakastid vms.) (2 punkti).

1.7.7. Inimmdjutused, mis vihendavad puistu loodusvaartuse hinnangut:
prigi/prahi esinemine (1 - vdhene, 2 - mdddukas, 3 - tugev);
pinnasekahjustus (1 - vahene, 2 - mdddukas, 3 - tugev);
kiilastatavus (1 - vahene, 2 - mdddukas, 3 - tugev);
kuivendus (1 - mittetdootav, 2 - osaliselt tootav, 3 — tootav);

intensiivselt kasutatav tee/raudtee ( 1 - >1 km kaugusel, 2 - 1000-50 m kaugusel, 3 -
piirnev voi labiv tee);

raiete moju (1 - vahene, 2 - m6odukas, 3 - tugev);

lageraie lahedus - vdhemalt 0,5 ha pindalaga ja vdhem kui 25 aastat tagasi tehtud la-
geraie (1 - 100-50 m kaugusel, 2 - <50 m kaugusel, 3 - piirnev);

elektri- ja/voi telefoniliinid (2 punkti);

muud negatiivsed mdéjud (naiteks elamute lahedus) (2 punkti).

1.7.8. Markused: vabas vormis markused puistu muude tdhelepanuvaarsete omaduste kohta.

Naiteks:
a) sipelgapesad, nende kdrgus cm-s;
b) liblikad;
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g)

kimalased;

linnusuled ja suured pesad;

loomade urud;

puuliigi tiksiku esindaja esinemine proovitiikil;

muud markimisvairsed objektid voi tunnused.

1.8. LAMAPUIDU SEIRE

Proovialadel moddeti dra kdik lamapuud, mille kdnnu poolse otsa diameeter oli vdhemalt 10

cm. Lamapuu molemast otsast midrati asimuut, méddeti kaugus tsentrist ja puu diameetrid.

1,3 m kauguselt kdnnu poolsest otsast hinnati kdvadusaste, véimalusel maarati ka puuliik.

Lamapuidu kdvadust hinnati vastavalt lagunemise astmele:

I1

II1

IV

Kdva. Puit on kdva, varske voi peaaegu varske lamapuu, koor on terve.

Pisut pehkinud. Puit on suhteliselt kdva, koor on hakanud lagunema.

Poolpehkinud. Puit laguneb 166gi tulemusel. Tavaliselt koor puudub voi on la-

gunenud.

Pehkinud. Puit on pohilises osas lagunenud, tiikid kergesti eemaldatavad. Ep-

ifiitidid katavad valispinda.

Puit on lagunenud. Tekstuur on pulbrine ja mullataoline.

1.9. VALJALANGENUD PUUDE SUREMISE POHJUSTE HINDAMINE

Blankett on esitatud lisas 3.

1.7.1. Puu seisund -

surnud - murdunud, pikali, kuivanud (iildblanketile enam ei margita);

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

sele (tldblanketil margitud);

kdnd - oli kahjustatud puu (tuuleheide) ja niilid on dra raiutud, markida ka tunnused
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1.7.2. Pohjused. Pohjuseid voib olla rohkem kui tiks. P6hjuste koodid on tabelis 1.1.

Esimeses tulbas reastada suremise pdhjused otsese pdhjuse jargi (nt. tuul=1, pddra-

kahjustus=2, lirask=2). Pohjus, 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 kasitsi juurde. Kui on teada muu sure-

mise pdhjus, aga seda pole pdhjuste nimekirjas véi kui puu on surnud, aga pole teada

suremise pohjus, siis lisada see kommentaaridega teiste kahjustuse alla.

1.10. PROOVITUKIST PILTIDE TEGEMINE

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

iks pilt, keskpunktist tehakse igas ilmakaares tiks pilt.

2. ESMANE ANDMEANALUUS

2.1. KASVUKAIGU PUSIPROOVITUKKIDE ANDMESTIKU STRUKTUUR

Puistu kasvukdigu piisiproovitiikkide rajamise metoodika, kasutatud tdhistused ja andmes-

tike struktuurid ei ole olnud koguaeg iihesugused. Seetdttu on loodud tihtne andmestruktuur

erinevate autorite poolt rajatud puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide andmete kokkukogu-

miseks. Nende teisaldamiseks iihtsesse vormingusse on kasutatud Microsoft Visual FoxPro

keskkonda. M6otmisandmete haldamiseks on koostatud 11 tabelit, mis on omavahel seotud

jargmise skeemi alusel:

Yld.dbf
Prt+Aasta
Puud.dbf
Prt Koord.dbf
Prt Vanus.dbf
Prt+Aasta I Ohor.dbf |
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Proovitikkide mé6tmisandmete Gldandmete fail. Iga proovitiiki
mdo6tmine on eraldi kirje.

Puude mé6tmisandmete fail, mis on seotud muutuja Prt+Aasta
ehk proovitiiki numbri ja mddtmisaasta 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.



Prt+Aasta

Rongad.dbf
Mootja Mootja.dbf
Kood

Mknimi.dbf
Kkt

Kkt.dbf

Pl Pl.dbf
Rin | Rinne.dbf |

Proovitiikkidel maéaratud kéduhorisonditiisedust iseloomustav
fail, seose muutujateks Prt ja Aasta.

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

Mbdtjate ees- ja perekonnanimed ning kasutatavad initsiaalid,
muutujaks Mootja ehk m&dtja kahetaheline tahis.

Fail metskondi téhistavate numbrite ja lihenditega, muutujaks
kood, mis on kahetéheline lihend metskonna nimest vastavalt
RMKs kasutatavale tahistusele.

E. L6hmuse jéargi maédratud ja kasutatavad kasvukohattlpi-
dele vastavad puuliigid ja k6duhorisondi tiisedus. Seose muu-
tujaks Kkt ehk kasvukohatlilip vastavalt RMK takseerkirjel-
duste andmebaasi RITA kahetéhelistele téhistustele.

Fail kasutuses olevate puuliikide ja nende lihendite kohta.

Fail kasutuses olevate rinnete koodide kohta.

Kd&ige olulisem osa puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide andmetest on salvestatud kahte faili:

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

jargmine:
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Prt
Aasta
Kood
Kv

Er
Mkaasta
Kuiv
Kkt

Pe

A

R1

R2

Ra

Rj

Rs

Rk

Ry

Puid
Mootjad
Kuupaev
Klupp

Z =z

Zzo0zZzZzzZzzzzZZZ|Zz000ZZZ2

WO UTITWINININNDNNDNWNDNRDBDDNWO D D

S o OoN OO

el elielie}ie}ieolieohia) ]

Proovitiiki number
MooOtmise aasta

Metskonna kood

Kvartali number

Eraldise number
Metsakorralduse aasta
Kuivenduse tunnus
Kasvukohatiiiip

Peapuuliik

Peapuuliigi vanus

I rinde ringi raadius m

Il rinde ringi raadius m
Alusmetsa ringi raadius m
Jarelkasvu ringi raadius m
Surnud rinde ringi raadius m
Kdndude ringi raadius m
Uksikpuude ringi raadius m
Puude arv proovitiikil
Mootjate koodid

Mootmise kuupaev
Kluppimisele kulunud aeg min



Mudelid N 3 0 Mudelpuude modotmisele kulunud aeg
min

Yld N 3 0 Uldtéodele 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 Moo6tmise jarjekorranumber

Viimane L 1 Lageraie vms tdttu hdvinud proovitiikk,

mida rohkem ei moodeta

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 vora 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 valitoode kdigus proovitiikkidel kogutud informatsioon
salvestatud iiheksasse lisatabelisse. Teatmikena kasutatavad tabelid sisaldavad kasutatavaid
koode ja kirjeldusi mootjate, kasvukohatiilipide, metskondade, puuliikide ja rinnete kohta.
Andmebaasis olevate puistu piisiproovitiikkide mdétmisandmete kohta sisaldavad lisainfor-

matsiooni tabelid Koord.dbf, Vanus.dbf, Ohor.dbf ja Rongad.dbf.
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Rajatud puistu kasvukadigu pilisiproovitiikkide geograafilisi koordinaate sisaldav tabeli

Koord.dbf struktuur on jargmine:

Viljanimi Tulp  Pikkus Koma Selgitus

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 Modtmismeetod (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 kuupiev

Maakond C 15 Maakond

)
[eo]

Proovitiikkidel metsaelementide kaupa toodud vanuste tabeli Vanus.dbf struktuur on:

Valjanimi

Prt N 4 0 Proovitiiki number

Aasta N 4 0 Mo6o6tmise 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, 16una, ida, 134s) mdddetud kdduhorisondi tiise-

dust sisaldavate mdotmisandmete tabeli Ohor.dbf struktuur on jargmine:

Valjanimi Pikkus Koma

Prt N 4 0 Proovitiiki number

Aasta N 4 0 MooOtmise aasta

Kaug N 2 0 Kaugus tsentrist

Suund C 1 Mo6tmise suund

Ohor N 4 1 Koduhorisondi tiisedus cm

Proovitiiki tsentrist neljas ilmakaares (pohi, I6una, ida, 1dds) mdddetud mudelpuude aasta-

rongaste mootmisandmete tabeli Rongad.dbf struktuur on jairgmine:
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prt
aasta
suund
ararv

pl
rin

O0OzZzzZzzZz02z22

RIN S BAW R S

[EnN

Proovitiiki number
Mootmise aasta
Mo66tmise suund
Aastarongaste arv
Diameeter

Korgus

Puuliik

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 vahendamaks sisestusvigu.

Programm véimaldab lihtsalt leida andmestikust vajalikku proovitiikki ning kordusmo6dtmise

andmete sisestusel (Joon 2.1) varasemate tildandmete kopeerimist uute modtmisandmete

juurde.

Kasvukdigu piisiproovitiikkide sisestus - 500; 2006

Proovitiikkide loend Uldandmed Proovitiiki sisestus l Lamapuit
Prtk nr. Teinenr |3621 26,06389 | 58,01556
Aast j - .
asta Kktl:l Ajakulu toddel Projekt [KK Raadiused
Mk kood ) 1. Rinne
Klupp  Mudelid Yid Proj. lisa
@ .
v M.kord [ es] [ 30] [ s 2. Rinne
Er Jarelkasv m
M2ERsE Mootjad [IY EY | pud| 117]  [AR |+ Alusmets
Kuupev |05.07.2006 | Pe [MA =] 01.02.200 S
Reljeef KALLE ITTp| Ruupasyv -=-H7 e —
Mikroreljeef MarkusedKALLEITTA | A 45
Sisestus
pl  |rin a v 4| |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
o] 0,0 5 (kéik valjad)
o] 0,0 10
[3) 0,0 15
S 0,0 5
S 0,0 10
5 0,0 15
W 0,0 5
W 0,0 10
w 0,0 15
N 3,0 5
- - N 0,0 10|

Joonis 2.1. Proovitiiki tildandmete sisestusvorm
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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 ndha ka sama puu kohta tehtud varasemate mddtmiste

andmeid ning lihtsustab nende parandamist, kui valitodde blanketil on tehtud vastav marge.

Kasvukdigu piisiproovitiikkide sisestus - 500; 2006

Proovitiikkide loend Uldandmed Proovitiiki sisestus Lamapuit
puu | rin | pl | asim | kaug | di dz h hv | hko rikked markused o kood|nr || [lkoad |nr
119[1  [ma 1,00 a,7] 1z0] 11,0] 188] 13,2 ﬂ 1 1] A 1
102]1 |MA | 1,5 13,5 13,5| 14,0 2 2 <Y z

s0[1 [ma| 40| 112] 187 19,7] 193] 126 ﬂ A 3 Eg i
103[1 [ma| a0] 165] 152 152 ] iy :
104[1  [ma [ 1a,0] 152] 22,2] 23,2 ﬂ B Bl B
52[1 [ma| 180] 84| 184 18,5 203] 141 K ] [ta 7
53[1 |ma| 203] 52| 16,7] 18,0] 184] 12,7 T 7[|[=a &
105[1 [ma | 24,0 139] 220 21,5 19,9 143 E ] [RE 9
56|11 [ma| 26,3 77| 16,1 16,8 18,8 13,3 Y af |22 10
59[1 [ma| 243] 12,8 182 183 M 10 [£E_| 11
106[1 [mA | 355] 143] 150 148 R 11 E: 1;
62/1 [ma | 445 82| 19.2] 20,0[ 182] 12,7 A e
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 D | 15
64/1 [ma| so0] 13,1] 155 14,5 Ts | 17
65/1 [ma| s50] 59| 180 18,8] 194] 150 To | 18
67]1 [ma| 2,0 31| 183 18,8] 202] 125 TL | 19
108[1 |ma | s2,0] 14,5 27,3] 283 LH 20
109]1  [ma | 64,0 18,5] 17,0] 16,5
59/1 [ma | 66,00 10,8 21,0 21,5
110[1 |ma | &80 18,5 19,7] 21,0] 21,1] 151
111]1 [ma | 76,0 17,4] 202 214
72[1 [ma| 79,0 111 19.2] 195
112]1 [ma [ so,0] 16,1 154] 162 PR
113[1 [ma | 850] 150] 18] 182
74[1 [ma| s60] 12,8 14,1] 14,5] 17.1] 12,2
114[1  [ma [ es,0] 17,5 154] 15,0 v
puu | rin| pl | asim | kaug | di1 dz2 h v hkao rikked Aasta =
1191 [ma [123,0] 158 98] 97 2001] |
119]1 [ma| 10l 47| 120 110] 168 132 2006
[ 1arjest numbrid O Kordusmédtmine O Korrigeeri PI, Asim ja Kaug

Joonis 2.2. Méddetud puude andmete sisestusvorm

2.2. PROOVITUKI TAKSEERTUNNUSTE ARVUTAMINE

Proovitilikkide takseertunnuste arvutusmoodul kuulub programmi KKprtk.exe hulka. Proovi-
tiiki takseertunnuste arvutamisel ldhtuti puuandmete failist "PUUD.dbf" ja proovitiikkide til-
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.
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Puuprt.dbf - Proovittiki takseerkirjelduse tildandmed.

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 kdrgus

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 Valjaraiutud 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.

Valjanimi Pikkus Koma Selgitus
KOOD C 9 Proovitiiki ja aasta jargi
PAR C 1 Paritolu
RINNE C 1 Rinne

PL C 2 Puuliik

KOEF N 4 Osakaal

A N 3 Vanus

H N 4 Korgus

D N 4 Diameeter

G N 4 Rinnaspindala
ELUSAD N 5 Puude arv

M N 7 Tagavara
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Proovitiiki takseertunnused arvutati iga metsaelemendi (puuliigi ja rinde kombinatsiooni)
jaoks eraldi. Esimeses jarjekorras arvutati metsaelemendi mudelpuude andmeil kdrgusko-
vera vorrandi parameetrid Allar Padari algoritmi pdhjal (Padari, 1999). Parast kérguskovera
vorrandi parameetrite arvutamist arvutati iga puu ruumala. Seejarel summeeriti puude dia-
meetrite ruudud ja ruumalad, mille tulemusena arvutati labildikepindalade summa G, ruut-
keskmine diameeter D, tagavara M, kdrguskovera kaudu keskmine kdrgus H ja teised takseer-

tunnused hektari kohta.

Proovittikil on moéddetud koikidel puudel diameetrid kahes suunas - radiaalsuunas d; ja sel-

lega risti d2. Puu diameetri arvutamiseks kasutati valemit

_d;+d,
2

d

ning korguse arvutamiseks kasutati A. Padari korguskdvera funktsiooni

d ¥
h:1,3+Bl'(mj )

kus parameetrid 31, B3 on igal proovitiikil igale metsaelemendile eraldi arvutatud ning

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

Igale puule arvutati tlivemaht A. Padari valemiga

BI+B72+B73+B74
V=m d2h d h d-h
40000

kus parameetrid f1...34 on puuliigist séltuvad (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
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Proovitiiki rinnaspindala arvutati valemiga

n 42
d-=w
G= .
z 40000

i=1

Proovitiiki esimese rinde keskmine kdrgus arvutati valemiga

Zinzlhl O

Hl :—n )
291

kus g on metsaelemendi rinnaspindala ning h on metsaelemendi keskmine koérgus.

Proovitiiki tdiuse arvutamiseks on jagatud tegelik proovitiiki tivemaht proovitiiki normaal-

puistu tiivemahuga, mis arvutatakse valemiga

Viorm =B1+By -Hy +Bg -HZ +B, -H? +B5 -HY,

kus parameetrid B1...f5 on puuliigist sdltuvad (parameetrid on tabelis 2.2) ning

H; on esimese rinde keskmine korgus

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 -25,9  11,97027 -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 2018. A. JA 2019.A. MOODETUD PUISTU
KASVUKAIGU PUSIPROOVITUKKIDE NIMEKIRI

Kdesoleva lepingu raames mdddeti 2018. a. 86 proovitiikki (tabel 3.1) ja 2019. a kokku 158
proovitiikki (tabel 3.2). Lageraiutud oli 2018.a. 1 proovitiikk ja 2019.a. 15 proovitiikki. Pro-
jekti kdigus mooddetud plisiproovitiikkide, millel ei olnud teostatud lageraie, takseerkirjeldu-

sed koos puude asendiskeemidega on esitatud lisas 4.

2018. a. ja 2019. a. projekti kdaigus moodetud kasvukiigu piisiproovitik-
kide nimeKiri

Prt - proovitiiki number;

Kord - proovitiiki médtmiskord;

Maakond - maakonna nimetus;

Kv - kvartali number;

Er - eralduse number;

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

A - puistu vanus;
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Tabel 3.1.2018.a. mdddetud proovitiikkide nimekiri

M.KOR MAAKOND

212 5 Tartu maakond 245 10 ND KU 62
900 4 Tartu maakond TTO059 16 AN KU 98
901 4 Tartu maakond TTO059 16 AN KU 85
902 4 Laane maakond VP169 9 ]JO KS 60
903 4 Laane maakond VP169 9 ]JO KS 60
906 4 Ladne maakond VP163 5 KN MA 50
907 4 Harju maakond VP337 2 TR KS 70
908 4 Ladne maakond VP168 15 TA KU 50
909 4 Laane maakond VP175 7 ]JO KS 45
910 4 Ladne maakond VP177 15 MO MA 55
911 4 Ladne maakond VP177 3 MD KS 50
912 4 Rapla maakond CA280 5 ND KU 45
913 4 Rapla maakond CA280 5 ND KU 40
914 4 Rapla maakond CA283 13 AN KU 55
915 4 Rapla maakond CA284 11 AN KU 50
916 4 Rapla maakond CA283 8 ND KS 50
917 4 Rapla maakond CA293 1 AN KS 45
918 4 Saare maakond KG182 9 TA HB 51
919 4 Saare maakond KG182 26 AN KU 50
920 4 Saare maakond KG139 12 TA KU 47
921 4 Saare maakond KG187 1 TR KS 60
923 4 Saare maakond QE820 3 AN LM 55
958 3 Tartu maakond 0 PM KS 22
959 3 Tartu maakond 0 PM KS 22
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38

960

961

962

963

964

965

966

967

968

969

1021

1025

1029

1030

1049

1061

1062

1064

1066

1068

1074

1077

1078

1079

1080

1081

1082

1084

Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Tartu maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
Valga maakond
P6lva maakond
P6lva maakond
P6lva maakond
P6lva maakond
P6lva maakond
Ladne-Viru maakond
Ladne-Viru maakond
Ladne-Viru maakond
Ladne-Viru maakond
Ladne-Viru maakond
Ladne-Viru maakond
Ladne-Viru maakond

Laane-Viru maakond

AA196
VL451
VL441
VL451
TH143
PW141
PW141
RP006
PW026
KJ150
SG096
SG096
SG096
SG110
SG110
KZ084
KZ084

KZ083

13

11

10

11

23

19

27

20

22

PM
PM
PM
PM
PM
PM
PM
PM
PM
PM
P

JK

JK

JK

SM
KN
PH
PH
SM
PH
SM
SM
SM
MS
PH
SM
SM

SM

KS

KS

KS

KS

KS

KS

RE

KS

KS

KS

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

110

95

130

125

60

50

57

80

140

135

165

80

110

90

95

110

165

125



1091

1092

1093

1094

1100

1101

1102

1103

1104

1105

1108

1110

1111

1112

1113

1114

1115

1116

1117

1118

1120

1121

1122

1132

1133

6301

6302

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Laane-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Ladne-Viru maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

SG054

SG031

SG079

SG090

KZ150

KZ147

KZ147

SG077

SG076

KZ026

KZ100

SG090

SG090

SG101

SG108

SG096

SG103

SG104

SG114

SG114

SG095

SG095

SG115

KZ112

KZ112

PN531

PN531

39

19

15

26

13

11

20

14

12

12

10

25

14

16

10

SM

KN

SM

KN

SM

SM

PH

KN

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

PH

ND

ND

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

KU

KU

90

85

195

250

95

105

105

80

90

85

90

90

85

90

62

95

125

105

80

95

80

90

65

85

85

11

11



6303 Tartu maakond PN531 2 ND KU 11
6310 Tartu maakond PN514 10 ND HB 6
6311 Tartu maakond PN514 10 ND LM 6
6312 Tartu maakond PN514 10 ND LM 6
6344 Tartu maakond C0032 2 M MA 12
6345 Tartu maakond C0032 2 M MA 12
6346 Tartu maakond C0032 2 M MA 12

Tabel 3.3.2019.a. mdddetud proovitiikkide nimekiri

Maakond

102 Tartu maakond ]S164 4 AN LM 35
103 Tartu maakond ]S188 7 AN KS 80
104 Tartu maakond ]S186 8 M KU 57
106 Tartu maakond JS131 2 TR KS 70
107 Tartu maakond ]S202 10 ND HB 55
108 Tartu maakond ]S182 6 ]JO KS 75
109 Tartu maakond JS160 4 M KS 61
110 Tartu maakond ]S203 3 AN LM 50
111 Tartu maakond ]S162 7 M KS 61
112 Tartu maakond ]S142 4 AN KS 51
114 Véru maakond VK183 1 PH MA 48
115 Voru maakond VK182 9 PH MA 54
116 Véru maakond VK179 2 PH MA 54
117 Voru maakond VK179 2 PH MA 55
119 Véru maakond VK183 3 M MA 50
120 Véru maakond OR163 30 MS MA 90
121 Véru maakond OR180 5 MS MA 90
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122

123

124

125

127

128

129

130

131

133

134

135

137

139

141

142

143

144

145

146

147

149

150

151

154

155

156

Voru maakond

Voru maakond

Voru maakond

Voru maakond

P6lva maakond

P6lva maakond

P6lva maakond

P6lva maakond

Po6lva maakond

P6lva maakond

Po6lva maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu maakond

OR168

OR117

OR136

OR136

PW175

PW173

PW177

PW183

PW177

PW173

PW178

LV089

LV089

LV089

VAO054

VAO053

VAO55

VAQ072

VAQ072

VAO071

53

VAO46

KS036

KS040

KS039

PE037

41

14

22

24

15

12

18

17

14

MS
JP
TR
M
JK
JK
M
M
JK
JK
M
JK
ND
ND
JP
JK
M
SL
JK
JP
SL
JK
MS
ND
JK
ND

JK

MA

KU

KS

KS

KU

KU

KU

KU

KU

KU

MA

KU

KS

KU

MA

KS

KS

KS

KS

MA

KS

MA

MA

KU

KU

KU

MA

77

55

40

35

97

55

55

80

50

71

83

60

55

66

74

70

67

40

44

65

70

91

75

48

75

48

85
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157

158

159

161

162

163

164

165

167

168

170

171

172

173

174

175

176

179

180

181

182

183

184

185

186

187

190

192

Tartu maakond

Tartu maakond

Tartu 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
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1817 1 Tartu maakond AKO025 5 JK KS 116

1818 1 Tartu maakond AK028 1 JK HB 111
1819 1 Voru maakond - 2 JK KU 107
1820 1 Voru maakond - 3 JK MA 107

4. PUISTU KASVUKAIGU PUSIPROOVITUKKIDE ANDMESTIKU
KIRJELDUS

4.1. PUSIPROOVITUKKIDE KORDUSMOOTMINE

Kdesolevaks hetkeks on metsakorralduse ja metsatddstuse dppetooli todrithma poolt kasvu-
kaigu pusiproovitiikke rajatud tile kogu Eesti. Kokku on rajatud 762 kasvukaigu piisiproovi-
tiikki, lisaks 309 laiendatud huviga pusiproovitiikki, millest KIK projekti raames rajati ning

korduvalt moddeti 244 proovitiikki (Joonis 4.1.1.). Proovitlikkide asukoha kaardid on esita-

tud Lisas 5.
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Joonis 4.1.1. 2018.a. ja 2019.a. m6ddetud kasvukdigu plisiproovitiikkide vérgustiku piisip-
roovitiikid. Uhel katsealal on tavaliselt 3...6 piisiproovitiikki.
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106 piisiproovitiikil oli peapuuliigiks harilik mand (Pinus sylvestris L.), 73-1 harilik kuusk (Pi-
cea abies L.), 49-1 kask (Betula sp.), 9-1 haab (Populus tremula L.) ja viiel sanglepp (Alnus glu-
tinosa (L.) Gaertn.) (Joonis 4.1.2). Puude jaotumine puuliikide ja rinnete jargi on toodud tabe-

lites 4.1.1. ja 4.1.2.

Tabel 4.1.1. Puistu kasvukaigu plisiproovitiikkidel 2018. a. ja 2019.a. mdddetud puude jaotus
puuliikide kaupa

Haab 589 766 1355
Hall lepp 156 568 724
Kask 4777 5827 10604
Kuusk 2552 12796 15348
Mand 9731 6939 16670
Parn 15 262 277
Remmelgas 370 180 550
Saar 98 220 318
Sanglepp 271 623 894
Muud 241 3388 3629

Tabel 4.1.2. Puistu kasvukaigu plisiproovitiikkidel 2018. a. ja 2019.a. mdddetud puude jaotus
rinnete kaupa

[ rinne 10552 13757 24309
Il rinne 1390 5799 7189
Alusmets 23 1796 1819
Jarelkasv 167 1393 1560
Kannud 2385 3408 5793
Mahalangenud puud 2038 1898 3936
Seisvad surnud puud 1498 1688 3186
Tiiikad 648 1098 1746
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Joonis 4.1.3. 2018.a. ja 2019. a. m6ddetud puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide jaotus ena-
muspuuliikide ja vanuseriithmade jargi
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Joonisel 4.1.3 on esitatud piisiproovitiikkide jaotus enamuspuuliikide ja vanuseriihmade
jargi. Jooniselt on ndha, et valitud puistute vanus algab kuuendast eluaastast ehk lageraiejarg-
sete proovitiikkide taasrajamisest, proovitiikke esineb ka iile 100-aasta vanustes puistutes,

kuna osad proovitiikid asuvad Natura 9020 elupaigatiiiibis ,Rohunditerikkad kuusikud“.

AN JK JM JO JP KL KM KN KR LD LL MD MO MS ND PH PM SL SM SS TA TR
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Joonis 4.1.4. 2018. a. ja 2019.a. md6detud puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide jaotus ena-
muspuuliikide ja kasvukohatiiiipide jargi

Joonisel 4.1.4 on esitatud 2018. a. ja 2019.a. mdddetud puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide

jaotus kasvukohatiilipide jargi.

4.2. PROOVITUKKIDE LOODUSLIKKUSE TASE

Koikidel kordusmdddetud proovitiikkidel viidi 1abi looduslikkuse hinnang vastavalt alapea-

tiikis 1.7 toodud juhendile (blankett lisas nr 2).

Proovitlikkide keskmine punktisoor (joonis 4.2.1) oli 9,7, standardhalve 0,79. Kdige suurem
punktiskoor oli 46 (janesekapsa kasvukohatiiiibi puistus, mis madrati taastuvaks metsaks
ning potentsiaalseks vaariselupaigaks) ja kdige madalam -11 (samblasoo proovitiikil, mis

asus majandusmetsas).
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Joonis 4.2.1. Loodusvaartuste hindamise punktiskoor

Looduslikkuse taseme jargi nditab punktiskoori jaotumist joonis 4.2.2. Loodusliku metsa
keskmine punktiskoor oli 17,9, taastuvas metsas 16,5 ja majandusmetsas 6 punkti. Vaariselu-
paiga ja loodusliku metsa keskmine punktiskoor tuli 33,5 punkti, samas kui vaariselupaiga ja
taastuva metsa punktiskooriks tuli 13,5 punkti. Potentsiaalse vaariselupaiga keskmine
punktiskoor tuli 21,6, sealjuures ei erinenud need ei loodusliku metsa, taastuva metsa ega

majandusmetsa vahel. Puistu, mis ei ole vaariselupaik keskmine punktiskoor tuli 6,5 punkti.
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Joonis 4.2.2. Punktiskoori jagunemine looduslikkuse taseme jargi - B-looduslik mets, C-taas-
tuv mets, D-majandatav mets

Punktiskoori jaotumine metsatiiiibiti on esitatud joonisel 4.2.3. Kdige suurema keskmise
skooriga tulid rohusoometsad - lodu kasvukohatiiiibi iihel proovitiikil oli hinnanguline
punktiskoor 38. Kdige suurem punktiksoor iihel proovitiikil oli janesekapsa kasvukohatiiiibis.
Sinilille kasvukohatiiiibis tuli keskmiseks skooriks 19 (kokku oli 5 proovitiikki). Sambliku,
janesekapsa ja mustika-kddusoo kasvukohatiiiibi keskmine skoor oli 14-15 punkti. Kdige ma-
dalam keskmine punktiskoor oli pdllukaasikutes (endistele pollumaadele kasvanud kaasi-

kud).
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Joonis 4.2.3. Punktiskoori jagunemine metsatiiiibiti.
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Proovitiikkide jaotus loodusliku taseme ja kasvukohatiiiipide jargi on esitatud joonistel 4.2.4-
4.2.6. Kust selgub, et looduslikes metsades on kdige kdrgem keskmine punktiskoor sambliku
kasvukohatiiiibis (31,3 punkti). Taastuvates metsades lisaks iihele lodu proovitiikile on kesk-

mine janesekapsa kasvukohatiiiibi punktiskoor 26,6 ja mustika kasvukohatiiiibis 21,2 punkti.
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Joonis 4.2.4. Loodusliku metsa (hinnang B) punktiskoor erinevates kasvukohatiitipides
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Joonis 4.2.5. Taastuva metsa (hinnang C) punktiskoor erinevates kasvukohatiiiipides
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Joonis 4.2.6. Majandatava metsa (hinnang D) punktiskoor erinevates kasvukohattiiipides

4.3. LAGERAIEJARGSETE PROOVITUKKIDE TAASRAJAMINE

Selleks, et pisiproovitiikkidel kogutud puude méotmisandmed hoélmaksid puistute kogu
eluiga, tootati valja uus proovitiikkide rajamise metoodika (lisa 6), mis sobib noore puistute
kirjeldamiseks ja mille abil kogutud médtmisandmed on liidetavad seni kasutatud andme-
baasi. Valja tootatud uue piisiproovitiikkide rajamise metoodika alusel rajati 2018. aasta su-
vel ja 2019. aasta kevadel kokku 12 proovitiikki. Uheksa proovitiikki rajati lageraie 1dbinud
vanadele piisiproovitiikkide aladele, kus oli niiiid kasvamas kuuse, manni ja haava noorendi-
kud (iga puuliigi kohta rajati kolm proovitiikki eraldisele). Lisaks rajati kolm proovitiikki
noorde kaasikusse, mis vastas proovitiiki rajamise kriteeriumitele. Proovitiikid rajati kolmes
korduses, et oleks voimalik vorrelda eraldisesisest puude paikemise ja kasvu varieeruvust.
Manniku, haaviku ja kaasiku proovialad rajati looduslikult uuenenud aladele. Proovitiikkidel
kasvavad puud mddodeti vastavalt uuele metoodikale. Erinevalt tavaparasest metsa kasvu-
kaigu piisiproovitiikkide metoodikast, kus mdddetakse puud, mille rinnaslabimd6t on vahe-
malt neli sentimeetrit on noorendike méotmismetoodika eesmargiks moota koik puud, mille
korgus on vahemalt 1,3 meetrit. Vilja jaeti tihedad kdnnu- ja/vai juurevosu hulgad, kuna need
eeldatavasti raiutakse valgustusraie kdigus enne jargmist proovitiiki mdotmiskorda. Lisaks
kaardistati proovialadel olnud lamapuud, mdddeti lamavate tiivede pikkused ja mdlema otsa

diameetrid ja hinnati tiivede laguaste viie astme skaalal.
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Joonistel 4.3.1 ja 4.3.2 on esitatud iilevaade puude kdrguse ja rinnasdiameetri andmetest.
Proovitlikkide omavaheline vordlus iga eraldise sees néitas, et nii kuuskede, mandide kui kas-
kede proovitiikkidel kasvanud puude keskmised kdrgused polnud statistiliselt erinevad. Sa-
mas olid manni proovitiikkidel puude kdrguste dispersioonid erinevad. Haava proovitiikkidel
olid nii puude keskmised kérgused, kui ka keskmised rinnasdiameetrid statistiliselt oluliselt
erinevad. Samuti olid keskmised diameetrid erinevad mandide ja kaskede proovitiikkide eral-
disesisesel vordlusel. Kuuskede keskmised diameetrid proovitiikkidel statistiliselt ei erine-

nud.

Puude keskmiste kdrguse ja diameetrite erinevus eraldisel kolme proovitiiki 16ikes kinnitab
vajadust rajada ilihele eraldisele mitu proovitiikki, et oleks tagatud eraldisesisese varieeru-

vuse kirjeldamine andmestikus.
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Joonis 4.3.1. Proovitiikkidel mdddetud puude kdrgusandmed
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Joonis 4.3.2. Proovitiikkide]l méddetud puude diameetriandmed
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Lisas 4 on toodud proovitiikkidel mdoddetud puude paiknemise skeemid. Puude paiknemine
ja arvukus oli kdigis eraldistes proovitiikkide 16ikes varieeruv, mis véib olla tingitud erineva-
test pohjustest, nt ebapiisav maapinna ettevalmistus, ebatihtlane seemnete levik. Pikemalt on

lageraiejargsete proovitiikkide rajamisest kirjutatud Mariliis Pahva bakalaureuset6os (lisa 7).

4.4. KAUGSEIRE PILOOTALADEL

4.4.1. PILOOTALA LAHEMAA RAHVUSPARGIS

Lahemaa rahvuspargis olevate KKPRT proovitiikkide kohal tehti 2019.a. droonilt eBee Plus
pildistamisi. Kogu lennatud ala oli 59 hektarit ja proovitiikke oli kokku 12 (joonis 4.4.1). Ules-
votted teostati Parrot Sequoia multispektraalse sensoriga, tdpsemad sensori parameetrid on
toodud (lisa 8). Lendude eesmargiks oli erinevate lennuparameetrite (lennukdrgus, piltide
tilekatted) testimine ja vordlemine erinevateks metsanduslikeks rakendusteks ja metsa
struktuuri kirjeldamiseks. Droonifotode andmetddtluseks ja hilisemaks punktipilveks kon-
vertimiseks kasutati Pix4d Mapper programmi. Tulemuseks saadud punktipilvede vordlu-
sandmestikuks kasutati KKPRT-] tehtud maapealseid modtmisi ja lisaks ka Maa-ameti sar-
nase sisuga aerolidari andmete pdhiseid punktipilvesid. Kahe erineva meetodiga genereeri-

tud punktipilvedele arvutatud meetrikuid vorreldi lineaarseostega (joonised 9 ja 10 lisas 8).

Tulemustes selgus, et lennukdrgus on iiks pohilisi parameetreid, mis drooniandmete kvali-
teeti mojutab, samuti on vaga oluline suur piltide tilekatvus, mis tagab parema piltide omava-

helise sidumise ja tdpsema positsioneerimise.

55



6612000

Estonia

[] LahemaaN. P.
O Flying Blocks
D Block Extent
b ENFR Plots

6600000

608000 622000

6603250

6601750
6603000

1 180 2‘70 . j
P — A

607000 607250 612750 613000 613250 613500

Q2550 100 150
- m— MBS

0,:30.80:"- 1120180

- — 1O

6605000
6606500

6606250

618250 618500 619000 619250 619500 619750 620000
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4.4.2. PILOOTALA JARVSELJAL

Aerolaserskaneerimise andmestik

Eestis kogub aerolidari andmeid Maa-amet (Maa-amet, 2018). Regulaarlendudel kogutakse
andmeid kahel korral aastas - kevadel, maapinna korguse kaardistamiseks ja suvisel ajal met-
sandusliku ortofoto tegemise ajal. Kevadise modtmise ajal on tle-eestilisel kaardistamisel
lennukdrgus 2600 m ja punktitihedus 2,1 p m? ja suvisel metsanduslikul kaardistamisel on
lennukorgus 3100 m ja punktihedus kuni 0,8 p m2 (Ruumiandmed, 2020). Jarvseljal asuvatel
pilootaladel teostati eraldi mdéodistamised aastal 2017 (Lang jt., 2017). Lasermd6tmised tegi
Eesti Maa-amet 16. juunil 2017 skanneriga Riegl VQ-1560i koérgusel 300 m. Punktitiheduse
keskmiselt oli 161,3 p m2. Skaneerimisnurk ulatus 30 kraadini ja iihe impulsiga valgustatud
ala 1abimoot (hetke vaatevali) oli maapinnal veidi lile 7 cm. Pilootalad on 100x100 m suuru-

sed ruudud (pindala 1 ha), millel asuvad puud on kaardistatud (Kuusk jt 2013).
Lamapuidu andmestiku kogumine

Lamapuidu andmestiku kogumine toimus KKPRT lamapuiduseire metoodika alusel (peatiikk
1.8). Koigil kolmel erineva peapuuliigiga pilootalal (joonised 4.4.2-4.4.4) rajati igasse LAI
punkti (kokku oli igal pilootalal 9) ringproovitiikk, mille tsentriks oli konkreetne margistatud
LAI keskpunkt. Igas proovitiikis mdddeti dra kdik lamapuud, mille kdnnu poolne diameeter
oli vahemalt 10 cm. Samuti méaarati iga lamapuu liik kui see oli véimalik ning méarati ka puidu

kovadus 5-astmelises skaalas.
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— Lamapuit
LAI proovitiikk

Joonis 4.4.2. Pilootala kuusik ja tiheksa rajatud proovitiikki koos kaardistatud lamapuiduga.
Lamapuit on skaleeritud vastavalt suurema otsa diameetrile.

Joonis 4.4.3. Pilootala méannik ja tiheksa rajatud proovitiikki koos kaardistatud lamapuiduga.
Lamapuit on skaleeritud vastavalt suurema otsa diameetrile.
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- Lamapuit
LAI proovitiikk

Joonis 4.4.4. Pilootala kaasik ja iiheksa rajatud proovitiikki koos kaardistatud lamapuiduga.
Lamapuit on skaleeritud vastavalt suurema otsa diameetrile.

Tulemused

Andmetootluse kaigus 16igati vastavalt igalt pilootalalt vilja tiheksa proovitiiki (joonised
4.4.2-4.4.4) lidari punktipilved. Pilootalal tehtud tiheandmestiku punktipilve naidiselt punk-
tis LAI 5 kuusiku katsealal (joonisel 4.4.5), kus punktitihedus on iile 150 p m2, véime visuaal-
selt viga selgelt eristada iiksikud puid ning nende latvasid. Visuaalselt vdime isegi tuvastada,
et tegu on kuusikuga ja hinnata erinevaid struktuuri kirjeldavaid parameetreid (rindelisus,
katvus). Vastava informatsiooni automaatseks to6tluseks oleks véimalik kasutada erinevaid
kujutuvastamise algoritme, mille arendamisega hetkel teaduses vaga aktiivselt tegeletakse.
Struktuuri kirjeldamiseks 1dbi erinevate punktipilve kirjeldavate meetrikute on samuti erine-
vaid uuringuid (Arumade ja Lang, 2013; Lang jt., 2017; Arumade ja Lang, 2018; Arumae ijt.,
2020).
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Joonis 4.4.5. Punktipilv RAMI kuusiku LAI punkt 5st, tihe lidariandmestik (>150 p/m2).

Paremaks lamapuidu tuvastamiseks eemaldati andmetootluse kdigus punktipilvest peegeldu-
sed lile kolme meetri ja alles jaeti vaid maapinnast kuni kolme meetri kdrguseni registreeri-
tud peegeldused. Joonisel 4.4.6 on visuaalselt hasti ndha proovitiikil 5 asunud suured (labi-
moot suurem kui 20 cm) puu tiived maapinna ldhedal. Visuaalselt nende tuvastamine on voi-
malik, kuid automaatseks tuvastamiseks tuleks taaskord kasutada kujutuvastamise algo-

ritme.
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Joonis 4.4.6. Kuusik LAI punkt 5, tiheda lidariandmestiku pilt (>150 p/m?), peegeldused fil-
treeritud kuni 3m maapinnast.

Sama proovitiiki LAI-5 kohta tehtud punktipilve véljavotted Maa-ameti iile-eestilistelt suvis-
telt regulaarlendudelt (joonised 4.4.7 ja 4.4.8) ei ole sama informatiivsed maapinnal asuvate
objektide kirjeldamiseks proovitiiki tasemel. Visauaalselt on vaga raske tuvastada tiksikuid
puid voi nende liiki ja maapinna ldhedalt kolme meetri kdrguseni filtreeritud peegelduste

punktipilves (joonis 4.4.8) lamapuitu tuvastada ei ole véimalik.
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Joonis 4.4.7. Horedast metsanduslikust lennust tehtud punktipilv (RAMI kuusik LAI 5).

Joonis 4.4.8. Horedast metsanduslikust lennust tehtud maapinnaldhedaste peegelduste
punktipilv (RAMI kuusik LAI 5).

62



Struktuuri kirjeldamiseks sobilike meetrikute ja meile huvipakkuvate maapealt moéodetud
tunnuste allomeetriliste mudelite valjatd6tamine sellise horeda andmestiku jaoks on lootus-
tandvam ja pigem ainuvéimalik meetod. Naiteks seosed lamapuidu koguse ja erinevate punk-
tipilve meetrikute vahel kirjeldavad joonised 4.4.9 ja 4.4.10. Joonisel (4.4.9) on kujutatud la-
mapuidu koguse ja punktipilve 80-protsentiili vahelist seost iile kdigi rajatud proovitiikkide
(n=27). Sarnane seosegraafik on joonisel (4.4.10), kus seostatavakas lidarimeetrikuks on kat-

vushinnang 1,3 meetrise lavendiga arvutatuna (Arumade ja Lang 2018).
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Joonis 4.4.9. Lamapuidu kogumaht voérdluses lidari punktipilve korgusjaotuse 80-
protsentiiliga 3 RAMI alal, proovitiikkide kaupa (r=15m)
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Joonis 4.4.10. Lamapuidu kogumaht vordluses lidari katvushinnanguga 1,3 m nivool 3 RAMI
alal, proovitiikkide kaupa (r=15m)
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4.5. METSA KORRALDAMISE JUHENDI LISA 12 TAGAVARA JUURDEKASVU
ARVUTAMISE MUDELI HINDAMINE METSA KASVUKAIGU PUSIPROOVI-
TUKKIDE KORDUSMOOTMISTE ANDMETE TAUSTAL

Sissejuhatus

Metsa korraldamise juhendi lisas 12 (MK], 2020) on esitatud mudel tagavara jooksva juurde-
kasvu arvutamiseks puistute takseerkirjeldustes. Mudeli aluseks on Priit Kohava peaaegu
kolm aastakiimmet tagasi koostatud esialgsed algoritmid puistu tagavara jooksva juurde-
kasvu maaramiseks arvutil (Kohava, 1992). Priit Kohava vottis algoritmide valjato6tamisel
aluseks kohalikud kasvukaigutabelid, vordles neid naaberalade kasvukadigutabelitena ja arvu-
tas puistu iildtootlikkuse V. Zagrejevi tabelite jargi (Antanaitis, Zagrejev, 1981). Kasvukaigu-
tabelite pdhjal tuletatud puistute tldtootlikkus lahendati Mitscherlichi kasvufunktsiooniga.
Tootlikkuse jooksva juurdekasvu arvutamiseks kasutati Mitscherlichi funktsiooni tuletist. Ko-
hava koostatud tagavara jooksva juurdekasvu mudel koosneb kahest komponendist: nor-
maalpuistu tagavara jooksvast juurdekasvust, mille sisenditeks on puistu vanus, boniteet ja
puuliik, ning paranduskordajast K, mis soéltub puistu vanusest, taiusest ja puuliigist. Kohava
ajutise lahendusena koostatud mudelit kasutatakse Eestis ametlikult tagavara jooksva juur-
dekasvu normatiivina praeguseni, kuid uute empiirilise andmete olemasolul on kohane see

mudel kriitiliselt iile vaadata ja selgitada mudeli uuendamise vajadust.

Kdesoleva uurimuse eesmargiks on analtiisida ametlikku tagavara jooksva juurdekasvu mu-

delit (MK], 2020) kahest aspektist lahtuvalt:

a) algoritmi matemaatiliste omaduste vastavust puistu kasvukaigu seadusparasustele;
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b) mudelprognooside kooskdla puistute juurdekasvuga metsa kasvukaigu plisiproovi-

tiikkidel.

Andmestik ja metoodika

Algandmestikuks on Eestit katva metsa kasvukaigu plisiproovitiikkide vérgustiku (KKPRT)
kordusmddtmiste andmed aastaist 1995...2019. Kadesolevas uurimuses on kasutatud 3132
moodtmise andmeid 753 proovitiikilt. Reeglina mdodeti proovitiikke iga viie aasta jarel, kuid
esineb ka nii liihemaid kui ka pikemaid mdétmisintervalli (maksimaalselt kimme aastat). Kui
kahe jarjestikuse mootmise vahel toimus hooldusraie, siis tildjuhul teisel médtmisel suuren-
dati proovitiikki, et proovitiikil oleks vdahemalt 100 esimese rinde puud. KKPRT proovitiik-

kide jaotus mootmisaastate ja méotmiskordade jargi on esitatud joonisel 4.5.1.
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Joonis 4.5.1. Metsa kasvukaigu pusiproovitiikkide jaotus modtmisaastate ja mdot-
miskordade jargi

Uurimuses kasutatud KKPRT proovitiikkidel oli 496538 puu modtmist (osa neist 16igatud
kannuks ja osa surnud seisvad vdi lamavad puud, mille jargi arvutati proovitiikil raiutud voi
valjalangenud puude maht). Kuna tagavara jooksva juurdekasvu mudel (MK]J, 2020) on I rinde
kohta, véeti antud kiesolevas uurimuses kahe jarjestikuse mddtmise vahelise juurdekasvu
arvestusse ainult need puud, millel esimese mddtmise rindeks oli kas ,,1“ voi ,E“ (I rinde puu

vanemast polvkonnast). Uuritavas valimis oli 336384 m66tmist 106680 puult.
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Tagavara jooksva juurdekasvu mudelit (MK], 2020) rakendatakse eraldi igale puuliikide I
rinde koosseisu puuliigile. Seetdttu koostasime puude andmete alusel puistuelementide and-

mestiku EL, mis sisaldas 9169 erinevat proovitiiki, mddtmisaasta ja puuliigi kombinatsiooni.

KKPRT proovitiikkidel mdddetakse igal eluspuul diameeter kahes suunas, kuid kdrgus moo-
detakse moddtmisjuhendi kohaselt igal viiendal, valitsevatel ja viheesinevatel liikidel. Antud
valimis oli mdddetud 102822 korgust, mis on 30,5% eluspuu mdodtmiste arvust. Sellegipoo-
lest 1067 metsaelemendis ei olnud puu korgusi méddetud (enamasti vaga tiksikud kaaspuu-

liigid)

Iga metsaelemendi jaoks koostati kdrguskdver A. Nilsoni (2002) meetodil. Kérguskdvera mu-
del on parametriseeritud A. Simsi poolt ja saadaval metsanduslike mudelite infosiisteemis
FORMIS (2020) mudelina 206. Igale m6ddetud kdrgusi sisaldava metsaelemendi jaoks hinnati
korguskdvera parameeter mediaanina, mis vihendab erindite m6ju hinnangule. Neile met-
saelementidele, millel kdrgusi mdddetud ei olnud, voeti kdrguskdvera parameetriks peapuu-
liigi hinnang. Igale eluspuule arvutati antud mudeliga kdrguse prognoos, mida kasutati eda-

sistes arvutustes.

Igale puule arvutati tiivemaht A. Padari (1993) valemiga, mis on soovitatud metsa korralda-

mise juhendis (MK], 2020 valem 1.3 Lisas 11).

Puude juurdekasvude arvutamiseks koostati puude jarjestikuste paarisméotmiste andmestik
PP, kus iga kirje sisaldas puu médtmisandmed mddtmisperioodi algul ja I6pul. Puude paaris-
mootmiste andmestik PP oli aluseks puistu juurdekasvu ja viljalangevuse arvutustes. And-

mestikus PP oli 265414 paarismddtmise kirjet.

Puude mddétmisandmete andmeil arvutati igale proovitiiki méotmise jaoks puistu takseer-
tunnused: puude arv hektaril, ruutkeskmine diameeter, keskmine korgus, rinnaspindala ja

tagavara hektaril nii iga metsaelemendi (EL) kohta kui ka summaarselt proovitiikile (YD).

Puude paarismd6tmise andmestikul PP arvutati mdétmiste vahelise perioodi jooksul elus-
puude juurdekasv, raiutud puude maht ja surnud puude maht hektari kohta aastas samuti nii

iga metsaelemendile (JKel) kui ka summaarselt proovitiikile (JK).

67



Tagavara jooksva juurdekasvu mudelis on sisenditeks lisaks puistu vanusele ka metsaele-
mendi boniteet ja tdius. Boniteet arvutati metsa korraldamise juhendi (MK], 2020) lisa 10

mudeli jargi, tdius lisa 11 mudel 2 jargi.

Arvutuste ja jooniste tegemiseks koostati skriptid statistilise modelleerimise vabavara R

keskkonnas (R Core Team, 2019).

Tulemused ja arutelu

Tagavara juurdekasvu mudeli matemaatiliste omaduste vastavust puistu kasvukdigu
seaduspdrasustele

P. Kohava tagavara jooksva juurdekasvu mudel (MK], 2020 lisa 12 valem 1) on kahe teguri
korrutis: iiks tegureist madrab tagavara jooksva juurdekasvu normaalpuistu jaoks ja teine osa
on tagavara jooksva juurdekasvu korrektsioon vastavalt taiusele. Selleks, et moista paremini
juurdekasvu mudelit on kasulik kdigepealt vaadelda antud mudeli integreeritud kuju, st
puistu tootlikkust. Metsatakseerimise terminoloogias nimetatakse tagavara jooksvat juurde-
kasvu ka puistu tiivemahu tiisjuurdekasvuks, koosneb tagavara muudu ja suremi (raiete ja
valjalangevuse) summast (Vaus, 2005). Puistu tootlikkus teatud vanuses on seega puistu an-
tud vanuse tiivemahu ja eelnenud eluaja jooksul valjalangenud ja raiutud tiivemahu summa.
Normaalpuistu tootlikkuse kasvukaik P. Kohava mudeli jargi on esitatud joonisel 4.5.2 erine-

vate boniteediklasside ja puuliikide jargi.

Juhul kui puistut kasvatada kdrge vanuseni (120-aastani), on Kohava mudeli jargi suurima
tootlikkusega kuusikud (1200 m3ha-! boniteediklassis 0 ehk Ia). Samamoodi on pika raieringi
korral suurema tootlikkusega mannikud ja haavikud (1000 m3ha-! boniteediklassis 0 ehk Ia).
Kdige madalama tootlikkusega pika raieringi korral on hall-lepikud (700 m3ha-! boniteedik-
lassis 0 ehk Ia). Seevastu lithikese raieringi korral, naiteks 40 aastat, oleksid suurima tootlik-
kusega hoopiski hall lepp ja haab (500 m3ha-! boniteediklassis 0 ehk [a). Need seadusparasu-

sed vastavad uldiselt klassikalistele metsanduslikele arusaamadele puistu kasvukaigust.

Joonis 4.5.2 naitab ka Kohava mudeli iiht puudust, see ei toimi viga madala boniteediga (6
ehk Va) hall-lepikutes. Muidugi, nii madala boniteediga hall-lepikuid looduses ei leidugi, kuid
mudeli arvutis automaatsel rakendamisel tdhendab see tdiendavate kontrollide kasutamise

vajadust.

Joonis 4.5.3 nditab, millises vanuses toodetakse Kohava mudeli jargi tiivemahtu kdige enam
(boniteedi ja puuliigi kaupa). Joonisel 4.5.3 ilmneb hall-lepikute jarsk tagavara jooksva juur-

dekasvu maksimum juba vanuses 10...20 aastat, samas kui kuusikutel on tagavara jooksva
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juurdekasvu maksimum alles vanuses 37...70 aastat. Koigil puuliikidel saabub tagavara
jooksva juurdekasvu maksimum paremates kasvukohatingimustes (boniteetides) varem kui

vaesemates kasvukohatingimustes.

Erinevatel puuliikidel on erinev véime kasvukohatingimusi dra kasutada. Joonis 4.5.4 esitab
erinevate puuliikide normaaltagavara jooksva juurdekasvu vordluse boniteediklasside jargi.

Joonisel 4.5.4

on toodud lisaks traditsioonilistele boniteediklassidele (numbritega 0...6 ehk Ia...Va) eriti
kiire kdrguskasvu boniteet (numbriga -1 ehk Ib). Kohava mudeli rakendamisel on see véim-

alus kiill keelatud (MK], 2020), kuid tulemus tundub taiesti loogiline.
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Joonis 4.5.2. Normaalpuistu tootlikkus boniteediklasside jargi erineva puuliigi puhtpuistu-
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Joonis 4.5.3. Normaalpuistu tagavara jooksev juurdekasv boniteediklasside jargi erineva
puuliigi puhtpuistutele P. Kohava mudeli jargi
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Joonis 4.5.4. Normaalpuistu tagavara jooksev juurdekasv erinevate puuliikide puhtpuistu-
tele boniteediklasside jargi P. Kohava mudeli jargi
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Kui normaalpuistu tagavara jooksva juurdekasvu kasvukdigukdverad erinevate puuliikide ja
boniteetide osas iildiselt vastavad klassikalistele arusaamadele metsa kasvust, siis puistu ti-
heduse-hdreduse moju arvestamine tagavara jooksvale juurdekasvule on tunduvalt proble-
maatilisem. Priit Kohava (1992) koostas mudeli arvestamaks tdiuse moju tagavara juurde-
kasvule tuginedes V.V. Zagrejevi uurimustele (Antanaitis, Zagrejev, 1981). Kohava tdiusteguri
K mudelit iseloomustab joonis 4.5.5. Antud mudeli rakendamisel on tingimus, et vanuses alla

30 aastat rakendatakse K funktsiooni vanuses 30 aastat.

Kahtlemata puistu tihedust-hdredust on hidavajalik arvestada tagavara jooksva juurdekasvu
arvutamisel. Vaieldav on seejuures, kas tdius on sobivaim muutuja kirjeldamaks puistu tihe-
dust-horedust. Artur Nilson on oma toddes korduvalt tdestanud alternatiivsete ldhenemisvii-
side eeliseid taiusele puistu piirtiheduse arvestamiseks (nditeks (Nilson, 2014)). Kohava valik
taiuse kasutamiseks mudeli sisendina oli arvatavasti tingitud taiuse laialdasest rakendusest
metskorralduse harjumusparases praktikas, ehkki antud muutuja on véljaspool endise Nou-

kogude Liidu territooriumi metsauurijatele iildjuhul tundmatu.

Kohava tdiusteguri K mudeli matemaatiline valem (kuusest erinevat puuliikide jaoks) on

vaieldav ja vajaks tdiendavat analiiiisi.
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Joonis 4.5.5. Parandustegur K korrigeerimaks tagavara jooksvat juurdekasvu vastavalt
puistu vanusele ja tdiusele Kohava (1992) mudeli jargi.

Kokkuvotteks voib todeda, et iildiselt vastab Kohava (1992) tagavara jooksva juurdekasvu
mudeli matemaatiline valem klassikalisele seisukohtadele puistu kasvukaigust. Siiski on mu-

delis moned apsud (hall-lepikud madalates boniteetides, tiiuseparand 30...40 aasta vanuses)
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ja kiisitavused (taiuse kasutamine mudeli sisendis). Kohava mudel on loodud klassikalise la-
geraie-puhtpuistu metsamajandamise jaoks. Uute metsamajandamise meetodite juurdumi-
sega on ootuspdrane segametsade ja erivanuseliste puistute osakaalu suurenemine, mis vajab

ka uut tiilipi tagavara jooksva juurdekasvu mudeleid.

Tagavara juurdekasvu mudeli prognooside kooskdla tagavara juurdekasvuga KKPRT

piisiproovitiikkidel

Iga KKPRT proovitiiki kahe jarjestikuse mddtmispaari kohta arvutati puude modtmisand-
mete pohjal andmestikku JK selle mddtmisperioodi jooksul toimunud eluspuude mahu aas-
tane juurdekasv iv (m3ha-al), perioodi jooksul raiutud eluspuude aastane maht ith (m3ha-la-
1) ning perioodi jooksul surnud puude aastane maht im ehk surem (m3ha-la1). (Kasutatud
tahised on ingliskeelsest erialakirjandusest, kus i - increment, v - volume, th - thinning, m -
mortality.). Joonistel 4.5.6, 4.5.7 ja 4.5.8 on esitatud lilevaade eluspuude mahu aastasest juur-
dekasvust, raietest ja viljalangevusest KKPRT mootmisperioodide andmeil.
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Joonis 4.5.6. Eluspuude aastane juurdekasv KKPRT paarismdotmiste andmeil séltuvana
puistu vanusest. Punkti suurus on vordeline I rinde tdiusega, punane varv tdhistab perioode,

kus aastane valjaraie iiletab 5 m3ha-L.
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Joonis 4.5.7. Perioodi jooksul mahu viljaraie (% aastas) KKPRT paarismdotmiste andmeil
soltuvana puistu vanusest. Punkti suurus on vordeline I rinde tdiusega, punane varv tahistab
perioode, kus aastane valjaraie iiletab 5 m3ha-L.

Joonisel 4.5.6 nahtub, et mahu juurdekasv proovitiikkide jarjestikuste modtmiste vahelistel

perioodidel on vaga varieeruv. Mahu juurdekasvu varieeruvust proovitiikkidel annaks teatud

madral vahendada suuremate piisiproovitiikkide rajamisega, kuid sama t66 mahu juures

oleks siis arvestatav kaotus valimi esinduslikkuses (vdiksemas proovitiikkide arvus).
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Eriti juhuslik on proovitiikkidel raie ja puude valjalangevus (surem), mille jaotus on tunduvalt

erinev normaaljaotusest. Parema lilevaate esitamiseks on joonistel 4.5.7 ja 4.5.8 raiemaht ja

valjalangevus aastas esitatud protsendina puistu mahust.
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Joonis 4.5.8. Perioodi jooksul mahu valjalangevus ehk surem (% aastas) KKPRT paarismdot-
miste andmeil s6ltuvana puistu vanusest. Punkti suurus on vordeline [ rinde tdiusega, punane
varv tahistab perioode, kus aastane valjaraie tletab 5 m3ha-1.

Proovitiikkide mootmisperioodide algusseisundi andmeil arvutati (MK], 2020 lisa 12) algo-

ritmiga tdisjuurdekasv zm (m3ha-lal), mis on eluspuude juurdekasvu, raie ja suremi mu-

delprognoosiks.

Tagavara tdisjuurdekasvu mudelprognoosid séltuvana puistu vanusest on esitatud joonisel

4.5.9. Ootusparaselt on mudelprognooside pilt tunduvalt regulaarsem kui empiiriline and-

mestik (joonis 4.5.6).
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Joonis 4.5.9. Taisjuurdekasvu prognoosid MK] (2020) lisa 12 mudeliga KKPRT paarismo60t-
miste esimese modtmise andmeil séltuvana puistu vanusest. Punkti suurus on vdrdeline |
rinde tdiusega, punane varv tidhistab perioode, kus aastane valjaraie iiletab 5 m3ha-L.

Joonisel 4.5.10 on esitatud MK] (2020) lisa 12 mudeliga arvutatud tdisjuurdekasvu prognoo-
sid KKPRT méo6tmisandmeil vorreldes eluspuude mahu juurdekasvuga. Vaatamata vaga suu-
rele hajuvusele voib joonisel 10 tdheldada, et vahemalt manni piisiproovitiikkidel on mddde-
tud mahu juurdekasv keskmiselt suurem mudeliga prognoositu. Kui pidada silmas asjaolu, et
proovitiikkidel mdddetud eluspuude mahu juurdekasv ei sisalda raiutud ja valjalangenud
mabhtu, siis jddvad mudelprognoosid proovitiikkidel mdodetust keskmiselt ménevorra vaik-

semaks.
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Elusjuurdekasv iv (iiha'a ')

Elusjuurdekasv iv (iha'a™')

Joonis 4.5.10. Taisjuurdekasvu prognoosid MK] (2020) lisa 12 mudeliga KKPRT paarism&ot-
miste esimese mdotmise andmeil vorreldes eluspuude mahu juurdekasvuga. Punkti suurus
on vordeline I rinde tdiusega, punane varv tahistab perioode, kus aastane valjaraie tliletab 5
m3ha-l.

Eluspuude mahu juurdekasvu erinevus taisjuurdekasvu prognoosist MK]J (2020) lisa 12 mu-
deliga s6ltub lisaks puuliigile ilmselt puistu vanusest (joonis 4.5.11), kusjuures vanuse suu-
renedes on mdodetud ja prognoositud juurdekasvu erinevus suureneb. Tdiuse suurenemine
moodetud ja prognoositud juurdekasvu erinevusele selget mdju ei avalda (joonis 4.5.12), kiill

aga on tdheldatav tdiuse mdju puuliigiti.
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Joonis 4.5.11. Eluspuude mahu juurdekasvu erinevus tdisjuurdekasvu prognoosist MK]
(2020) lisa 12 mudeliga soltuvana puistu vanusest KKPRT jarjestikuste paarismodtmiste and-
meil. Punkti suurus on vérdeline I rinde tdiusega, punane varv tdhistab perioode, kus aastane

valjaraie tletab 5 m3ha-l.
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Joonis 4.5.12. Eluspuude mahu juurdekasvu erinevus tadisjuurdekasvu prognoosist MK]
(2020) lisa 12 mudeliga s6ltuvana puistu taiusest KKPRT jarjestikuste paarismddtmiste and-
meil. Punkti suurus on vérdeline I rinde tdiusega, punane varv tihistab perioode, kus aastane
valjaraie tletab 5 m3ha-l.

Kokkuvote

Kdesoleva uurimuse raames analiiiisiti Eesti metsakorralduses ligi kolme aastakiimne jooksul

ametlikus kasutuses olnud Priit Kohava (1992) koostatud ja metsa korraldamise juhendi

(MK]J 2020) lisas 12 esitatud tagavara jooksva juurdekasvu mudelit metsa kasvukaigu piisip-

roovitlikkide vorgustiku (KKPRT) kordusmootmiste andmeil. Analiilisi tulemusena voib esi-

tada alljargnevad seisukohad:
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1. Kuigi tagavara jooksva juurdekasvu mudel (MK] 2020 lisa 12) iildiselt vastab klassi-

kalistele puistu kasvukdigu seadusparasustele, vajab kaasaegne metsamajandus



uuendatud mudelit. Analiiiisitud mudeli prognoosid jdid iildjuhul alla tagavara jooks-
vale juurdekasvule KKPRT andmetel. Mudeli uuendamisel tuleb valida sobivaim si-
sendmuutujate komplekt ning mudeli parameetrid hinnata KKPRT m&dtmisandme-
tel.

2. Tagavara jooksva juurdekasvu mudeli uuendamine ei ole kerge tlilesanne. Metsakor-
ralduses kasutatav normatiivide siisteemi (rinnete eraldamine, mahuvalemid, kor-
guskdverad, boniteerimine, piirtihedus jne) komponendid on omavahel tihedalt seo-
tud ja teatud komponendi viljavahetamine tingib paratamatult ka teiste normatiivide
korrigeerimise. Uurida tuleks puuliikide vastastikust moju juurdekasvule segapuis-
tus.

3. Mudeli parameetrite hindamine KKPRT kordusmodotmiste andmestikul arvestades
andmete suurt varieeruvust nduab andmeanaliiiisi kaasaegsete meetodite, sh segaa-
naliiiisi (mixed), erinditele vihetundlike (robust) ja mittelineaarsete (nonlinear) mu-
delite rakendamist.

4. KKPRT vorgustiku kordusmdddistamist tuleb jatkata, kusjuures kordusmodtmistel
tuleb senisest enam tdhelepanu pddrata analiiiisi kdigus ilmnenud kiisitavuste (eel-
kodige mdotmisvead, aga ka rinnetesse madramine, piiripealsete puude tapne kaugus

proovitiiki tsentrist jms) kontrollimisele.
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KOKKUVOTE JA ARENGUKAVA

Vastavalt sihtasutuse Keskkonnainvesteeringute Keskus ja Eesti Maatilikooli vahel 15. juunil
2018.a s6lmitud lepingu nr. 3-2_8/8309-3/2018 projekti “Metsa kasvukaigu plisiproovitiik-
kide vérgustiku kordusmdétmine 2018-2019”, teostas EMU metsakorralduse ja metsatdds-
tuse Oppetooli téogrupp lepingu ldhteiilesandes ettendhtud valitood tdies mahus, sisestas
andmed arvutisse ja teostas esmase andmeanaliiiisi ning kogutud andmeid kasutatakse ba-

kalaureuse- ja doktoritoddes, publikatsioonides ning paljudes ettekannetes.

1. Toogrupp laiendatud koosseisus D. Laarmann, A. Kiviste, M. Lang, E. Pdldveer, V. Kéng-
sepp, T. Arumade, T. Paluots, K.G. Laarmann, G. Klein, L. Moppel, M. Kéiv, M. Pahva, R. Sam-
paio de Lima, ]. Kollo, S. Koemets, S. Kossinova, T. Ploompuu, A. Jdnes, M. Raup, T. Tarmu
tegid mootmisi iile Eesti kokku 244 puistu kasvukaigu piisiproovitiikil, kus teostati puistu
inventuur, loodusvaartuste hindamine, lamapuidu inventuur, kaugseire vahendite kasu-
tamine pilootalal ning hinnati tagavara juurdekasvu mudeli sobivust empiiriliste KKPRT

andmetega.

2. Proovitiikkidel moddeti kdigi puude koordinaadid proovitiiki tsentri suhtes, puude dia-
meetrid kahes suunas, mudelpuudel lisaks kdrgus ja vora alguse kdrgus. Samuti hinnati
iga puu rikkeid ja vigastusi.

3. GPS seadmega kontrolliti ning vajadusel korrigeeriti proovitiikkide tsentrite geograafili-

sed koordinaadid.

4. Mootmisandmed sisestati arvutisse andmehaldus tarkvara abil, millega kontrolliti sises-

tatud andmete kooskdla ja arvutati proovitiikkide takseertunnused.

5. Kordusmdotmistel mdodeti proovitiikkidel erilise hoolikusega need puud, mis erindite
leidmise programm oli tunnistanud "kahtlaseks mddtmistulemuseks". Iga erindi puhul

tehti otsus, kas oli tegu modtmisveaga véi loodusliku hdiringuga.

6. Kboigi proovitiikkide kohta on tehtud esmased takseerarvutused, puude asendiskeemid ja

kaardid, mis on esitatud kdesolevas aruandes.

7. Hinnati kordusmd&otmisele kuulunud proovitiikkidel parast viimast modtmist valjalange-

nud puude suremise pohjusi vastavalt punktis 1.8 esitatud metoodikale.

8. Teostati mullainventuur vastavalt valja to6tatud metoodikale.
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9. Teostati alustaimestiku inventuur vastavalt valja to6tatud metoodikale.

10. Metsandusliku modelleerimise infosiisteemi (ForMIS) sisestati v6i tihildati KKPRT and-
mebaas nii, et ko&ik mootmisandmed asuvad infosiisteemis (http://for-

mis.emu.ee/sampplot/).

11. Viidi 1abi esmane andmeanaliiiis, otsiti seoseid puistu, taimestiku ning mullastiku vahel.
12. Hinnati puistu tervist resistograafiga ning uuriti kasvavate puude kahjustusi.

13. Hinnati puistu struktuuri kasutades nelja erinevat indeksit.

EMU metsakorralduse osakonnas loodud Eestit kattev metsa kasvukaigu piisiproovitiikkide
vorgustik koosneb praegu 762 proovitiikist, laiendatud vorgustik koosneb 1071 proovitiikist,
kuhu kuuluvad ka teistel eesmarkidel rajatud proovitiikid voi katsealad, kus on kasutatud

puistuinventuuril KKPRT vorgustiku metoodikat.
Jargnevalt oleks antud valdkonnas vaja teha jargmist

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

t060 puistu kasvukaigu modelleerimise seisukohalt praktiliselt kasutuks.

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

nas uheks tidhtsamaks uurimisvaldkonnaks.

3. Tuleks jatkata kasvukaigu piisiproovitiikkide eralduste ajaloo uurimist. Koostos 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

t00 on sobiv metsandustudengitele iilesandena metskonnas menetluspraktika raames.

4. Kasvukaigu piuisiproovitiikkide vorgustikku tuleks kasutada tdiendavate uurimisteemade
algatamiseks, naiteks puude tiivemoodustaja mudeli koostamiseks, puude vorade uuri-

miseks ja ortofotode rakendamiseks vajalike mudelite loomiseks jne.
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Uha enam tihelepanu tuleb pdérata proovitiikkkide médtmiste kvaliteedile. Proovitiikki-
del tehtud mo6tmisvigu analiilisis 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 m&dtmiste kdigus koheselt tuvastada véimalikud vead ja

erindid.

Tuleb jatkata proovitiikkide kasvukohtade kirjeldamistega nii, et 1dpuks oleksid kdikidel

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 méotmistel.
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