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8. PROJEKTI PÕHJENDUS, EESMÄRGID, METOODIKA, INNOVAATILISUS JA 
RAKENDATAVUS, OODATAVAD TULEMUSED (kuni 3 lk) 
 
 
8.1. Projekti põhjendus: 

Puude suremus on metsadünaamika keskne protsess, millel on otsene mõju puistu struktuurile, 
tagavarale, süsinikuringele ja elurikkusele. Teaduskirjanduses eristatakse nelja peamist suremuse 
aspekti (Köster jt 2009, Laarmann jt 2009, Sims jt 2014, Pretzsch jt 2023): 1) konkurentsist lähtuv, 
kus piiratud ressursside (valgus, vesi, toitained) tõttu puud järk-järgult surevad, 2) patogeenidest 
põhjustatud suremus, 3) looduslike häiringute (tormid, põud, tulekahjud jne) tagajärjel valdavalt grupiti 
suremus, 4) inimtekkelistest mõjudest (majandamine, elupaigamuutused) tingitud suremus. Nende 
komponentide proportsioon muutub ajas ja sõltub nii puistu tihedusest, liigikooslusest kui ka 
kasvukohast, näiteks tihedates sh majandamata puistutes kasvab konkurentsipõhise suremuse 
osakaal, samas kui madala tihedusega või looduslike häiringute tingimustes domineerib konkurentsist 
sõltumatu suremus. Selline eristus on oluline, et teha usaldusväärseid kasvuprognoose ning 
langetada arukaid majandus- ja kaitseotsuseid. 

Eesti Maaülikoolis alustati 1995. aastal Eesti metsa kasvukäigu püsiproovitükkide võrgustiku 
(KKPRT) rajamisega ning käesolevaks hetkeks on rajatud üle 1000 püsiproovitüki erineva 
majandamisrežiimiga metsades ning samade proovitükkide kordusmõõtmised toimuvad iga viie aasta 
järel. Nende proovitükkide mõõtmisandmete põhjal on metsateadlased loonud kaasaegseid mudeleid 
elusate puude juurdekasvu ja selle muutuste hindamiseks (nt Arumäe ja Lang 2016, Nigul jt 2021, 
Padari jt 2023). Praegu puudub Eestis terviklik ja kaasaegne puude väljalangemise mudel, mis oleks 
kooskõlas 30-aastase KKPRT andmestikuga ning võimaldaks ühendada üksikpuu tasandi 
suremusprotsessid puistu ja maastiku tasandi dünaamikaga. See mudel on vältimatult vajalik Eesti 
metsade säiliva puistu juurdekasvu prognoosimiseks. Puistu juurdekasv kirjeldab kõigi nende puude 
kasvu, mis olid perioodi alguses elus. Kui mõni puu sellel perioodil sureb, ei lahutata tema mahtu 
juurdekasvust maha. Kui juurdekasvust lahutada surnud puude maht, saame puistu tagavara muudu. 
See tagavara muut on sisuliselt säiliva puistu juurdekasv ning seda saab arvutada kahe 
inventeerimisajahetke tagavara vahena: tagavara perioodi lõpus miinus tagavara perioodi alguses 
(Padari jt 2023).  

Lisaks väljalangevuse määrale on oluline teada, millised puud ja mis põhjusel puistust välja langevad. 

KKPRT andmete põhjal tehtud varasemad pilootuuringud on kaardistanud peamised puu suremise 

põhjused ning tuvastanud, et väiksema suhtelise mõõtmega puud surevad sagedamini konkurentsi 

tõttu, samas kui suuremad puud on vastuvõtlikumad muudele põhjustele (Laarmann jt 2009, Sims jt 

2014, Maleki ja Kiviste 2016). Ruumiline mõõde on samuti oluline. Üksikpuu suremine loob enamasti 

vaid lokaalse juurdekasvuruumi, samas kui suuremahuline kasvuruumi vabanemine ilmneb alles siis, 

kui sureb rohkem puid. Seetõttu ei piisa hektaripõhistest keskmistest näitajatest, vaja on arvestada 

puude ruumilist paiknemist puistus ja naaberpuude omavahelist struktuuri, mis määravad, kas 

suremuse mõju jääb lokaalseks või mõjutab terve puistu dünaamikat. Viimastel aastatel läbi viidud 

puistute struktuuriindeksite uuringud, mis põhinevad puude paiknemisel puistus, näitavad, et surnud 

puude grupilisus ning sellega kaasnevad muutused mõjutavad alles jäävate eluspuude kasvu ning 

puistu tagavara muutumist (Põldveer jt 2020, 2021). See toob välja ka praktilise vajaduse, et 

suremuse analüüs ja modelleerimine peavad arvestama üksikpuu tasemel tunnuseid (nt suhteline 

diameeter, viimase perioodi kasv) kui ka puude ruumilist paiknemist puistus, et eristada 

konkurentsipõhist suremust teiste põhjuste tõttu suremusest ja prognoosida, millal ning kuhu 

kasvuruum tegelikult vabaneb.  

Samuti on metsad erineva inimmõjuga: on majandusmetsi, kus hooldusraied on vähendanud 

looduslikku konkurentsi ja suunanud ressursse kasvama jäetud puudele ning on kaitsealuseid metsi, 

kuhu kuuluvad erineva looduslikkuse tasemega metsad, mis tähendab, et nendel aladel kujunevad 

välja mitmesugused (sageli vägagi erinevad) puude suremuse mustrid, seda näitavad nii Eestis 

(Lõhmus jt 2005, Laarmann jt 2009, Lõhmus ja Kraut 2010, Põldveer jt 2020) kui ka naaberriikides 

(Siitonen jt 2000, Kunttu jt 2015, Jonsson jt 2016, Jansons jt 2025) tehtud uuringud. Saadud 

tulemused näitavad, et suremuse- ja väljalangevuse modelleerimisel tuleb mudelitesse kaasata ka 



 

metsa majandamisrežiim või looduslikkuse tase, et eristada konkurentsist sõltuvaid ja sõltumatuid 

suremusprotsesse ning integreerida need otsustamismudelitesse.  

Usaldusväärne ülevaade surnud puidu hulgast ja dünaamikast eeldab ruumiliselt ulatuslikku, 
korduvat, kiiret ja objektiivset mõõtmist, mida võimaldab kaugseire - lennukilt tehtav laser-
skaneerimine (ALS) ja satelliidipõhised aegread. Eestis on kaugseiret juba edukalt rakendatud puistu 
tunnuste (nt kõrgus, tagavara, liigilise koosseisu, võrastiku katvuse ja harvendusvajaduse) 
kaardistamiseks ja seireks (Arumäe ja Lang (2016, 2018), Lang ja Arumäe 2018, Omoniyi ja Sims 
2024), mis loob tugeva lähtekoha metoodika laiendamiseks surnud puidu (püstiseisev ja lamapuit) 
tuvastamisele. Soomes on hiljutine ulatuslik seire näidanud suremuse märgatavat kasvu 2017–2023 
ning demonstreerinud, kuidas kõrglahutusega aeropildid ja automaatne pildianalüüs avavad uue 
võimaluse kiireks ja operatiivseks hindamiseks (Junttila jt 2024). Selline lähenemine on otseselt 
ülekantav Eesti tingimustele. ALSi ja satelliitandmete integreerimine võimaldab regulaarset ja 
kulutõhusat surnud puidu kaardistamist, sidudes selle puistu struktuuri ja looduslikkuse näitajatega, 
et parandada suremus- ja väljalangevusmudeleid ning samuti täpsustada süsiniku- ja elurikkuse 
hinnanguid. 

8.2. Projekti eesmärgid: 

2021. aastal loodi RMK tellimisel ja finantseerimisel puistu täisjuurdekasvu mudel. Seda mudelit ei 
saa kasutada metsa kasvukäigu pikaajaliseks prognoosimiseks ilma puude väljalangemise mudelita. 
Seega on käesoleva projekti raames koostatav puude väljalangemise mudel oluline metsade kasvu, 
tagavara, süsinikusidumise ja potentsiaalse puiduressursi saadavuse pikaajaliseks prognoosimiseks. 
Projekti eesmärk on välja töötada terviklik ja mitmetasemeline puude suremust kirjeldav mudelite 
süsteem, mis hõlmab puu-, puistu- ja maastikutasandit ning võimaldab paremini mõista ja 
prognoosida metsade dünaamikat, suremust ja struktuuri pikaajalise arengu kontekstis.  
Oluline on rõhutada, et projekti põhieesmärkidesse panustavad otseselt just KKPRT pikaajalised 
andmeread ning kaitsealade proovitükkide kordusmõõtmised, mis võimaldavad kalibreerida 
kasvukohapõhised suremusmudelid nii majandatud kui majandamata metsade tingimustes. 
 
Uuringu detailsemad eesmärgid: 
- Modelleerida üksikpuude väljalangemist arvestades puude suremise põhjuseid, analüüsides 

nende seoseid detailsete puistustruktuuri andmetega erineva inimmõjuga puistutes (alates 
tugeva inimmõjuga kuni kõrge looduslikkusega puistuteni). Sellel eesmärgil on keskne roll 
konkurentsist sõltuva ja sõltumatu suremuse eristamisel, mis on vajalik tagamaks puude 
väljalangemise modelleerimise rakendatavust nii metsanduses kui looduskaitses. 

- Modelleerida puistu rinnaspindala vähenemine puude väljalangevuse tõttu ja puistu 
isehõrenemise piir. Puistu tasemel isehõrenemise piirmudeli kaasamine võimaldab siduda 
üksikpuu suremise laiemate struktuurimuutustega ning on vajalik puude tagavara dünaamika 
usaldusväärseks prognoosimiseks. 

- Töötada välja kaugseirepõhine metoodika surnud puidu (püsti seisva ja lamapuidu) mahu ning 
võrastiku läbipaistvuse muutuse kaardistamiseks ja ajaliseks jälgimiseks. Kaugseiret 
kasutatakse projekti eesmärkides eeskätt puistu- ja pikslipõhiste tunnuste tuletamiseks (nt 
võrastiku katvus, kõrguse kvantiilid, vegetatsiooniindeksid), mis võimaldavad laiendada 
üksikpuu ja puistu mudelite tulemusi maastiku tasemele. Üksikpuu tasandi kaugseirel (nt ALS) 
põhinevat täielikku tuvastust ei käsitleta projektis, kuna see ei ole praeguste andmete 
tingimustes realistlik ega vajalik suremusmudelite praktiliseks rakendamiseks. 

- Koostada maastikutasemel puude väljalangevuse metoodika ja prognoosimudel. Üldistada 
üksikpuu ja puistu tulemused maastiku tasemele metsade piirkondlike ja üleriigiliste muutuste 
hindamiseks. 

- Modelleerida puude suremuse mõju puistu tagavara dünaamikale ja arvutada puistu tagavara 
maksimumi saavutamise vanus. Tagavara maksimumi ja selle järgse vähenemise 
modelleerimine võimaldab hinnata metsa süsiniku sidumise pikaajalisi mustreid ning toetab RMK 
otsuseid eri majandus- ja kaitseotsuste stsenaariumide võrdlemisel. 

- Prognoosida kaitse all olevate metsade pikaajalist arengut, hindamaks konkurentsi mõju 
taastumise kiirust pärast majandamise lõppu ning puistu struktuuri arengut majandamata 
metsades.  
 

 



 

8.3. Töö metoodika ja kavandatud tegevused: 
 
Uurimistöö ja selle metoodika jaguneb kolmeks tööpaketiks: 
 

1. Andmeanalüüs ja modelleerimine. 

2. Välitööd KKPRT andmestiku täiendamiseks käesoleva projekti jaoks vajalike 

lisaandmetega. 

3. Kaugseireandmete integreerimine ja aegridade analüüs. 
 
Tööpakett 1 - Andmete analüüsimine ja modelleerimine 
 
Antud uurimuses on aluseks KKPRT pikaajalised kuni 30-aastased andmeread, kus igal võrgustikku 
kuuluval proovitükil (ringproovitükk raadiusega kuni 30 m) on kaardistatud iga puu asukoht, määratud 
puuliik, rinne, mõõdetud rinnasdiameeter, mudelpuudel kõrgus, kirjeldatud rikked ja puu suremisel 
märgitud tema võimalikud suremise põhjused ning seisukord. Kõikidel proovitükkidel asuvad 
lamapuud on täies pikkuses mõõdetud: kaardistatud asukoht ja paiknemine, määratud puuliik, 
mõõdetud mõlema otsa diameeter ja laguaste (Kiviste jt 2015). Samuti on igal proovitükil läbiviidud 
puistu looduslikkuse hindamine Eesti Metsakaitsealade Võrgustiku projekti käigus väljatöötatud 
metoodika alusel (Viilma jt 2001). Iga proovitükki mõõdetakse süstemaatiliselt viieaastaste 
intervallidega. 
 
KKPRT kordusmõõtmiste andmestikul koostatakse üksikpuu suremise tõenäosuse logistilised 
prognoosimudelid. Suremust mõjutavate faktoritena (funktsiooni argumentidena) analüüsitakse nii 
subjektpuu enese andmeid (puu liik, diameeter, kõrgus, vigastused), subjektpuud vahetult 
ümbritsevate puude andmeid (konkurents- ja struktuuriindekseid) kui ka kogu puistu andmeid 
(kasvukoht, kõrgusindeks, rinnaspindala, täius, seisund, majandamisrežiim).  Statistiliselt oluliseks 
osutuvate faktorite valikul koostatakse erineva keerulisuse astmega prognoosimudelid, mida oleks 
võimalik praktikas rakendada nii puukaupa andmete kui ka vaid puistu takseerkirjelduste andmete 
olemasolul. Puu suremise tõenäosuse mudeli lõppvariandina kalibreeritakse see statistilise 
metsainventeerimise andmestikul. Lisaks arvestatakse mudelite koostamisel eraldi konkurentsist 
sõltuvat ja sõltumatut suremust, mis on vajalik suremusprotsesside õigeks eristamiseks erinevates 
metsakasvukohatüüpides ja looduslikkuse tasemetel. 
  
Puistu kriitilise piirtiheduse mudeli loomiseks KKPRT andmestikus mõõtmisandmeid paraku on napilt, 
sest enamus KKPRT proovitükke on rajatud RMK hooldatud metsadesse. Probleemi leevendusena 
on kavas tugineda prof. Artur Nilsoni uurimustele ning  kvantiilregressiooni meetodit piirsituatsiooni 
sõltuvuste modelleerimiseks. Piirtiheduse mudelit kasutatakse juba olemasoleva puistu rinnaspindala 
juurdekasvumudeli täiendamiseks.  
  
Mudelite parameetrite hindamiseks, võrdlemiseks ja usaldatavuse kontrolliks kasutatakse 
metsateaduses hetkel üldtunnustatud vabavara R andmeanalüüsi ja statistilise modelleerimise 
pakette. 
 
 
Tööpakett 2 - Välitööd KKPRT andmestiku täiendamiseks käesoleva projekti jaoks vajalike 
lisaandmetega. 
 
Kuna oluline faktor puude väljalangemisel puistust ja suremise põhjustel on puistu majandamisrežiim, 
siis on vaja vastavate mudelite loomiseks proovitükkide kordusmõõtmiste andmeid erineva 
majandusintensiivsusega metsades sh kaitsealustes metsades, mille osatähtsus on viimastel 
aastakümnetel arvestatavalt suurenenud.  
 

- Uuringus kasutatavaid majandusmetsade proovitükke (KKPRT andmestik) on mõõdetud ja 

jätkuvalt mõõdetakse puu ja puistu tasemel. Järgneval kahel aastal rahastab nende andmete 

kogumist Keskkonnainvesteeringute Keskus. Käesolev projekt ei dubleeri neid töid ning 

katab vaid need mõõtmised, mis on vajalikud täiendava kasvukohalise varieeruvuse ja kõrge 

looduslikkusega metsade komponendi kaasamiseks suremusmudelitesse. 

- Käesoleva projekti raames taotletakse rahastust kaitsealustes metsades 100 proovitüki (mida 

viimati mõõdeti aastatel 2015–2016) kordusmõõtmiseks, et mõõta metsa loodusliku arengu 



 

käigus toimunud muutusi puude ja puistu tasemel, sealhulgas puude suremust ja selle 

põhjuseid. Need range kaitse alused proovitükid moodustavad projekti põhitegevuste tuuma 

ning on mudeli kalibreerimiseks hädavajalikud, kuna võimaldavad eristada majandamata ja 

majandatud puistute suremusmustreid. 

 
Tööpakett 3 - Kaugseireandmete integreerimine ja aegridade analüüs.   
 
Püsiproovitükkide ajalisi ja ruumilisi andmed seotakse kaugseire andmetega, mis võimaldab 
laiendada lokaalsete proovitükkide dünaamika järeldusi regionaalsele tasandile. Selleks saab 
kasutada puistustruktuuri iseloomustamiseks ja dünaamika jälgimiseks kaugseire andmetest LIDARi 
andmeid ning 10-20 m ruumilahutusega multispektraalseid satelliidipilte (nt Sentinel-2 MSI, Landsat-
8/9 OLI) taimkatte seisundi ja ajaliste muutuste jälgimiseks. Lahendamist vajav probleem võimaliku 
praktilise rakenduse jaoks on erinevate andmeallikate ajaline kokku sobitamine, sest nii 
satelliidipiltide kui ka aerolidari andmete tekkimise tõenäosused sõltuvad paljudest teguritest, mis 
pole hilisema andmekasutaja kontrolli all.  
 
Analüüsi käigus arendatakse välja meetodid, mis seovad puude individuaalsed ja puistutasandi 
suremusnäitajad otse või kaudselt kaugseirega tuvastatavate tunnustega. Esmalt sisestatakse 
mudelitesse võrastiku katvuse, puistu suhtelise ja absoluutse tiheduse, tagavara ja, 
vegetatsiooniindeksid, et luua prototüüpalgoritmid suremuse ja surnud puidu üle-eestiliseks 
kaardistamiseks. Saadud hinnangute põhjal on võimalik edasi simuleerida pikaajalisi stsenaariumeid 
(nt hooldusrežiim, häiringuriskid jne). Lisaks täpsustatakse kaugseire sisendiks kasutatavad 
tunnused: (1) ALS-põhised kõrguse kvantiilid ja vertikaalse struktuuri indeksid, (2) Sentinel ja Landsat 
vegetatsiooniindeksid ning (3) võrastiku katvus ja tihedus. Need tunnused sisestatakse mudelitesse 
eesmärgiga hinnata, millise täpsuse ja tundlikkusega on võimalik puude suremust regionaalsel 
tasandil prognoosida. 
 
Üksikpuude tuvastamine pole sealt selle projekti tingimustele vastavalt praktilise rakenduse jaoks üle-
eestiliselt võimalik. Võimalikku tulevikurakendust silmas pidades tuleb uurida madallennu ALS 
punktipilvi, milles punktide tihedus on keskmiselt 20 m2  ja nii võib saada ehk tuvastada ka 10%-list 
katvuse muutust. Kaugseireandmete analüüsi peamiseks eesmärgiks on jõuda arusaamisele, mis 
täpsusega ja tundlikkusega võimaldavad puude suremust hinnata praeguseks kogunenud ja 
avaandmetena (kasutaja jaoks tasuta) saadavad mõõtmised. Praegu saame lähtuda olemasolevast 
teadmisest näiteks üraskikahjustuste või harvendusraiete korral. Maa-ameti aerolidari andmetest 
paistab harvendusraie ala kohta katvuse muutus välja, kui väljaraie on ligikaudu 20 % rinnaspindalast.  
See teave võimaldab määrata mudeli tundlikkuse piirid ning hinnata, milliste ulatuslike kahjustuste 
korral on kaugseirest saadavad signaalid usaldusväärsed. Multispektraalsete andmete korral  tekib 
oluline määramatus vegetatsiooniperioodi mõjust - piltide saamise tõenäosus sõltub pilvisusest. 
Projekti käigus hinnatakse realistlikult, millistes tingimustes on kaugseire abil suremuse hindamine 
operatiivne ja millal mitte, et RMK-l oleks selge arusaam meetodi kasutatavuse piiridest. 
 
8.4. Innovaatilisus ja rakenduslik tähtsus: 
 
Projekt on uuenduslik, sest koondab ühtsesse raamistikku puu-, puistu- ja maastikutaseme analüüsid 
ning seob puude suremuse otseselt metsa looduslikkuse ja majandamisrežiimiga. Käesolevas töös 
kalibreeritakse väljalangevusmudeleid erineva ajalooga puistutele, alates intensiivselt majandatud 
metsadest kuni range kaitse ja väga kõrge looduslikkusega puistuteni. Nii saab vältida „üks mudel 
kõige jaoks“ lihtsustust ja saadakse realistlikumad prognoosid nii puistu kasvule kui ka surnud puude 
tekkimisele ja selle dünaamikale. 
 
Projekt tugineb suurel määral KKPRT andmete analüüsil. KKPRT andmed maailma mastaabis on 
iseenesest innovatiivne andmekogu, sest on kogutud ja kaardistatud puukaupa andmeid järjepidevalt 
30 aasta jooksul enam kui tuhandelt proovitükilt. Projekti käigus loodavad puude väljalangevuse 
mudelid on uudsed ja neid saab kasutada metsa kasvukäigu prognoosimisel erinevatel tasemetel. 
Innovaatilisust suurendab asjaolu, et projekt seob esmakordselt Eestis konkurentsist sõltuva ja 
sõltumatu suremuse eristamise konkreetsete puistu struktuuri ja looduslikkuse näitajatega, mis 
võimaldab väljalangevusmudeleid rakendada nii majandus- kui kaitstavates metsades 
olukorraspetsiifiliselt. 
  



 

Tänapäevased kaugseiremeetodid - ALS, multispektraalsed satelliidipildid ja digitaalsed aerofotod 
eraldi võetuna on metsade seire praktikas rutiinselt kasutusel juba 15-20  aastat. Innovaatilisi 
lahendusi võib saada nende meetodite koos kasutamise kaudu. Eestis annavad võimaliku 
innovaatilise lahenduse tekkimiseks aluse meie olemasolevatesse andmebaasidesse kogunenud 
takseerkirjeldused, proovitükkide mõõtmised ning erinevate kaugseiremeetodite kombineeritud 
aegread. Käesolev projekt lisab uudse lähenemisena kaugseire andmetest saadud struktuurinäitajate 
ja üksikpuu väljalangemisandmete otsese sidumise, mille abil luuakse prototüüplahendused puude 
suremuse regionaalseks kaardistamiseks. Kaugseire roll on siin selgelt rakenduslik: see võimaldab 
laiendada proovitükkidel hinnatud suremusmustreid maastiku tasemele, mis on vajalik RMK 
metsakorralduse, seire ja elupaigahinnangute ühtlustamiseks. Teades varasemate uuringute ja 
kogemuse  põhjal kaugseireandmesikus olevate tunnuste korrelatsioone metsa struktuuri kirjeldavate 
tunnustega on üsna selge, et üle-eestiliseks kasutamiseks praktika jaoks (sh raporteerimine 
siseriiklikul ja rahvusvahelisel tasemel)  üksikute surnud puude tuvastamise lahendust piisava 
täpsusega  ja piiratud eelarve juures pole võimalik saada.  Samas aga  saame rakendada puistu ja 
pikslipõhiseid meetodeid, kus vaatlusühik on kasvukäigu proovitükiga sarnaste mõõtmetega.  
Käesoleva projekti raames loodavad kaugseire andmeid kasutavad meetodid pakuvad välja 
lahenduse, mis võimaldavad suremuse ja elupaiga kvaliteedi ruumilist analüüsi regionaalsel skaalal 
kombineerides erineva ruumilahutusega kaugseireandmeid ja maapealseid kohtmõõtmisi. Kaugseire 
süsteemne kasutamine surnud puidu ning võrastiku muutuste kaardistamisel annab ruumiliselt pideva 
ja ajas võrreldava ülevaate ka väljaspool mõõdetud proovitükke (sh statistilise metsainventuuri). 
Projekti innovaatilisust suurendab ka see, et hinnatakse realistlikult kaugseire andmete tundlikkust 
suremuse tuvastamisel (nt ALS-i 20% katvuse muutuse lävi), mis annab RMK-le selge ülevaate 
meetodi praktilisest rakendatavusest ja piiridest. 
 
Käesolevas projektis loodud mudelid aitavad luua prognoose majandamata metsade pikaajalise 
arengu kohta. Puudevahelise konkurentsi taastumise aja määramine on kriitilise tähtsusega 
teadmine. See võimaldab kaitsealadele luua teaduspõhiseid looduskaitselisi eesmärke järgivaid nn 
“alternatiivseid” majandamiskavasid. Kuna mudelid kalibreeritakse erineva looduslikkuse tasemega 
puistutel, võimaldab projekt esmakordselt hinnata, kui kiiresti ja millisel kujul taastub konkurents 
pärast majandamise lõppu ning millised tegurid mõjutavad looduslike metsade struktuuri 
arengutrajektoori. 
  
Uudne lähenemine metsa kasvukäigu modelleerimisel on puistu tagavara maksimumpunkti 
määramine, st puistu vanuse või seisundi kindlakstegemine, millal tagavara suurenemine asendub 
kahanemisega. See teave parandab oluliselt metsa vananemise ja pikaajalise süsiniku sidumise 
võime prognoose. Selle protsessi sidumine suremusmudelitega on Eestis esmakordne ning annab 
RMK-le otsese tööriista pikaajaliste arengustsenaariumide hindamiseks. 
 
Uuringu käigus loodud mudelid ja metoodikad on suunatud kasutamiseks metsamajanduslike 
tegevuste kavandamisel. Oluline rakenduslik lisaväärtus seisneb selles, et projekti tulemusena 
valminud mudelid publitseeritakse võimaldades neid kasutada nii RMK-l, teadlastel kui ka 
poliitikakujundajatel. 
 
Rakenduslikult toetab projekt metsaseiret, metsakorraldust ja looduskaitset. 
 
 
8.5 Oodatavad tulemused: 
 
- Kasvukohapõhised üksikpuu suremusmudelid, mis eristavad konkurentsist sõltuvat ja sõltumatut 
suremust ning mida saab kasutada puistu kasvumudelite sisendina. 
- Puude väljalangevuse tõttu puistu rinnaspindala muutumise mudel. 
- Puistu isehõrenemise piiri mudel. 
- Välitingimustes testitud kaugseire-algoritmide metoodika surnud puidu ning võrastiku muutuste 
ajaliseks jälgimiseks. 
- Maastikutasemel puude väljalangevuse metoodika ja prognoosid tagavara, suremuse ja surnud 
puude dünaamika kohta. 
- Puistu tagavara maksimumi saavutamise vanuse arvutamise metoodika. 
- Kaitsealustesse metsadesse rajatud 100 proovitüki kordusmõõtmine ja kaitsealuste metsade arengu 
prognoosimudel. 
 



 

 
 
8.6. Taotletava finantseerimise põhjendus: 
 
Töömaht projektis on suur, projekti täidavad 7 põhitäitjat, kes on oma valdkonna eksperdid ja projekti 
on kaasatud kraadiõppurid (peamiselt välitööde tegemisel ja andmete sisestamisel ning esmasel 
andmeanalüüsil) toetamaks akadeemilist järelkasvu.  
Projekti eelarve on ülesehitatud tööpaketi põhiselt. Projekti põhitäitjateks ja tööde teostajateks on 
EMÜ töötajad, kes on projektis osalise koormusega, mis sõltub konkreetsel ajal vastavatest 
tööülesannetest ning seetõttu ei saa täpset koormust siinkohal välja tuua. 
 
Suurima mahuga on tööpakett 1, kus toimub andmete analüüsimine ja modelleerimine, kogu paketi 
maksumus on 136 476 eur. 
Projekti vastutav täitja professor Andres Kiviste vastutab kogu projekti käivitamise, juhtimise, 
koordineerimise ja aruandluse eest, lisaks tegeleb andmeanalüüsi ja modelleerimisega tööpaketis 1 
(a’ 2000 eur kuus (brutosumma siin ja edaspidi), 36 kuud). Allar Padari tegeleb puistu juurdekasvu ja 
puude väljalangevuse mudelite arendamise ja nende koosrakendamisega (a’ 1000 eur kuus, 12 
kuud). Eneli Põldveer tegeleb puistustruktuuri modelleerimisega (a’ 1000 eur kuus, 6 kuud). Toomas 
Tarmu tegeleb andmete ettevalmistamise, kontrolli ja analüüsimisega (a’ 500 eur kuus, 24 kuud).  
 
Tööpakett 2 sisaldab tehtavate välitööde tegemist ja andmete sisestamist andmebaasidesse ning 
andmete esmast kontrolli, kogu paketi maksumus on 40 280 eur. Lisanduvate proovitükkide rajamise, 
kordusmõõtmise, andmete sisestamise ja esmase andmekontrolli eest vastutab Toomas Tarmu ning 
välitöödel osalevad lisaks erinevas õppeastmes tudengid. Tööpakett sisaldab tööjõukulusid välitööde 
tegemiseks 33 280 eur kahe aasta peale, välitöödeks vajalikke lähetuskulusid (transpordi- ja 
majutuskulusid) kokku 5000 eur kahe aasta peale ning välitööde materjalidele ja tarvikutele kulu 
orienteeruv kulu on 2000 eur. 
 
Tööpakett 3 sisaldab kaugseireandmete töötlemist ja aegridade analüüsi, kogumaksumusega 55 971 
eur. Mait Lang (a’ 1000 eur kuus, 24 kuud), Allan Sims (a’ 1000 eur, 6 kuud) ja Randel Rainer Lille 
(a’ 500 eur, 24 kuud) tegelevad ALS ja satelliidiandmete analüüsimise ja modelleerimisega. 
 

9. PROJEKTI PÕHITÄITJA POOLT VAREM TÄIDETUD VÕI KÄIMASOLEVATE TEADUS- JA 
ARENDUSPROJEKTIDE LÜHIKIRJELDUS NING TÄITJA ROLLI KIRJELDUS NENDES PROJEKTIDES: 
* “Metsa kasvukäigu püsiproovitükkide võrgustiku kordusmõõtmine 2026-2027". KIK projekt. 01.04.2026 - 
30.06.2028. 158 067,98 EUR. Põhitäitja A. Kiviste 
* “Metsa kasvukäigu püsiproovitükkide võrgustiku kordusmõõtmine 2024-2025”. KIK projekt. 01.05.2024–
30.06.2026. 133 267,44 EUR Põhitäitja A. Kiviste 
* “Metsaökosüsteemide majandamise, kasvu ja looduslike häiringute ilmingute tuvastamine kosmosest 
mõõdetud spektraalsest signaturist”. ETAG Grant. 01.01.2024–31.12.2028. 962 000 EUR. Vastutav täitja 
M. Lang 
* "Maaparandussüsteemide korrashoiu tõhususest männi-, kuuse-, ja kaseenamusega puistute 
kasvukäigu, põhjavee taseme aastasisese dünaamika ja puidu tiheduse varieeruvuse näitel". 
01.06.2024−31.05.2026. 106 978,49 EUR. KIK projekt. Vastutav täitja M. Hordo 
* "Kaseenamusega puistute kasvu ja süsiniku sidumise modelleerimine endistel põllu- ja rohumaadel". 
01.07.2024−30.09.2025. 53 344 EUR. KIK projekt.  Vastutav täitja A. Padari 
* "Puistuelemendi tagavara juurdekasvu mudeli väljatöötamine Eesti metsa kasvukäigu püsiproovitükkide 
võrgustiku andmetel ja selle kohta aruande esitamine". RMK projekt. 09.10.2020−30.06.2021. 61 050 
EUR. Vastutav täitja A. Padari 
* “Natura 2000 metsaaladele seatud piirangute tõttu maaomanikul saamatajääva sissetuleku arvutamise 
metoodika koostamise läbiviimiseks" (22.08.2023−30.06.2024); Vastutav täitja: Allar Padari 
* "Metsaökosüsteemide looduslikkuse taastamise tulemuslikkuse hindamine" 01.01.2023−30.06.2024. 
82 052,70 EUR. KIK projekt.  Põhitäitja E. Põldveer 
* "Metsa kasvukäigu püsiproovitükkide võrgustiku kordusmõõtmine 2022-2023". 01.06.2022−30.04.2024. 
83412,32 EUR. KIK projekt. Põhitäitja A. Kiviste 
* "Puude kõrguskasvu, puidu tiheduse ja põhjavee taseme dünaamika kuivendatud männienamusega 
puistutes peale kraavivõrgu rekonstrueerimist". KIK projekt. 01.06.2022−31.05.2024. 92 747,12 EUR. 
Vastutav täitja M. Hordo 
* "Ülakõrgusele tugineva puistute boniteerimismudeli loomine". KIK projekt. 01.09.2021−15.06.2023. 
64 188,32 EUR. Vastutav täitja A. Kiviste. 
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Materjalid, tarvikud 2000 1000 1000 0 

Masinad, seadmed 0 0 0 0 

Muud kulud 0 0 0 0 

Üldkululõiv 23273 5225 9497 8551 

Kokku 256000 57472 104462 94065 
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