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Antud t66 eesmargiks on uurida, millised on harvesteri andmete ja metsakorraldusandmete
erinevuste pohjused puidu mahu hindamisel. Algandmeid omavahel vorreldes on ndha, et
metsakorraldusandmed néitavad 6,3% suuremat mahtu kui harvesteri andmed.

Antud andmeid aluseks vottes voiks viita, et metsakorraldajad hindavad mahtu tegelikust
suuremaks.

Andmeid ldhemalt korvutades ja erinevaid pdhjuseid vaadeldes vdib aga jéareldada, et
metsakorraldajad hindavad keskmiselt mahtu 8% viiksemaks.

Harvesteri mahu puhul pole arvestatud seemne- ja sdilikpuudega, langile jddvate
raiejddtmetega, samuti tootlemiseks vajaliku iilemddduga. Metsakorraldusandmete puhul
pole omakorda arvestatud iga-aastase juurdekasvuga.

Erinevaid takseerimisel kasutatavaid tunnuseid omavahel vorreldes on niha, et teatud
puhkudel hindavad metsakorraldajad mahtu suuremaks ja teatud puhkudel vdiksemaks.
Erinevate takseertunnuste iile voi alla hindamine on kindlasti teema, mida tasuks edasi

uurida ja mida saab véga erinevate tunnuste 10ikes analiilisida.
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The aim of the thesis is to find out from where comes the difference between timber
volumes at harvester data and a forest survey data. When comparing the primary data it
shows that forest survey data gives 6,3% larger quantities than a harvester one.

Basing the conclusions on the data at hand you could say that forest managers are over
evaluating the numbers. Comparing the data more closely and reviewing different aspects,
instead it can be concluded that forest managers are evaluating the numbers smaller by 8%.
Concerning the harvester data there has not been taken into consideration the seed trees and
old crop trees, felling waste that has been left on the area and also the fact that a harvester
is programmed to collect the material with small reserve in measures. The same is with
forest management data where the yearly increment has not been taken into a consideration.
Comparing the different features that are used in forest survey it shows that in certain cases
forest managers are either over or under evaluating the planed outcome. The over and under
evalaution in forest survey is someting that should be researced further through different

perspectives.
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SISSEJUHATUS

Ule poole Eesti maismaast moodustab mets, sellest omakorda pool on riigi omandis ja pool
eraomandis. Selleks, et metsi saaks hésti majandada, toid planeerida ja puidumtiiiki

organiseerida, on vaja vdimalikult tdpseid andmeid.

Upris tavaline on olukord, kus harvesteri 1digatud puidusortimentide maht erineb
metsakorraldaja hinnatud mahust. Oma t60s proovin selgitada ja lahti motestada, mis véivad

olla nende erinevuste pdhjused.

Too praktiline vadrtus on selles, et metsaomanikud, metsamajandajad ja muud metsast
huvitatud osapooled mdistaksid, mis on nende erinevuste pohjused ja oskaksid nédha ette
metsatakseerimise ja harvesteri andmete erinevusi ja tdnu sellele teadmisele saaksid metsa
majandamist paremini planeerida. Ideaalis voiks to0st vilja kooruda ka teadmine, mida saaks

teha, et andmed oleksid tipsemad.

Kéesolevas t60s on kasutatud 2020 aastal Riigimetsa Majandamise Keskuse (RMK) Edela
regioonis raiutud lageraiete andmeid. Takseerandmed on koostanud metsakorraldaja
tunnistust omavad metsakorraldajad ja harvestermdotmiste andmed on saadud

harvesteridelt, mida on modtmistapsuse tagamiseks pidevalt kalibreeritud ja kontrollitud.



1. MATERJAL JA METOODIKA

1.1. Mahu mootmine

1.1.1. Harvestermootmine

Harvestermddtmine on harvesteriga valmistatava puidu noti mddtmine harvesteri
modteseadmetega ja noti mahu arvutamine harvesteri tarkvaraga. Harvestermddtmine
toimub RMK poolt etteantud mddtmismeetodi alusel puu langetamisel ja tiive jairkamisel.

(RMK 2019)

Selleks, et modtmine toimuks koikides masinates sarnaselt ja siisteemselt, on RMKs olemas

»RMK harvestermddtmise juhend®, mis on esitatud lisas 1.

Juhendis kirjeldatakse RMKs t66d tegevate harvesteride mahu arvutamise meetodit, ndudeid
tarkvarale ja mdotmistdpsusele. Viga mahu arvutamisel on + 4%. Vastavalt juhendile tuleb
enne igat uut raielanki viia ldbi kontrollkalibreerimine kui langi pindala on suurem voi
vordne lageraiel ja raadamisel 0,3 ha, harvendusraiel ja teistel raietel 0,9 ha. Kui tagavara
raiutaval langil jadb alla 20 tm, siis kalibreerimist l1&bi viima ei pea. Kalibreerimise kdigus
hiilestatakse modtmisseade kontrollkalibreerimisel saadud mdotmisandmete jérgi. Peale
kalibreerimist tuleb saadud tulemused koheselt saata piirkondlikule harvestermddtmise

spetsialistile. (RMK 2019)

Harvestermdotmise spetsialiste on RMKs kolm, harvestermddtmise spetsialistid kdivad ka
ise silisteemselt harvesteride juures ja viivad samuti 1&bi kontrollkalibreerimisi. Harvesteride
16igatud sortimente ja tookvaliteeti jdlgivad igapdevaselt praakerid. Harvesterioperaatorid
peavad igapdevaselt saatma praakerile toodangufaili, kus on kirjas tehtud t66maht
sortimentide kaupa. RMKs td6tavad harvesterioperaatorid peavad omama Eesti Metsa- ja

Puidutdostuse Liidu viljastatud kutset - harvesterioperaator, tase 4.



1.1.2. Metsatakseerimine

Metsatakseerimine on metsa iseloomustamine, metsa liigilise koosseisu, puidu varu ja
tootlikkuse kirjeldamine, samuti hinnang metsa seisukorra kohta tulevikus, teades metsa
kasvamise seaduspdrasusi. Metsatakseerimine annab alusandmed metsapoliitika ja metsa
majandamise kavandamiseks. (Nilson, 1996; Mathiesen, 1997) Metsatakseerimise
pohimotteid teadmata on keeruline metsandusspetsialistil oma iilesandeid korralikult téita

(Vaus 2005).

»Metsakorraldaja metsaseaduse tdhenduses on fiiiisiline isik, kes on sooritanud eksami ja
katsetod metsakorraldustoode teoorias ja praktikas metsaseaduse alusel kehtestatud korras

ning kellel on selle kohta kehtiv metsakorraldaja tunnistus.* (Metsaseadus 2021, § 122 1g 1)

Metsatakseerimisega tegeleb RMKs metsakorraldusosakond, kus on t661 kuuskiimmend neli
metsakorraldajat, nende tood  koordineerivad  kolm  metsakorraldusjuhti,
metsakorraldusosakonda juhib juhataja, lisaks on osakonnas t631 kaugseire spetsialist. Kdik

RMKs tootavad metsakorraldajad omavad metsakorraldaja tunnistust.
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Joonis 1. RMK metsakorraldajate piirkonnad. Allikas: RMK



Joonisel 1 on ndiha RMK metsakorraldajate toopiirkonnad. Toopiirkonnad voivad ajas
muutuda ja kui mdnes kohas on korraga tekkinud palju vanu andmeid, siis saadetakse keegi

korvalt piirkonnast appi.

1.2. Andmed

Oma t60s kasutasin RMK siseseks kasutamiseks moeldud aruannet ,,Metsakorraldajate
hinnatud tagavara vs harvesteri 16igatud maht,* (kasutatav tarkvara Excel, GIS, Axa; aruande

valjatootajad, Kalev Vask ja Edvard Eelsalu)®.

Aruandest valisin vdlja RMK Edela regioonis 2020 aastal raiutud raielangid. Aruanne néitab
ainult eraldisi, mis on raiutud eraldi langina. Péris tavaline on ka olukord kui harvester raiub
kaks v&i enam kdrvuti piirnevat eraldist iihe langina. Uhe langina kahe vdi enama iiksteisega
piirneva eraldise raiumine on otstarbekas, kuna nii on harvesteril raiutavast alast parem

ilevaade, lihtsam on ka kokkuveoteid planeerida ja séilikpuid jétta.

Selliselt jai valikusse 1251 eraldist kogupindalaga 2192 ha. Metsakorraldaja andmete jargi
tuli kasvava metsa kogutagavaraks 588 454 m® ja harvesteri niitude jirgi raiutud
sortimentide kogumahuks 553 414 m?. Harvesteriga raie puhul saadud sortimentide maht on

arvestatud koos koorega.



2. TULEMUSED

2.1.Takseeritud tihumeetrite vordlus harvesteri ldigatud tihumeetritega

Metsakorraldajate takseeritud tagavara vilja valitud 1251 eraldisel on 588 454 m® ja
harvester 15ikas antud eraldistelt kokku 553 414 m?, ehk metsakorraldajate hinnatud maht
on harvesteri mahust 6,3% suurem. Eraldiste 16ikes on 513 korral metsakorraldaja andmed

viiksemad kui harvesteril ja 738 eraldisel on metsakorraldaja hinnatud maht suurem.

Joonisel 2 vertikaalteljel on eraldiste arv ja horisontaalteljel on ndha, kas metsakorraldaja on
saanud harvesterist suurema tulemuse voi mitte. Metsakorralduse tapsus on tildjuhul + 20%.

Suurem osa eraldisi jadb sinna vahemiku voi selle 1dhedale.

240
220
200
180
160
140
120
100

Eraldiste arv

80
60
40
20

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Metsakorraldaja hinnatud maht voérdluses harvesteri [Gigatud mahuga

Joonis 2. Sagedusdiagramm: metsakorraldaja hinnatud mahu andmed vorreldes harvesteri

16igatud mahu andmetega.

Eraldistel, kus metsakorraldaja on mahu vdiksemaks hinnanud, on metsakorraldaja hinnatud
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mahuks 203 213 m? ja harvester on nendelt lankidelt 15iganud 233 523 m?, mis tihendab et

harvester on vihem hinnatud lankidelt 15% rohkem vélja 15iganud.

Eraldistel, kus metsakorraldaja on mahu suuremaks hinnanud, on metsakorraldajate
hinnatud mahuks 385 241 m? ja harvester on nendelt eraldistelt 1diganud kokku 319 891 m?.

Selle kohaselt on harvester takseeritud eraldistelt saanud 17% viahem.

2.2. Harvesteri viljatulek erinevate takseertunnuste 16ikes

2.2.1. Eraldise pindala

Kui metsakorraldusandmeid vorrelda pindala 1dikes, siis tuleb vilja, et suuremate pindade
puhul saavad korraldajad suurema tagavara. Tabelist 1 on ndha, et kuni {ihehektariliste
lankide puhul, kus valimisse jdéb hektari pohilise jaotuse puhul ka kdige rohkem lanke, on
harvester saanud korraldusandmetega vorreldes 3% suurema tulemuse. Kahe kuni kolme

hektariliste lankide puhul on niha iihtlast 8% vaiksemat tulemust harvesteri puhul.

Tabel 1. Harvesteri 16igatud maht vorreldes metsakorraldaja mahuga

Mitu % on ldiganud
Pindala harvester Lankide
(hektarites) metsakorraldaja arv
hinnatud mahust
0-1 103 494
1-2 96 379
2-3 92 193
3-4 92 77
4-5 92 45
5-6 97 33
6-7 95 12
7-8 92 18
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Samasid andmeid olen vaadelnud joonisel 3, kus on ndha suhteliselt iihtlast jaotust pindala

ja metsakorraldusandmete vahel ja alla hektariliste lankide suuremat protsenti.
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Joonis 3. Harvesteri véljatuleku % metsakorraldusandmetest eraldise pindala jargi.

Trendijoon nditab véljatuleku vihenemise trendi eraldise pindala suurenedes.

Joonist 3 vaadates jaddvad silma ka eraldised, kus harvesteri 1d6igatud maht vorreldes
metsakorraldaja mahuga on viga suur, nditeks tlile 200% voi siis védga viike. Eraldisi, kus
harvester andis tulemuseks iile 200%, on kokku kuus ja nende keskmine pindala on 0,35 ha.
Pohjus voib olla selles, et kui ei ole eraldiseni viivat kokkuveoteed vdi puudub laoplats, siis
16ikab harvester selle raiutava langi sisse ja nii voibki tulla harvesteri maht metsakorraldaja
mahust suurem, eriti suurelt voib see mojutada véikeste lankide véljatuleku protsenti. Viga
viikeste vdljatulekute puhul on tdenédoliselt enne raiet enamus giljotiiniga dra tehtud voi on
harvesteri jaoks olnud puud liiga jdmedad ja on jddnud késimeestele teha. Oluliselt
viaiksemat véljatulekut vOib pohjustada ka eraldise piirnemine ranna voi kalda
veekaitsevoondiga, sellisel juhul jéetakse seemne- ja sdilikpuud kiill veekatisevoondisse,
kuid piisti jdetavate puude hulk v3ib olla suurem ndutud seemne- ja sdilikpuude hulgast.
Samuti on suurenenud trend ja praktika jéatta rohkem seemne- ja sdilikpuid asula dérsetele

raielankidele.
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2.2.2. Peapuuliik

Andmete vordluses, kus on kdorvutatud eraldisi peapuuliigi jirgi, on kodige lihedasem
tulemus korraldusandmete ja harvesteri vahel méinnikutel. PGhjus vdib olla selles, et ménni
tiivi vorreldes lehtpuupuistutega on iildjuhul ikkagi sirge ja seetdttu on seda lihtsam t66delda

ja ei jai niipalju materjali langile. Jooniselt 4 on ndha hall-lepikute erinevus vorreldes teiste

EMA EHB EKS EKU ELM

puuliikidega.
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Joonis 4. Harvesteri keskmine viljatuleku % metsakorraldusandmetest peapuuliigi jérgi.

Hall-lepikute suur erinevus takseerandmete ja harvesteri ndidu puhul voib tuleneda sellest,
et tihedate hall-lepikute puhul tehakse vdorreldes teiste puistutega rohkem alusmetsa vdsa
giljotiiniga ja giljotiin voib omakorda dra raiuda jimedamaid puid, mis saemehe alusmetsa

raie puhul jddks harvesterile.
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2.2.3. Takseerimise kuu

Kui vorrelda harvesteri andmeid eraldiste takseerimise kuu jérgi, tuleb vélja, et juunis ja
juulis hinnatakse iilejddnud kuudega vdrreldes eraldise mahtu suuremaks. Vastupidine
tulemus oleks seletatav niiteks sellega, et puud on lehes ja ndhtavus on kehvem ja seetdttu
hinnatakse alla. Aga selline tulemus oli iillatuslik. Joonisel 5 v3ib ndha kuidas suvekuudel
takseeritud eraldiste puhul saab harvester kdige madalama tulemuse, see tdhendab seda, et
metsakorraldaja on hinnanud mahtu suuremaks. Siigiskuudel takseeritud eraldiste puhul on

harvesteri saadud andmed ldhedasemad metsakorraldaja andmetele.
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Joonis 5. Harvesteri viljatuleku % takseerandmetest takseerimise kuu jérgi.

RMKs sisestatakse metsakorraldusandmeid metsas tahvelarvutisse, niimoodi on hiljem
voimalik kuupdevaliselt vilja votta, mis kuupdeval mingi eraldis tdpselt takseeritud on.

Samuti on see hea voimalus jdlgimaks kui kaugel to6de jarjega ollakse.
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2.2.4. Takseerimise aasta

Uuendus-, harvendus- ja valikraie tegemiseks on vajalikud ajakohased metsa
inventeerimisandmed. Metsa inventeerimisandmed kehtivad kiimme aastat. (Metsaseadus

2021, § 11 1g 4"

Joonis 6 pealt voib niha, et viimase viie aasta takseerandmed ei ole harvesteri nditudele nii
lahedal kui varasema viie aasta takseerandmed. Seda vOib ilmselt pdhjendada
juurdekasvuga. Kuna antud andmetes pole juurdekasvu arvestatud, on igati loogiline, et

metsast, mis on 5-10 aastat kauem kasvanud, tuleb rohkem puitu.
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Joonis 6. Harvesteri viljatuleku % metsakorraldusandmetest takseerimise aasta jargi.

E. Pért (2010) iilevaates ,,Eesti metsavarud* kirjutab, et kdigi puistute keskmine juurdekasv
on 5,9 m*/ha/a. Kuid samas soovitab sellesse numbrisse suhtuda teatud reservatsiooniga, sest

meil kasutatav arvutusmetoodika on ebatépne, kuid paremat kahjuks ei ole.

Tabel 2. Aastane juurdekasv 5,9 m>/ha/a juures

Takseerimise
aasta 2010 | 2011 | 2012 |2013| 2014 |2015|2016 {2017 | 2018 | 2019 |2020| Kokku
Takseerimise
pind 12 30 66 97 | 136 | 250 | 113 | 213 | 239 | 775 | 263 | 2192
Juurdekasv 702 | 1613 | 3108 |4016| 4799 | 7376|2667 |3762| 2817 | 4570 | 0 | 35429
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Tabelis 2 on vilja toodud palju oleks antud aastane juurdekasv 5,9 m?/ha/a juures. Aastase
juurdekasvu 5,9 m>/ha/a juures tuleb valimis olevate eralduste maht 35429 m3 suurem, mis

on 6% suurem metsakorraldusandmete mahust.

2.2.5. Kasvukohatiiiip

Joonisel 7 vaadeldes kasvukohatiiiipide kaupa harvesteri vilja 16igatud mahtu, tunduvad
andmed ebaiihtlased karusambla, lodu, leesikaloo, madalsoo, raba, siirdesoo
kasvukohatiiiipides. Nendes kasvukohatiiiipides on aga valimis kiimme voi vihem eraldist
ja seetdttu vdga pohjapanevaid jareldusi nende kasvukohatiitipide kohta teha ei saa. Neid
kasvukohatiiiipe iihtsena vaadeldes, on aga tegu kehvade kasvukohtadega ja voikski viita,
et kehvemates kasvukohtades hinnatakse mahtu {ile. Samas voib olla tegu sellega, et
kehvades kasvukohtades on ka aastane juurdekasv viike. Et kui teiste kasvukohtade juures
on vanematele takseeraastatele lisandunud mahtu juurde, siis kehvade kasvukohtade puhul

mitte.
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Joonis 7. Harvesteri véljatulek kasvukohatiiipide 10ikes (kasvukohatiilipide koodid

vastavad ,,Metsa korraldamise juhendi lisale 6. mis on esitatud lisas 2).

Minu jaoks on huvitav tulemus ka jidnesekapsa-mustika kasvukohatiiiibis 5% viiksem

viljatulek metsakorraldaja mahust, kuna harvesteri véljatulekut antud kasvukohas on
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tdpsemalt uuritud. M. Kéo (2011) sai oma magistritdds ,,Harvestermddtmise tulemuste
vordlus metsa takseerandmetega  jdnesekapsa-mustika  kasvukohatiilibis RMK
lageraielankidel* harvesteriga 6% suurema mahu kui see takseerandmete pohjal oli. Millest
selline vahe voib vaid oletada, iiks erinevus vdib tulla piirkondlikust eripdrast: M. Kéo
uuritud eraldised jdid suures osas Ida- ja Louna Eestisse. RMK Edela regioon, kus eraldisi

vaatlen, jadb piris suures mahus Ladne Eestisse.
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3. ARUTELU

Toos vaadeldi 2020 aastal RMK Edela regioonis raiutud 1251 eraldist kogupindalaga 2192
ha, kus metsakorraldaja oli saanud harvesteriga vorreldes 6,3% suurema tulemuse.
Metsakorraldaja 588 454 m> ja harvester 555414 m’. Selle jirgi voiks viita, et
metsakorraldajad hindavad tagavara pigem iile. Jargnevalt analiiiisitakse, mis on harvesteri

ndidu ja takseerandmete vaheliste erinevuste pohjused.

Uheks pdhjuseks, miks harvestri 1digatud puidu maht erineb metsakorraldajate saadud
mahuga ja seda harvesteri andmete kahjuks, on pdhjus, et langile jietakse siilik- ja
seemnepuid. A. Lind (2010) on kirjutanud bakalaureusetdos ,,Harvesteri viljatuleku ja
takseerkirjelduse vordlus Riigimetsa Majandamise Keskuse Halliku-Laiuse metsandikus®,
et sai proovitiikkkidel mdddetud seemne- ja sdilikpuude tagavaraks 16,12 tm hektari kohta.
Seda aluseks vottes oleks RMK Edela Regioonis siilik- ja seemnepuudeks kasvama jietav

maht 35 335 m®, mis on 6% takseeritud tagavarast.

Metsakorraldusandmete puhul ei arvestata jéllegi iga-aastase juurdekasvuga. Kui valimis

olevatele eraldistele lisada juurdekasv, oleks see mahuliselt 35429 m’

, lga-aastane
juurdekasv vaadelduna aastate ja mahu 16ikes, on ndha tabelis 2. Huvitaval kombel on antud

maht sama suurusjérk, mis langile kasvama jdév siilik- ja seemnepuude maht, 6%.

Kui arvestada, et 6% on juurdekasv, millega ei arvestata ja samas 6% jadb langile, oleks

tulemuseks ikkagi algne 6,3% suuremad metsakorraldusandmed.

A. Sims (2012) kirjutab Maalehe artiklis ,,Kuhu tihumeetrid kaovad?*, et lageraie korral on
keskmine véljatulek metsakorraldusandmetest 25% viaiksem. A. Sims oma artiklis arvestab

mahtu koorega ja tema ndite puhul moodustab koor 11%.

Aruandest ,,Metsakorraldajate hinnatud tagavara vs harvesteri ldigatud maht* on voimalik
vaadata harvesteri 1digatud mahtu ka koore alt, mis on 498 571, ehk 10%. Suhteliselt sarnane
A. Simsi saadud numbrile, aga siin peab dra mirkima, et tegu on harvesteri andmetega.

Kui aluseks votta A. Simsi (2012) arvutused ja tulemused 25%, ilma kooreta, oleks see 14%
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ja metsakorraldusandmed antud t66s olid suuremad 6,3%, voib jéreldada, et kuigi
metsakorraldusandmed on suuremad, hindavad metsakorraldajad mahtu hoopiski suurusjirk

8% keskmiselt tegelikkust vdiksemaks.

A. Sims (2012) kirjutab oma artiklis viga nditlikult, kust tuleb iilejdédnud 14% véiksem mabht.
Harvester ei arvesta mahu hulka pikkuse iilemdotu, mis on vajalik, et saekaatris saaks
kindlasti ldigata soovitud pikkuse vilja, samamoodi tekib kadu diameetri médramisel.
Paratamatuks kaoks on kahjustatud tiiveosad, teinekord on néiteks tiivi ainult altotsast
kahjustatud ja majanduslikult on mdistlik meeter maha votta ja edasi palki 16igata, kui et
kolm meetrit kiitteks 1digata. Samuti arvestatakse metsakorraldusandmete hulka kogu tiive
maht, juurekaelast ladvani, ladvad ja kinnud aga jidvad metsa ja latvade, kindude kogumaht

vOib olla isegi 1%.

Lisaks eelmainitule voib kadu tekkida sellest, et harvester ei raiu osasid peenemaid puid éra,
kuna need ei vasta sortimentide nduetele ja jddvad liles toOtamata voOi raiutakse enne
harvesteri dra giljotiiniga. Samuti vdib ette tulla olukordi, kus puud on harvesteri jaoks liiga

jamedad, sellisel juhul jaib t66 saemehele ja antud maht ei kajastu harvesteri andmetes.

Takseerimise tulemus soltub samuti sellest, kui kogenud ja tdpne on metsakorraldaja, kuna
takseerimist mojutavad paljud faktorid: ilmastik, maastik, modtmisvahendite korrasolek,
inimlik eksimine ja kindlasti metsakorraldaja enesetunne. Uldjuhul peetakse

metsatakseerimisel lubatavaks vea piiriks 20%.

Metsa korraldamise juhendi jirgi ei tohi esimese rinde tagavara viga liletada keskealistes ja
vanemates puistutes 20% ning latimetsades 30% (Metsa korraldamise juhend 2021, § 13 Ig
4).

Harvesteri véljatulekut voib suurendada see kui ldigatakse eraldisel olevaid kuivi puid, kuna
kuivad puud ei kajastu kasvava metsa tagavaras. Samuti vdib esineda olukordi, kus
raiutavale eraldisele péddsemiseks on vaja sisse ldigata kokkuveotee vOi materjali
ladustamiseks on vaja 1digata laoplats, kokkuveoteelt ja laoplatsilt tuleva sortimendi 1dikab
harvester samasse faili kuhu langi. Kui langini on pikk tee voi laoplatsi on vajadus mahutada

palju materjali vaib selliselt raiutav kogus oluliselt mdjutada raielangi viljatuleku protsenti.

Seda kdike arvesse vottes peaksid metsaomanikud ja metsa majandajad arvestama sellega,

et kindlasti ei saa takseerandmeid aluseks vottes juba arvutada palju metsast tulu tulemas on.
18



Kuna metsakorraldajad hindavad mahtu alla ning kdike metsast kétte ei saa, vOiks arvestada
isegi kuni 10% viiksema véljatulekuga metsakorraldusandmetest kui arvestada
harvestermdotmise andmetega, kus on arvestatud koorega. Samas kui raiejdédtmed kokku
korjata, ei vélistaks sugugi, et mahuliselt 100% tdis tulemist, kuna metsa hinnatakse alla, siis
on voimalik, et raiejddtmeid kokku kogudes tuleb hinnatud 100% vilja ka siis kui seemne-

ja séilikpuud metsa jadvad.

Erinevaid eraldise nditajaid vorreldes selgub, et erinevad tunnused pdohjustavad
metsakorraldaja iiles voi allapoole hindamist. Kuni hektari suuruste lankide keskmisena saab
harvester isegi suurema mahu kui metsakorraldajad. Mis pdhjustab véiksemal pinnal
metsakorraldajatel alla hindamise, ei oska antud t66s analiiiisitud andmete pohjal oletada,

see teema vajaks tdpsemat uurimist ja analiilisi.

Samuti pakub pdnevat teadmist vordlus kuude 10ikes, kust selgub, et juunis ja juulis
hindavad metsakorraldajad tagavara suuremaks kui teistel kuudel. Voib oletada, et see on
seotud nihtavusega, suvel kui puud on lehes ja taksaator pole kindel, kas puu jaéb relaskoobi
lugemisse vOi mitte, siis igaks juhuks loeb sisse. Aga selle oletuse tdestuseks oleks eraldi

uurimust vaja.

Peapuuliikide jérgi metsakorralduse tulemusi vaadates on harvester tdpsema tulemuse
saanud ménnikutes, kas kiisimus voib olla selles, et metsakorraldajad hindavad ménnikute
mahtu vorreldes teiste puistutega vdiksemaks voi hoopis selles, et ménnikute puhul ei jaa
niipalju mahtu metsa. Uhe harvesteri operaatoriga suheldes selgus, et see nii ka on: kui
maénni puhul ladva osa, mis vaalu ldheb, on kuskil paar meetrit, siis kehvema kase voi haava

puhul 1dheb vaalu ca 3-4 meetrit.

Kokkuvotvalt voiks delda, et erinevad metsa tunnused mojutavad kindlasti seda kas metsa
tagavara hinnatakse suuremaks voi vdiksemaks, teatud suundi voib antud toost leida, aga
kindlasti on see teema, mida voiks ja saaks vidga erinevate kiilgede pealt uurida, samuti

erinevate tunnuste hindamise omavahelisi seoseid.
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4. KOKKUVOTE

Antud t606 sisuks oli uurida kust tulevad erinevused takseerandmete ja mootmiste vahele.
Algandmeid vaadates vois oletada, et metsakorraldajad hindavad metsa iile suurusjérgus 6%,
kuna metsakorraldusandmed on harvesteri andmetest suuremad. Numbreid 1dhemalt uurides
selgus, et metsakorraldajad hindavad mahtu hoopis 8% madalamaks. Antud t66s leitud 8%

on muidugi suurusjérk ja 1251 eraldise keskmine.

Metsakorraldusandmete ja harvesteriandmete vaheline erinevus tuleb sellest, et metsast ei
saa harvester kdike kitte ega tohigi. Metsa peavad jddma seemne- ja sdilikpuud. Langi
paiknemisel veekaitsevoondis voi asula ldhedal voib langile jietavate puude hulk olla
tavapdrasemast suuremgi. Metsa jddvad harvesterist maha ladvad ja oksad, harvesterist
jaavad jarele kdnnud, peenemad puud millest sortimenti ei saa ja jamedad puud, mida
harvester 10igata ei saa. Harvesteri andmetes ei kajastu sactee ja {ilemoot.
Metsakorraldusandmetes ei kajastu omakorda iga-aastane juurdekasv ja vahest voib olla
eraldisel kuivanud puid, mis Idigatakse sortimentidesse, mis aga samuti ei kajastu
metsakorraldusandmetes. Harvesteri viljatuleku protsenti voib tdsta asjaolu, et kokkuveotee

ja laoplatsi puudumisel 16igatakse see langi arvestusse.

Erinevaid takseertunnuseid analiiiisides, tuli to0st vélja teadmine, et erinevad eraldise
parameetrid mojutavad seda, kas metsa mahtu hinnatakse liles- voi allapoole. See on
kindlasti teema, mida voiks edasi uurida, kuna on véga palju erinevaid tunnuseid, mida metsa
hindamisel kasutatakse, samuti oleks huvitav teada, kuidas tunnused omavahelistes seostes

iiksteist mdjutavad.
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Lisa 1. RMK harvestermdotmise juhend

RMK HARVESTERMOOTMISE JUHEND
1. Uldsitted

Kéesoleva juhendi eesmérgiks on kirjeldada RMKs too6tavatel harvesteridel kasutatavat
mahu arvutamise meetodit, optimeerimistarkvarale esitatavaid ndudeid ja mdStmistépsuse
kontrollimisega seotud toiminguid.

2. Moisted

Kéesolevas juhendis kasutatakse madisteid jairgmises tdhenduses:

2.1. Harvestermddtmine — harvesteriga valmistatava puidu noti modtmine harvesteri
modteseadmetega ja noti mahu arvutamine harvesteri tarkvaraga.

2.2. General StanforD standard — Euroopa metsamasinate tootjate poolt kokkulepitud
tehniline reeglistik, mille alusel infosiisteemid omavahel suhtlevad.

2.3. Jarkamisfail (*.apt) — puuliikidele ja sortimentidele esitatavad parameetrid toodangu
optimeerimiseks.

2.4. Toodangufail (*.prd) — valmistatud sortimentide mahud noti kaupa ja kokku.

2.5. Kalibreerimisfail (*.ktr,*hqc) — kontrollkalibreerimisel saadud andmete kogum.

2.6. Kontrollkalibreerimine — harvesteri poolt jirgatud noti pikkuse ja diameetri
kontrollimine moddulindi ja kalibreerimisklupega.

2.7. Kalibreerimine — moddtmisseadme héédlestamine mis pdhineb kontrollkalibreerimisel
saadud modtmisandmetel.

2.8. Modtmisseade — harvesteril kasutatav modtmisseade ja -tarkvara.

2.9. Kalibreerimisklupe — elektrooniline tépisklupe, mille ekraanil ei kuvata harvesteri poolt
moddetud diameetreid ja pikkuseid téies ulatuses.

3. Mootmismeetod

3.1. Harvestermddtmine toimub RMK poolt etteantud modtmismeetodi alusel puu
langetamisel ja tiive jarkamisel.

3.2. RMK-s kasutatav noti modtmismeetod on jargnev:

3.2.1. mootmisel registreeritakse iga noti 10 cm silindriliste 10ikude maksimaalse ja
minimaalse vaartuste keskmine diameeter koore pealt 1 mm tdpsusega, timardades harilikul
viisil;

3.2.2. moodtmisel registreeritakse nottide pikkused 1 cm tipsusega, imardades harilikul
viisil,

3.2.3. pikkust arvestatakse iillemodduta;

3.2.4. enne mahu arvutamist lahutatakse silindriliste 16ikude koorega diameetrist koore
parameetrid.

3.3. Standard koore parameetrid on:

3.3.1. ménnil kogu puu ulatuses 4,2 mm ja silindrilise 16igu koorega diameetrist 2,4%;
3.3.2. kuusel ja lehtpuudel kogu puu ulatuses 3,3 mm ja silindrilise 16igu koorega diameetrist
3,7%.
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3.4. Lubatud on kasutada standardist erinevaid kooreparameetreid vanuselise ja piirkondliku
eriparaga seonduvalt, mille kasutamise otsustab piirkondlik harvestermodtmise spetsialist.

3.5. Noti mahtu arvestatakse 10 cm silindriliste 16ikude kaupa.

3.6. Lubatud on kasutada noti mahu arvutamisel teisi General StanforD standardis olevaid
valemeid vanuselise ja piirkondliku eripdraga seonduvalt, mille kasutamise otsustab
piirkondlik harvestermdotmise spetsialist.

4. Mootmisseadme ja -tarkvara vastavus

Harvesteril kasutatav mdotmisseade peab vastama rahvusvahelise General StanForD
standardi nduetele.

5. Mootmisseadmele esitatavad nouded
5.1. Modtmisseade peab olema kontrollitav ja kalibreeritav.
5.2. Modtmisseadmest peab olema vdimalik  véljastada  varasemaid
kalibreerimisaegu ning andmeid elektrooniliselt ja PDF formaadis. Andmeteks voivad olla:

5.2.1. mahuarvutuste andmed, mis peavad olema seotud mddtmismeetodiga;

5.2.2. mahuarvutamise programmi pShinaitajad, milleks on:

5.2.2.1. mo6tmismeetod;

5.2.2.2. koore parameetrid puuliikide kaupa;

5.2.2.3. kasutatud tilemoddud;

5.2.3. mahuarvutuse seadistuse muudatused kuupdevaliselt ja kellaajaliselt.
5.3. Moodtmisandmete esitamiseks peab mddtmisseade registreerima jargmised
andmed:

5.3.1. tiivede hulk puuliikide kaupa;

5.3.2. koikide nottide pikkused;

5.3.3. silindriliste 16ikude keskmised diameetrid koorega;

5.3.4. nottide arv sortide kaupa;

5.3.5. sortide kooreta mahud kokku (tm).
5.4. Mddtmisseade peab voimaldama vastu votta jarkamisfaili (*.apt), mis sisaldab
RMK-s kasutatavat mootmismeetodit ja sortide standardtabelit, milles on fikseeritud
vihemalt jargmised andmed:

5.4.1. raielangi nimi

5.4.2. puuliik (ménd, kuusk, kask, segapuu);

5.4.3. sordi nimi;

5.4.4. pikkused seotuna sordiga;

5.4.5. diameetriklassid vahemalt 30 tihikut;

5.4.6. kvaliteediklassid;

5.4.7. sordi hinnaklassid;

5.4.8. jaotusmaatriksid;

5.4.9. pikkuste tilemdddud;

5.4.10. saeaken;,

5.4.11. kooreparameetrid.
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5.5. Modtmisseade peab vdoimaldama saata elektrooniliselt toodangufaili (*.prd), mis
sisaldab vihemalt jargmisi andmeid:

5.5.1. raielangi nimi;

5.5.2. RMK poolt antud harvesteri ID kood;

5.5.3. raiet6dde alguse ja 10pu kellaaeg ja kuupdev;

5.5.4. puuliik (ménd, kuusk, kask, segapuu);

5.5.5. sordi nimi;

5.5.6. arvutatud sortide maht (kooreta ja ilma iilemoddduta);

5.5.7. sortide jooksvad meetrid kokku ja iihe sordi noti keskmine pikkus

iilemodduta;

5.5.8. tlivemaht puuliikide kaupa eraldi ja puuliigid kokku (tm);

5.5.9. sordi tiikiarv;

5.5.10. sordi noti keskmine maht.

6. Andmete edastamise regulaarsus ja séilitamine
6.1. Harvesteroperaator peab edastama:

6.1.1. toodangufaili (*.prd) praakerile e-kirja teel iga operaatori tdovahetuse

jargselt ja koheselt raietodde loppedes raielangil. Juhul, kui operaatori

toovahetus on pikem kui iiks péev, siis korra péevas;

6.1.2. nouetele vastavad kalibreerimisfailid (*.ktr voi *.hqc) piirkondlikule

harvestermootmise spetsialistile koheselt peale kontrollkalibreerimise 14bi

viimist;

6.1.3. 1opetatud raielangi kaardifaili ekraanipildi, mis sisaldab harvesteri

litkumise jélge joonena praakerile koheselt raietddde 10ppedes raielangil.
6.2. Harvesteroperaator peab salvestama modtmisseadmesse raielangiti
toodangufaili (*.prd), kalibreerimisfaili (*.ktr vdi *.hqc) ja raielangi 10ppedes
kaardifaili ning sailitama neid kuus kuud.

7. Kontrollkalibreerimine

7.1. Kui kontrollkalibreerimisel selgub, et ndidud erinevad {ile lubatud vea piiri,

viiakse ldbi harvesteri mdodtmisseadmete kalibreerimine.

7.2. Kontrollkalibreerimine tuleb 14bi viia:
7.2.1. enne iga uue raielangi raietodde alustamist, kui raielangi lileandmise
aktil on raielangi pindala suurem voi vordne lageraiel ja raadamisel 0,3 ha
ning harvendusraiel ja teistel raietel 0,9 ha. Kontrollkalibreerimist ei pea 14bi
viima, kui raiutava metsa hinnanguline tagavara on alla 20 tm;
7.2.2. iga seitsme pdeva moOddumisel viimasest kontrollkalibreerimisest
olenemata raieliigist ja raielankide suurusest ning olenemata sellest, kas
masin todtab kauem kui seitse pdeva samal raielangil;
7.2.3. alati peale harvesteri l1dikepea vOi harvesteri riistvara remonti ja
tarkvara hooldust.

7.3. Kontrollkalibreerimine tuleb lédbi viia voimalikult raiet6ode alguses ja raielangil

esimeste kontrollkalibreerimiseks sobivate puudega.
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7.4. Kontrollkalibreerimine tuleb 14bi viia raielangil kuusega ja médnniga voi nende
puudumisel peapuuliigiga. Kontrollkalibreeritud okaspuuliigi  andmed tuleb
kopeerida lehtpuuliikidele. Kuuse olemasolul eelistada kopeerimisel kuuse andmeid.
7.5. Kontrollkalibreerimise puude valiku nduded on:
7.5.1. iga puuliigi kohta peab olema eraldi *.ktr voi *.hqc fail, ihes * ktr voi
*.hqc failis ei tohi sisalduda erinevaid puuliike;
7.5.2. valida tuleb erineva rinnasdiameetriga puid (jame, keskmine, peen);
7.5.3. iga puuliigi kohta tuleb langetada ja mddta viahemalt kolm puud ja
kokku vdhemalt iiheksa notti;
7.5.4. tiived peavad olema iihtlased ja hea kvaliteediga (ei sobi ovaalsed,
podrakahjustusega, kdverad jne tiived).
7.6. Juhul, kui raielangil ei ole sobivaid puid ja kontrollkalibreerimist ei ole vdimalik
teostada, tuleb sellest koheselt teavitada e-kirja teel piirkonna harvestermdotmise
spetsialisti. E-kiri peab sisaldama t66objekti nime ja pShjendust (nt liigne koverus,
metsakuiv).
7.7.  Kontrollkalibreerimist ~ alustatakse  diameetriandurite  korrasoleku
kontrollimisega.
7.8. Kontrollkalibreerimisel tehakse toimingud jargmises jérjekorras:
7.8.1. harvesteriga jédrgatakse vajalik hulk notte, notid paigutatakse
raielangile eraldi jirkamise jirjekorras, et hiljem oleks lihtsam mdota;
7.8.2. harvesteri arvutist saadetakse andmed kalibreerimiskluppe;
7.8.3. modddetakse mdddulindiga noti pikkused ja tulemused sisestatakse
kalibreerimiskluppe;
7.8.4. moddetakse kalibreerimisklupe poolt etteantud kohas diameetrid,
diameeter moddetakse ristmddtmise meetodil koore pealt ehk kaks
teineteisega risti olevat modtmist lihes etteantud kohas;
7.8.5. koik modtmistulemused saadetakse kalibreerimisklupest harvesteri
arvutisse.
7.9. Lubatud viga on diameetril kuni + 6 mm ning sealhulgas:
7.9.1. okaspuudel peavad 80% moddetud diameetri moStmispunktides jadma
lubatud (= 6 mm) vea piiridesse;
7.9.2. lehtpuudel peavad 75% moddetud diameetri modtmispunktides jddma
lubatud (£ 6 mm) vea piiridesse.
7.10. Lubatud viga on pikkusel midratud tilemdodust + 2 cm ja 80% mdodetud
pikkustest peavad jddma lubatud vea piiridesse.
7.11. Lubatud viga on mahu arvutamisel £ 4%.
7.12. Juhul, kui ilmneb, et liks nditajatest (diameeter, pikkus voi maht) ei mahu
lubatud vea piiridesse, tuleb koheselt kontrollkalibreerimise tulemuste alusel 1dbi viia
kalibreerimine ning seejdrel teha uus kontrollkalibreerimine ja seda seni, kuni
kontrollkalibreerimise tulemus jaéb lubatud vea piiridesse.
7.13. Juhul, kui harvesteri 1abimoddu kovera baasgraafikut muudetakse seoses
ilmastiku olude muutusega (ilm kiilmetab v&i soojeneb), tuleb muutuste jérel 14bi viia
kontrollkalibreerimine ning tulemus saata piirkondlikule harvestermdotmise
spetsialistile.
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8. Harvesteri staatus ,,RMK kinnitatud harvester, staatuse andmine, iravotmine ja
taastamine
8.1. Harvesteri staatus , RMK kinnitatud harvester on harvesteril, mille
mootmisseade vastab RMK harvestermddtmise juhendile.
8.2.,,RMK kinnitatud harvester* peab olema komplekteeritud kontrollkalibreerimise
labiviimiseks harvesteri tarkvaraga tihilduva kalibreerimisklupe ja moddulindiga.
8.3. ,,RMK kinnitatud harvesteri® harvesteroperaator peab regulaarselt kontrollima
mootmisseadme tdpsust, selleks peab tegema:
8.3.1. igapdevaselt  pikkuse  kontrollmootmist,  mille  kiigus
harvesteroperaator moddab valitud nottide pikkust moddulindiga ja vordleb
neid mootmisseadme ndiduga;
8.3.2. kdesolevas juhendis sdtestatud juhtudel kontrollkalibreerimist.
8.4. RMK tootajatel on digus kontrollida modtmisseadmesse salvestatud faile ja teha
kontrollkalibreerimisi.
8.5. Harvesteri vastavust staatusele kontrollib harvestermodtmise spetsialist.
8.6. Toovotja on kohustatud teavitama piirkondlikku harvestermddtmise spetsialisti
uue harvesteri soetamisest. RMK kohustub nimetatud teate saamisel harvesteri
kontrollkalibreerimise ldbi viima 10 pédeva jooksul ja otsustama harvesteri
mootmisseadme vastavuse staatusele ,,RMK kinnitatud harvester*.
8.7. Toovotja on kohustatud teavitama piirkondlikku harvestermdotmise spetsialisti
harvesteri ldikepea suuremahulisest remondist. T66votja peab peale remondi 16ppu
jaraietoode alustamisel saatma *.ktr voi *.hqc faili ja piirkondlik harvestermodtmise
spetsialist viib ldbi tdiendava kontrollkalibreerimise 10 péeva jooksul.
8.8. Toovotja on kohustatud teavitama piirkondlikku harvestermodtmise spetsialisti
uue harvesteroperaatori toole votmisest. Uus harvesteroperaator peab ldbi viima
kontrollkalibreerimise ja saatma *ktr voi *.hqc faili ja piirkondlik
harvestermddtmise spetsialist viib 1dbi tdiendava kontrollkalibreerimise ja
harvesteroperaatori juhendamise 10 paeva jooksul.
8.9. Harvestermodtmise spetsialistil on &igus &dra votta harvesterile antud s
taatus "RMK kinnitatud harvester”, kui:
8.9.1. harvesteroperaator ei edasta * .ktr voi *.hqc faile tdhtajaks;
8.9.2. harvesteroperaatori edastatud * ktr voi *.hqc failid on valed;
8.9.3. harvesteroperaator muudab korduvalt mdotmismeetodi tingimusi,
8.9.4. harvesteroperaator rikub muul moel to6votulepingut;
8.9.5. RMK-I puudub kindlus, et harvesteroperaatori poolt esitatud andmed
on toesed;
8.9.6. kalibreerimisklupes kasutatakse nduetele mitte vastavat tarkvara.
8.10. Juhul, kui harvesterilt on staatus ,,RMK kinnitatud harvester* dra voetud ja
toovotja on puudused likvideerinud ning piirkondlikku harvestermdotmise
spetsialisti sellest teavitanud, kohustub piirkondlik harvestermddtmise spetsialist 14bi
viima kontrollkalibreerimise 30 pédeva jooksul ja otsustama harvesteri
mootmisseadme vastavuse staatusele ,,RMK kinnitatud harvester.
8.11. Harvestermodotmise spetsialistil on 0igus koostada kdesolevas juhendis
kirjeldatud tingimuste ja kohustuste mitte tditmiste kohta otsus koguste ja vélja
makstava tasu muutmiseks.
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,»Metsa korraldamise juhend* lisa 6

METSAKASVUKOHATUUBID

Kood Nimetus Kuivendamise tunnus
LL leesikaloo

KL kastikuloo

LU lubikaloo K
SM sambliku

KN kanarbiku

PH pohla
JP janesekapsa-pohla

MS mustika K
KM karusambla-mustika K
JM janesekapsa-mustika K
JK jénesekapsa
SL sinilille

ND naadi K
SJ sOnajala K
oS osja K
TR tarna K
AN angervaksa K
TA tarna-angervaksa K
SN sinika K
KR karusambla K
LD lodu K
MD madalsoo K
SS siirdesoo K
RB raba K
MO mustika-kodusoo K
JO janesekapsa-kodusoo K
MP mineraalne puistang
TP turbane puistang K
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