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KLUPPIMISMEETOD

MEETOD KASVAVA METSA
MAHU MAARAMISEKS
UKSIKPUUDE MOOTMISE TEEL



KLUPPIMISMEETOD

Eelised:

* VOrreldes kiirmeetoditega (silmajargne
hindamine vOI relaskoopmootmine)
tapsem ning arvestab iga uksiku puu
kvaliteeti

Puudused:
 Kiirmeetoditega vorreldes suur ajakulu

* [Ima spetsiaalse arvutiprogrammita vol
to0leheta on arvutustoo toomahukas



KLUPPIMISMEETOD

Ajakulu:

« Uhe hektari m&6tmiseks (valitood) kulub
kolmelilkmelisel grupil (kaks moodavad ja
tks kirjutab) umbes Uks paev. Kul
kasutada elektroonilisi kluppe, siis
mootmisandmed salvestuvad automaatselt

« ArvutustoO nduab pool paeva, programmi
vOI valmis to60lehte kasutades, veerand

tundi



VALITOOD



RAIEALA TAHISTAMINE

* Enne mootmist tuleb tahistada raieks
maaratud ala. Selleks kasutatakse
spetsiaalseid metsamarkelinte, mis
Kinnitatakse raiealast valja, raieala piirile
jaavatele puudele ja po0Osastele






RAIEALA TAHISTAMINE

« Markelintide s0lmed seotakse
kokkuleppeliselt suunaga raieala keskkoha
poole, nii on raiujatel lintsam orienteeruda.



MOOTMISVAHENDID

Kasvava metsa mootmiseks on vajalikud
jargnevad toovahendid:

* metsaklupp,

« KOrgusmoodik,
* moodulint

* markevarv

* MOootmisleht
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Seemnepuudeks valitzkse alati iima kahjustusteta, parimate tiveomadustega puud, et saada nende
seemnetest parimate tiveomadustega taimi.

Seemnepuud on moodetud ja mirgitud (teba Gige variandi ette rist)
[] seemnepuud on margitud juba kiikide puude diameetrite mbitmise ajal tervetest puudest
erakii seemnepuude tulpa,

| ] seemnepuud on maadetud ile teistkordselt, st parast kéikide puude diameeltrite maGtmist ja
dlesmdrkimist. Lahtrisse margitud rist nditab, et seemnepaude arvud vastavates ciameetri-
klassides tuleb enne raiutave puidu mahu arvatamist lahutada sama puuliigi tervete puude
hulgast. Seemnepuud jadvad parast raiet kasvama ning nende mahtusid ei arvutata raiutava
puidu hulka.



« KOorgusmoodiku asemel saab puude
korguste mootmisel kasutada ka
talendustega metsakluppi.






Professionaalses kasutuses on lisaks:

 elektroonilised metsaklupid, mis
salvestavad mootmisandmeid
automaatselt 1-millimeetrise tapsusega

 elektroonilised ultraheli kaugus-
korgusmootjad
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DIAMEETRITE MOOTMINE

« KOIgil raieala sisse jaavatel tle 6 cm
Jamedusega puudel moodetakse
diameetrid metsaklupiga 1,3 meetri
korguselt juurekaelast ning margitakse
tles






« Juurekaelaks nimetatakse tlve juurteks
hargnemise kohta, enamasti paiknevad
puude juurekaelad maapinnal, monikord
aga maapinnast oluliselt korgemal.






» Uldjuhul mé6detakse Ulepinnalisel
kKluppimisel standardklupiga puude
diameetrid metsaklupi 4 cm astmelist
Umardatud skaalat kasutades.

« Mootmislehele margitakse number, mis
vilmasena paistab enne klupi liikuvat
haara.






MOODETUD PUUDE
TAHISTAMINE

 MOOdetud puud tuleb tahistada
markevarviga, valtimaks moodetud ja
moOtmata puude segiminekut

« Varvimark tuleb teha tuvel diameetri
mootmiskohale, seega 1,3 meetri
kOrgusele






« Kavandatava lageraie puhul on Oige
tahistada seemnepuud raiutavatest
puudest selgelt eristatavalt, naiteks tehes
nende tuvede Umber Uks voI kaks

varviringi.



LD
- lyhr‘

e B S




« Kavandatava harvendusraie puhul tuleb
kasvama jaetavad ja raiutavad puud
margistada raiujaga eelnevalt kokkulepitud
viisil.



ANDMETE ULESMARKIMINE

* Mootmislehele tuleb eraldi tulpadesse
markida iga puuliigi tervete, kuivade,
kahjustusega, eriti kvaliteetsete ja
seemnepuude arv. Et mootmistulemused
mootmislehele ara mahuksid, tuleb
numbrite kirjutamise asemel kasutada
spetsiaalset markimissusteemi, mida on
kirjeldatud mootmislehe tagakuljel.



MUDELPUUDE DIAMEETRI-KORGUSE PAARIDE MARKIMISE TABEL
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Tabeli sclgitus; d - diamester sentimestri tipsusega, h - kirgus detsimeetri tipsusega. liik - puuliik

TABEL KAHJUSTATUD VOI ERM

KVALITEETSETE PUUDE MGOTUDE

MARKIMISEKS

Puulik

Kvalisst  Kirgus

Vahemik

PARIM PUUDE ARVU MARKIMISE V!IS TABEL! DIAMEETRIASTMETESSE ON JARGMINE:

Tabeli selgitus:

Kvaliteet - margitakse Liveoss kvaliteet, ndileks
kahjustatud Uiveosa pubul kifutalakse
sbna "kite", kui kabjustatud tuveosas on
kahjustus, mille téttu see ei sobl muuks kui
kotte puiduks, wii séna “paber”, kui kahjus-
tus voimaldab seda tiveosa kasutaca
paberipuiduna. Eriti kvaliteetse tiveosa
pubul mirgitakse lihend “kval®,

Korgus -

Vahemik-

nanguline vabemik meetrites.

1 puu . 6 puud
. .

2 puud 7 puud
. . '
. 3 puud [: 8 puud
- -

4 puud IZ 9 puud
" spuud I>_< 10 puud

kahjustuse vii kvaliteetse tiveosaga puuce
keskmine kargus meetrites.
kvaliteetse voi kahjustusega tuveosa hin-



ERALDI MARGITAVAD PUUD

* Terved puud on ilma puidu kvaliteeti
vahendavate kahjustusteta puud, mille
tivede Jamedamast osast (tavaliselt kuni
18 vOI 16 cm labimooduni) saab palki,
peenemast osast peenpalki (tavaliselt kuni
12 cm labimooduni), seejarel paberipuitu
(tavaliselt kuni 6 cm labimooduni) ja
tlejaanud ladvaosast kuttepuitu. Peen
ladvaots jaab tavaliselt kasutamata ja see
loetakse jaatmete hulka




Terve (kahjustuseta) puutlive jagunemine puidusortideks

Kattepult 1 med

Palk Peenpalk Paberipuit —

10 15 20 25

Puutlive pikkus (m)



Terve (kahjustuseta) puuttive jagunemine puidusorticdeks

Puutlive pikkus (m)

Palk
A'm P Ik
eenpa Paberipuit
i Kuttepuit Jaiatmed
1| } ' )l
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« Kuilvad puud on pustiseisvad, taielikult
Kulvanud voraga puud. Tavaliselt
Kasutatakse kuivade puude kogu tlve
puitu ja koort kuttepuiduna.







« Kahjustusega puudel on puidurike, mis
halvendab puidu kvaliteeti. Tavaliselt on
tugevad puidurikked tive esimestel
meetritel (metsamadanik, podrakahjustus

jne).






* Oluliselt vahendavad puidurikked ule 16
sentimeetri jameduste puude vaartust,
kuna tugevalt kahjustatud puit el sobl
enam palgina kasutamiseks ning
kahjustatud kohast puuttvel voib saada
naiteks marksa madalama hinnaga
paberipuitu vOI vaga tugeva kahjustuse
korral vaid kltteks sobivat puitu.



Kahjustusega puutiive jagunemine puidusortideks

Puutlive pikkus (m)

i
- KUMePUTt )2 atmed
Paberipuit
{kahjustusega Palk Peenpalk Paberipuit ——
ala)
i
10 15 20 25



» Eriti kvaliteetsetel puudel on tuve
piirkonnas, mis on jamedam Kkui 16
sentimeetrit, lUhima palgi pikkune

oksavaba, kahjustusteta puit. Tavaliselt

algab oksavaba puidu piirkond tuve
algusest. Oksavaba puit on turul enamasti
tavalisest puidust oluliselt kallim.










« Kahjustusega ja eriti kvaliteetsete puude
puhul tuleb kas kahjustatud vOiI eriti
kvaliteetsete osade keskmised asukohad
(algus-ja |oOppkorgused) puuttivedel
markida vastavasse tabelisse
metsamootmisiehe tagakdljel.



« Seemnepuud on parimate
tlveomadustega puud, mis jaetakse
lageraiel alles, et saada nende
seemnetest voimalikult haid uusi puutaimi.
Tavaliselt jaetakse seemnepuudeks
mannid ja kased, kuuski nende madala
tormikindluse tottu seemnepuudeks
tldjuhul el jaeta.









 Valtimaks andmetootlusel segaduse
tekkimist, tuleb metsamootmislehe
esikuljele teha vastavasse lahtrisse rist,
tahistamaks seda, kas seemnepuud on
moOdetud kohe raiutavatest puudest eraldi
vOI on need hiljlem uuesti tle moodetud.



MUDELPUUDE MOOTMINE

« Kasvavate puude mahu arvutamiseks on
vaja mooOta ka osa puude ehk nn
mudelpuude korgused ja tapsemad
diameetrid.

« Saadud korguse-diameetri andmepaarid
tuleb markida metsamootmislehe
tagakuljele vastavasse tabelisse.



* Mudelpuid tuleb valida juhuslikult.
Juhusliku valiku saamiseks sobib lintne
ahendus: mudelpuudeks tuleb votta
puistut labivale mottelisele diagonaalile
jaavad puud. Valimuselt erandlikke puid
(murdunud ladvaga, harulise tlveqga,
viltuseid) mudelpuudeks ei valita.




« Kul raiealal kasvab vaid tUks puuliik (seda
nimetatakse puhtpuistuks), tuleb moota
vahemalt 20 mudelpuu korgused. Vajalik
minimaalne mudelpuude arv segapuistus
on 30,seejuures tuleb mudelpuid valida
puuliikide kaupa vordeliselt iga puuliigi
arvukusega raiealal.



* Kul mone puuliigi puid on nii vahe, et neid
el jJaa diagonaalile, vOib neid valida ka
muyjalt puistust. Korguse-diameetri
andmepaaride saamiseks moodetakse
mudelpuude diameetrid uuesti Ule,
kasutades seekord metsaklupi
tapsusskaalat (diameetrid registreeritakse
taissentimeetrites).



* Suurem tapsus diameetrite mootmisel
annab vOimaluse paremini hinnata tivede
kuju. Samal pohjusel on ka puude
kOrgused soovitav registreerida suurima
tapsusega, mida voimaldab korgusmoodik.
Telsisonu, mudelpuude teistkordse
mooOtmise tulemusi el Umardata.



KORGUSTE MOOTMINE

Puude korgusi voib moota spetsiaalse
KOrgusmoodikuga ning ka korguste mootmiseks
Kohandatud metsaklupiga. Puu korguse
mootmisel horisontaalpinnal saadakse kaks
KOrgust:

a) mOoaOteriista horisontaaljoonest puu ladvatipuni
, =BC,

:)) mOoaOteriista horisontaaljoonest puu
juurekaelani ehk puuttive juurteks hargnemise

kohani

=BD.
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* Puu korguse saamiseks tuleb korgused h;
ja h, liita. Oige tulemuse saamiseks on
vaja eelnevalt moodulindiga tapselt valja
mOoOta mootmiskoha kaugus puust (l0ik
AB).



Kaldus maapinna puhul tuleb arvutada
kaugus puust horisontaaltasapinnas ehk
horisontaalkaugus (lI0ik AB ):

AB =AD Xx cos q.

Puu korguse saamiseks tuleb korgusest
ouu ladvani lahutada puu juurekaela
KOrgus:

n =h, -h,,.




hi
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KAHJUSTATUD PUUDE
KORGUSED

« Kul kahjustatud puud on keskmisest
madalamad voiI kdrgemad, tuleb nende
keskmine korgus markida vastavasse
tabelisse metsamootmisiehe tagakdljel.



* Metsamootmislehe taitmisega lopeb
kasvava metsa mootmise ja hindamise
valitoo. Valitoole jargneb andmetootlus.



ANDMETOOTLUS



« Tavapraktikas kasutatakse kasvava metsa
mOooOtmise andmete to00tluseks
arvutiprogramme.

 Arvutiprogrammi puudumisel saab
andmeid edukalt toodelda ka kasvava
metsa mahutabeleid kasutades.



« Kasvava metsa mahtu arvutatakse
puuliikide kaupa. Igale puuliigile Oige
mahu saamiseks tuleb leida kasvava
metsa mahutabelite hulgast sobivaim.



« Sobiva tabeli leidmiseks konkreetsele
puuliigile kasutatakse keskmist tuvekuju
kirjeldavat kokkuleppelist abiparameetrit,
mida nimetatakse tugikorguseks ja
tahistatakse h24.

* Tugikorguseks nimetatakse 24-
sentimeetrise diameetriga puu korgust
meetrites.



* Tugikorgus kujutab endast Uhe puuliigl
puude arvutuslikku keskmist korgust juhul,

kui koikide selle liigi puude diameetrid
oleks 24 sentimeetrit.



n24 arvutamisel vilakse puuliigi peenemad
puud motteliselt oma kasvus edasi ja
Jamedamad tuuakse tagasi diameetrini 24
cm. Samuti muutub arvutuslikult puude
korgus: suurematel puudel vaiksemaks ja
vailksematel suuremaks kuni korguseni,
mille puhul oleks tulevikus voi oli
minevikus puude diameeter 24 cm.




* Tugikorgus on seega tuletatud teoreetiline
abisuurus. Seetottu voivad puud, mille
diameetrid on 24 cm, moodetud
metsaosas tegelikult puududa. Samuti el
pea Iiga reaalselt ligikaudu 24 cm
Jameduse puu korgus vastama tapselt
arvutatud tugikorgusele, kuna tugikorgus
on arvutuslik keskmine koigi selle liigi
puude jaoks.



Puuliigi keskmist tugikorgust arvutatakse
valemiga

h24 = £h/Xhs, (valem 1)
kus h24 on puuliigi keskmine tugikorgus,
>h — koigi moodetud puude korguste
summa,

>hs — kOigi suhteliste tugikdorguste summa
tabelist 1.



SUHTELISED TUGIKORGUSED (hs)

Diameeter (cm) Mand Kuusk Kask, Haab,
hall lepp sanglepp
8 0,43 0,35 0,55 0,52
9 0,50 0,41 0,60 0,57
10 0,55 0,47 0,64 0,62
11 0,61 0,53 0,68 0,66
12 0,65 0,58 0,72 0,70
13 0,70 0,63 0,76 0,74
14 0,74 0,68 0,79 0,77
15 0,77 0,72 0,82 0,80
16 0,81 0,76 0,84 0,83
1% 0,84 0,80 0,87 0,86
18 0,87 0,83 0,89 0,88
19 0,89 0,86 0,91 0,91
20 0,92 0,89 0,93 0,93
21 0,94 0,92 0,95 0,95
22 0,96 0,95 0,97 0,97
23 0,98 0,975 0,985 0,985
24 1,00 1,00 1,00 1,00
25 1,015 1,02 1,015 1,015
26 1,03 1,04 1,03 1,03
27 1,045 1,06 1,04 1,045
28 1,06 1,08 1,05 1,06
29 1,075 1,10 1,065 1,07
30 1,09 1502 1,08 1,08
31 1,105 1,135 1,09 1,09
32 112 {515 1,10 1,10
33 1,13 1,165 111 1,11
34 1,14 1,18 2 1,12
35 1,15 1,195 1,13 1,13
36 1,16 1,21 1,14 1,14
37 1,1675 1,22 1,1475 1,1475
38 1,175 1,23 1155 15155
39 1,1825 1,24 1,1625 1,1625
40 1,19 1,25 107 1,17
Niitde 1

Moodetud on jargmised mudelpuud:

Puunr 1 2 3 4 5 3
Liik d 24 18 29 32 17
Ku h 26,5 2025 285 30,0 20,75

NB! Ndide on koostatud 5 mudelpuu pdhjal, tegelik vajaminev mudelpuude arv on
suurem (vt Mudelpuude m66tmine).

Tabel 1

Tamm,
saar

0,38
0,44
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,74
0,77
0,81
0,84
0,87
0,90
0,925
0,95
0,975
1,00
1,02
1,04
1,06
1,08
1,095
]
1,125
Tk
1,1525
1,165
1,1775
1,19
1,20
1,21
1,22
1,23



* Mudelpuude korguste summa:

>h =26,5+19,25+27,5+28,0+17,75+...

* Mudelpuude suhteliste tugikorguste
summa:

>hs =1,00+0,83+1,10+1,15+0,80+...

* Naites toodud viie mudelpuu pohjal on
tugikorgus

h24 = Yh/xXhs = 126/4,88 = 25,81967 ehk
taisarvuna 26 meetrit.






KASVAVA METSA HINNA
ARVUTAMINE RAIEOIGUSE
VOORANDAMISEL



 Eelkirjeldatud arvutuste abll leitakse iga
mOoOdetud ja raiuda plaanitava puuliigi
puidusortide (eriti kvaliteetne palk, palk,
peenpalk, paberipuit, klttepulit,
jJaatmed)mahud. Korrutades saadud
puidusortide tthumeetrid nende
turuhinnaga, leitakse kasvava metsa puidu
hind.




Oletame, et raiealal mdddetud kuuskedest on
arvutuslikult saadud jargmised

puidusortide mahud:

« palke (labimooduga 18 cm voi enam)200 tm,

« peenpalke (labimddduga 12 —18 cm)25 tm,

« paberipuitu (labimodduga 7 —12 cm ja palgiks
ning peenpalgiks kvaliteedilt sobimatut, kuid

paberipuiduks sobivat jamedamat puitu
kokku)35 tm,




 klttepuitu (labimdéododuga 5 —7 cm ja palgiks,
peenpalgiks ning paberipuiduks kvaliteedilt
sobimatut jamedamat puitu kokku)10 tm,

« jJaatmeid (koor palkidel, peenpalkidel ja
paberipuidul, puude ristisaagimise

* Saepuru moodustava puidu maht, peente
ladvaotste maht ja kdndude maht juuri
arvestamata, st kandude maht juurekaeltest
tlespoole)27 tm.




« Kokku on puidu maht jaatmeid
arvestamata ehk kaubandusliku puidu
maht 270 tthumeetrit. Tlvede kogumaht
koos jaatmetega on 297 tm.




Olgu puidu kokkuostuhinnad
kokkuostupunktis tthumeetri kohta
naiteks jargmised:

palk 700 kr/tm

peenpalk 5 00 kr/tm

paberipuit 400 kr/tm

KUttepuit 120 kr/tm

jJaatmed - hinda el arvutata




Puidu hinna arvutamiseks tuleb
erinevate puidusortide mahud
korrutada nende tihumeetrihindadega.

Puio
700
500
400
120

u hind kokkuostupunktis:
Kr/tm x200 tm =140 000 kr
Krftm X 25 tm =12 500 kr
Kr/tm x 35 tm =14 000 kr

Kritm x 10 tm =1200 kr

Summa:167 700 krooni



* Lahutades kasvava metsa raieks ja veoks
kuluvad summad, on tulemuseks kasvava
metsa muugihind ehk juriidiliselt korrektse
nimetusega kasvava metsa raiediguse
vOOorandamise hind.




* Puidu raieks ja kokkuveoks autoga
sOidetava tee aarde kulub naiteks 125
kr/tm (see hind sOltub raie ja kokkuveo
tingimustest).Kaubandusliku puidu maht
on 270 tm.

* Kulu raiele ja kokkuveole:
« 125 kr/tm x 270 tm =33 750 krooni.



Puidu laadimiseks autole ja araveoks tee
aarest kokkuostupunkti kulub naiteks 25
Kr/tm.

Kulu araveole:

25 kr/tm x 270 tm =6750 krooni.
Kulud kokku:

33 750 kr +6750 kr =40 500 krooni.




« Kaubandusliku puidu hinnast selle
saamisel tehtavaid kulutusi maha
lahutades saab kasvava metsa
ralediguse voOorandamise hinna:

* 167 700 kr -40 500 kr =127 200 k.



