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SISSEJUHATUS

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

moota 5-aastase ajavahemiku jarel.

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

ehituse ja kasvu modelleerimiseks ilisna problemaatiline.

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

lid).

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

Sagadi metskonna mannikutesse. Siistemaatilist Eestit katva puistu kasvukaigu plisiproovi-



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

kaupa jargmiselt:

1995 102

1996 101

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

Eesti Maaiilikooli (EMU) ja sihtasutuse Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK) vahel 3.
martsil 2015.a. sdlmitud lepingu nr. 3-2_8/1976-4/2014 kohaselt pidi EMU metsakorralduse
osakond 2015.a. kordus mdotma 175 puistu kasvukaigu plisiproovitiikki ning 50 proovitiikil

kirjeldama kasvukoha alustaimestiku ning mullanditajate jargi.

Kaesoleva lepingu tditmise tulemusena kordus moddeti 2015.a. 154 piisiproovitiikki, mille
eelmisest mdotmisest oli méddunud 5 aastat. Suurt tdhelepanu poéodrati varasemate moot-
misandmete kontrollimisele. Selleks tuli 2015.a. kordusmddtmisel need puud, mille 2010.a.
moodtmine oli kontrollprogrammi poolt kahtlaseks tunnistatud, erilise hoolikusega iile m66ta.
21 uut proovitiikki rajati kuusikutesse tdiiendamaks andmestikku kuna paljudel proovitiikki-
del on olnud teostatud lageraie. Antud projekti kdigus kirjeldati lisaks 51 proovitiikil kasvu-
kohta, selleks vilja tootatud metoodika alusel. Lisaks kasutati proovitiikkide mootmisand-
meid visuaalseks puistu tervislikku seisundi hindamiseks, puude kahjustuste uurimiseks ning

proovitiikkide maakasutuse ajaloo teada saamiseks.



Projekti vastutavaks tiitjaks oli EMU metsakorralduse osakonna professor Andres Kiviste,
projekti pohitiitjateks olid EMU metsakorralduse osakonna té6tajad Diana Laarmann ja Allan
Sims. Vilitoode tegemisel osalesid metsakorralduse osakonna tootajad, magistrandid ja
tliopilased (E. Allikmée, E. Rdhn, K-L. Pindma, K.G. Laarmann, T. Vaarend, V. Kangsepp, L.Ka-
sari). Andmesisestuse arvutisse tegi Diana Laarmann ja esmase andmetodtluse viisid 1abi
Diana Laarmann ja Andres Kiviste. Kasvukohtade kirjeldamise metoodika on valja tootanud
Ahto Kangur. Puistu, alustaimestiku ning mullastiku seoseid analiilisis Getter Grossthal.
Puude tervisliku seisundi hindamist proovitiikkidel tegi Eneli Allikmde. Puude kahjustusi
puistus uuris Kris Traks. Proovitiikkide ajaloolist maakasutust uuris Lembit Pent. Taasmet-
sastatud proovitiikkide taastumist uuris Priit Parn. K6iki tudengeid juhendas Diana Laar-

mann.

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

vufunktsioonide andmebaasi ning pilisiproovitiikkide andmebaasi.

ForMIS-es on juurutatud ja arendatud juba mitu aastat piisiproovitiikkide andmebaasi hal-
dustarkvara. Andmestik tdieneb pidevalt kordusmddtmiste andmetega, seet6ttu on pidev va-
jadus arendada voimalike vigade avastamise slisteemi, kus arvestatakse mitte ainult iihe, vaid

ka mitme kordusmootmise andmeid.

Taiendavalt on metoodikaid ja uurimustulemusi tutvustatud konverentsidel ja seminaridel:

12.02.2016. Tartu. RMK teadusseminar, kus osales ~100 inimest
Sims, A. 2016. Koore paksuse analiiiis (posterettekanne).
Metslaid, M., Hordo, M., Laarmann, D., Korjus, H., Kiviste A. 2016. Climatic sensitivity of Scots

pine growing on reclaimed oil shale area in Estonia (posterettekanne).

Taiendavalt on valminud bakalaureuset6dd, mida esitleti eelkaitsmisel 15. aprillil 2016.a
ja kaitstakse juuni algul:
Getter Grossthal. 2016. Mullastiku ja taimestiku seosed Laeva piirkonna metsa kasvukaigu
pusiproovitikkidel.
Lembit Pent. 2016. Maakasutuse muutused Eesti metsa kasvukaigu piisiproovitiikkidel.

Kris Traks. 2016. Puude kahjustused metsa kasvukaigu piisiproovitiikkidel.



Taiendavalt on valminud magistrito6d, mida esitleti eelkaitsmisel 15. aprillil 2016.a ja
kaitstakse juuni algul:
Eneli Allikmde. 2016. Puude seisundi hindamine resistograafiga metsa kasvukaigu piisiproo-
vitiikkidel.
Priit Parn. 2016. Metsadkosiisteemi taastumise analiilis polevkivikarjdaride taasmetsastami-

sel.

Piisiproovitiikkide andmete pohjal valminud kasikirjad ja publikatsioonid:
Maleki, Kobra; Kiviste, Andres (2016). Individual tree mortality of silver birch (Betula pen-
dula Roth) in Estonia. iForest - Biogeosciences and Forestry, el-e9, ifor 1672-008.

Metslaid, Sandra; Stanturf, John; Hordo, Maris; Korjus, Henn; Laarmann, Diana; Kiviste, And-
res (2016). Growth responses of Scots pine to climatic factors on reclaimed oil shale mined

land. Environmental Science and Pollution Research, DOI: 10.1007 /s11356-015-5647-4.

Sims, Allan. 2016. Eesti sai oma koorealgoritmi. Metsamees 126, 41-44.
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tenbergerova. Brno: Masaryk University, 288-288.



KOKKUVOTE JA ARENGUKAVA

Vastavalt sihtasutuse Keskkonnainvesteeringute Keskus ja Eesti Maaiilikooli vahel

03.03.2015 sdlmitud teadusuuringu lepingule nr. 3-2_8/1976-4 /2014 “Metsa kasvukaigu pii-

siproovitlikkide vorgustiku kordusmdotmine 2015”, teostas EMU metsakorralduse osakonna

toogrupp lepingu lahteiilesandes ettendhtud valitood taies mahus, sisestas andmed arvutisse

ja teostas esmase andmeanaliiiisi ning selle pohjal valminud bakalaureuse- ja magistritood.
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Vilitoode grupp koosseisus E. Allikmae, E. Rdhn, K-L. Pindma, K.G. Laarmann, T. Vaarend,
V.Kéangsepp, L. Kasari, D. Laarmann tegid md6tmisi tile Eesti kokku 175 puistu kasvukaigu
pusiproovitiikil, kus teostati puistu inventuur, 51 proovittikil, kus teostati kasvukoha kir-
jeldamise uuring, 20 proovitiikil, kus teostati puistu tervise hindamise uuring ning erine-

vatel proovitiikkidel, kus uuriti puude kahjustusi ning metsadkosiisteemi taastumist.

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

iga puu rikkeid ja vigastusi.

Proovitiikkidel moddetud puud tdhistati diameetri mddtmise kohalt varvitapiga. Proovi-
tiiki tsentrisse kaevati plastmasstoru. Proovitiiki asukoha leidmiseks kordusmddtmisel 5
aasta parast koostati skits, kus proovitiikkide tsentrid on seotud looduses leiduvate pii-

siobjektidega.

GPS seadmega kontrolliti ning vajadusel korrigeeriti proovitiikkide tsentrite geograafili-

sed koordinaadid.

Moodtmisandmed sisestati arvutisse andmehaldus tarkvara abil, millega kontrolliti sises-

tatud andmete kooskdla ja arvutati proovitiikkide takseertunnused.

Kordusmdéotmistel moddeti proovitiikkidel erilise hoolikusega need puud, mis Maris
Hordo erindite leidmise programm oli tunnistanud "kahtlaseks mddtmistulemuseks". Iga

erindi puhul tehti otsus, kas oli tegu mddtmisveaga voi loodusliku hairinguga.

Kodigi proovitiikkide kohta on tehtud esmased takseerarvutused, puude asendiskeemid ja

kaardid, mis on esitatud kdesolevas aruandes.

Hinnati kordusmdédtmisele kuulunud proovitiikkidel parast viimast mootmist valjalange-

nud puude suremise pohjusi vastavalt punktis 1.8 esitatud metoodikale.

Teostati mullainventuur vastavalt valja tootatud metoodikale.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Teostati alustaimestiku inventuur vastavalt vilja tootatud metoodikale.

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

mis.emu.ee/sampplot/).

Viidi 1dbi esmane andmeanaliiiis, otsiti seoseid puistu, taimestiku ning mullastiku vahel.
Uuriti maakasutuse muutuseid proovitiikkidel.
Hinnati puistu tervist resistograafiga ning uuriti kasvavate puude kahjustusi.

Hinnati metsadkosiisteemi taastumist taasmetsastatud proovitiikkidel.

EMU metsakorralduse osakonnas loodud Eestit kattev metsa kasvukaigu piisiproovitiikkide

vorgustik koosneb praegu 714 proovitiikist, laiendatud vorgustik koosneb 859 proovitiikist,

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

puistuinventuuril KKPRT vorgustiku metoodikat.

Jargnevalt oleks antud valdkonnas vaja teha jargmist

1.

Kdige olulisemaks iilesandeks metsa kasvukaigu plisiproovitiikkide vérgustiku juures on
kindlustada proovitiikkide regulaarne kordusmdédtmine 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 kordusmoddeti, osutub proovitiikkide vérgustik ja seni tehtud

t60 puistu kasvukaigu modelleerimise seisukohalt praktiliselt kasutuks.

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

nas iheks tihtsamaks uurimisvaldkonnaks.

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

t00 on sobiv metsandustudengitele iilesandena metskonnas menetluspraktika raames.
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Kasvukaigu piisiproovitiikkide vorgustikku tuleks kasutada tdiendavate uurimisteemade
algatamiseks, nditeks puude tiivemoodustaja mudeli koostamiseks, puude vorade uuri-

miseks ja ortofotode rakendamiseks vajalike mudelite loomiseks jne.

Uha enam tihelepanu tuleb pddrata proovitiikkide médtmiste kvaliteedile. Proovitiikki-
del tehtud md6tmisvigu analiiiisis pohjalikult Maris Hordo, kes kaitses 2004. a. magistri-

t60 teemal "Erindite diagnostika puistu kasvukaigu piisiproovitiikkide andmeil".

Mootmiste kvaliteedi parandamiseks tootada vilja tahvelarvutitele andmesisestussiis-
teem, mis véimaldab metsas m&dtmiste kdigus koheselt tuvastada voimalikud vead ja

erindid.

Tuleb jatkata proovitiikkide kasvukohtade kirjeldamistega nii, et 16puks 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 moédtmistel.



