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EESSONA

Taas on tiks aastaring ldbi saanud ja uued t66d kaante vahele korjatud. Ule kolme aasta
on teatepulk arboristidelt taas metsanduse eriala Idpetajatele iile antud — huvitavaid ja
omandolisi t6id on seekord metsanduse valdkonnast rohkem. Loomulikult ei peegelda
kogumikku kogutud artiklid 16putdode tildpilti. Mdlemas valdkonnas oli pShjalikke ja
mahukaid t6id, mis ei joudnud nende kaante vahele, sest olid liiga konkreetse viljundiga
ja spetsiifilised, nii et selline vordlemine on mdneti ebadiglane. Aga samas on konku-
rents alati olnud edasiviiv joud.

Tavapiraselt on kogumiku 16puosas ka dpetajatelt moni artikkel, kus siis siivenetakse
hariduskorralduslikesse kiisimustesse — seekord siis administratiivse poole pealt.

Veiko Belials
koostaja ja toimetaja



ERINEVATE KORGUSMOOTJATE
MOOTMISTULEMUSTE VORDLUS

Siim Luik

Luua metsanduskooli metsanduse eriala 16putdo
.Dendromeeter Masser RC3H veapiirid kasvava puu moodtmisel” pdhjal

Sissejuhatus

Artikkel kajastab [5putoo kiigus tehtud erinevate korgusmddtjate (Masser RC3H dendro-
meeter, mis mdddab ka kaugust ja-puu 1ibimddtu; Nikon Laser Forestry Pro; Suunto ja
Haglof EC 11) katsemddtmiste vordlust. Kéik nimetatud kdrgusmddtjad toimivad samal
trigonomeetrilisel pohimattel. Masseri dendromeetri hind on http://www.uittokalusto.fi
andmetel umbes 1500 eurot (Masser...16.01.2015). Sellele jirgnevad veebipoe www.
metsatarvikud.ee hindade pdhjal Nikon Laser Forestry Pro 399 eurot, Haglof EC 1T 199
eurot ja Suunto 138 eurot (Kdrguse...16.01.2015).

Kokku maddeti kolmkiimmend puud, millest kiimme olid esimese rinde okaspuud ja
kiimme lehtpuud ning kiimme teise rinde okaspuud. Vastavalt rinnete korgusele voeti
esimese rinde puude mddtmisel baaskauguseks 30 m ja teise rinde puudel 20 meetrit.

Korgust moddeti mddtmisseadmega fotostatiivile toetudes. Statiivi kasutamine tagas
selle, et aparaadi toetuspind oli stabiilne ja erinevate mddtmisseadmetega moddeti
samalt korguselt. Statiivi kdrguseks valiti 170 cm, sest silmakorgus oli statiivilt modtmi-
seks liiga korge (juurekaelale viseerimine 1abi seadme muutus voimatuks).
Kontrollmddtmisteks langetati mdddetud puud ning mdddeti modtelindiga tegelik puu-
tiive pikkus.

Kuna nii Nikoni kdrgusmddtja kui Masseri dendromeeter voimaldavad moota ka kau-
gust, kontrolliti seadmete kauguse mddtmise tapsust staadionil, kus oli tasane pind ja
lage ala. Kontrollimiseks kasutati 50 m pikkust fiibbermootelinti. Mdddeti statiivilt viie-
meetriste intervallidega 10-35 meetri kauguselt objektist.

Moéotmistulemused

Esimese rinde okaspuude kérgus

Esimese rinde okaspuude mddtmistulemused on toodud joonisel 3. Puud 1,2,3,7ja8
on minnid ning 4, 5, 6, 9 ja 10 on kuused. Masseri dendromeetri eksimus on vorreldes
teiste modtmisseadmetega viga suur, nagu kinnitavad ka tabeli 2 andmed.



Tabel 1. | rinde okaspuude m&otmistulemused meetrites

Puu nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Keskmine

Lint 35,8 1 30,5 32,7302 | 278|333 | 31,3 30,0 | 320 | 256 30,92

Nikon | 36,0 | 30,8 | 32,6 | 30,8 | 27,2 | 33,0 | 31,6 | 31,0 | 31,4 | 24,0
Haglof | 35,9 | 30,4 | 32,9 | 31,2 | 27,1 | 33,3 | 31,6 | 30,9 | 31,3 | 24,7
Suunto | 35,0 | 30,0 | 32,0 | 30,0 | 27,0 | 33,0 | 31,0 | 31,0 | 32,0 | 24,5
Masser | 37,5 | 31,8 | 33,8 | 32,5 | 27,9 | 352 | 33,2 | 32,2 | 33,6 | 25,8

Tabel 2. | rinde okaspuude kdrguste mootmistulemuste korvalekalle meetrites

Puu nr Keskmine
korvale-
Seade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kalle
Nikon (0,3 0,3 0,0 0,6 -0,6 |-0.3 |04 1,1 -0,6 |-1,6 0,58
Haglof | 0,1 -0,1 10,3 1,0 -0,7 10,0 0.4 0,9 -0,6 |-0,9 0,5
Suunto |-0,8 |-0,5 |-0,6 |-0.2 [-0.8 [-0,3 [-0,3 |I.1 0,1 -1,1 0,58
Masser | 1,8 1.3 1,1 2.3 0,1 1,9 2,0 23 1,7 0,2 1,47

Esimese rinde okaspuu

Puu 1 Puu 2 Puu 3
-0,5

—@—Lint e Nikon - Hagl6f ==@==Suunto e=@==Dendromeeter

Joonis 1. | rinde okaspuude kérgused




okstega timar latv.

Esimese rinde lehtpuude kérgus

Koik kiimme mdddetud lehtpuud olid kased. Taas on ndha (joonis 2), et kdige suure-
mad erinevused puu kdrguse mddtmisel on Masseri dendromeetril. Seda kinnitavad ka
tabeli 4 andmed. Lehtpuude mddtmistulemuste tédpsust voib moningal mééiral mgjutada
asjaolu, et lehtpuude latv on iildjuhul okaspuude ladvast imaram. Kuusel ja ménnil on
kergemini eristatav ladva tipp kui kaskedel. Kuuse vora on koonusjas, mis meenutab
visuaalselt kolmnurka. Minni vdra on noorelt tavaliselt koonusjas, iiksikult kasvades
hiljem laiuv vdi kuhikjas, metsas kasvades kitsas. Kasel on peente ja pikkade rippuvate

Tabel 3. | rinde lehtpuude mddtmistulemused meetrites

Puu nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Keskmine
Mbootelint| 30,3 | 27,5 | 31,5 | 34,0 | 32,3 | 33,5 | 36,1 | 34,2 | 33,6 | 35,0 32,8
Nikon 29.0 | 26,0 | 30,8 | 33,8 | 31,8 | 33,8 | 35,0 | 33,8 | 33,2 | 34,2

Haglof 29,7 | 26,9 | 30,2 | 33,4 | 31,6 | 34,1 | 35,6 | 34,0 | 33,7 | 343

Suunto 295|275 (31,0 | 34,5 | 32,0 | 34,5 | 350 | 35,5 | 33,0 | 35,5

Masser 29,5 | 27,4 | 31,9 | 35,3 | 33,6 | 349 | 36,9 | 36,3 | 32,9 | 36,8

2,5

1,5

Esimese rinde lehtpuu

—@—Lint

e Nikon ®—Hag|of ==@=Suunto

«=@==Dendromeeter

Joonis 2. | rinde lehtpuude kérgused




Tabel 4. Esimese rinde lehtpuu kérguste médtmistulemuste kdrvalekalle meetrites

Puu nr Keskmine
korvale-
Seade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kalle
Nikon -13]1-15]1-071-021-05|03]-1,1]|-041]-04 -0,8 0,72
Haglof | -0,6 | -0,6 | -1,3 | -0,6 | -0,7 | 0,6 | -0,5 | -0,2 0,1 -0,7 0,59
Suunto | -0,8 | 0,0 | -0,5 | 0,5 | -0,3 1,0 | -1,1 1,3 |1 -0,6 | 0,5 0,66
Masser | -0.8 | -0,1 | 0.4 1,3 1,3 1,4 0,8 2,1 -0,7 | 1.8 1,07

Teise rinde kérgus

Teise rinde moodustasid kuused. Mddtmistulemustelt on erinevused oluliselt viiksemad
(joonis 3). Tabeli 6 andmete jérgi on seekord kdige ebatipsem Nikoni korgusmootja.

Tabel 5. Il rinde kuuskede m&dtmistulemused meetrites

—&—Lint

Nikon

& Haglof

=== Suunto

Puu nr | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Keskmine
Lint 203 | 233 | 23,3 | 155 | 23,6 | 22,5 | 22,0 | 132 | 22.4 22,0 20,81
Nikon | 20,0 | 23,6 | 23,0 | 14,4 | 23,0 | 21,6 | 22,6 13,0 | 22,8 | 214
Haglof | 20,1 | 23,3 | 23,1 | 152 | 23,5 | 22,1 | 22,5 | 13,4 228 | 21,8
Suunto | 20,0 | 23,0 | 23,5 | 15,0 | 23,5 | 21,5 | 22,0 | 13.0 21,5 | 21,0
Masser | 20,7 | 24,0 | 23,5 | 15,1 | 23,9 | 22,5 | 22,6 12,9 | 23,6 | 21,7
Teise rinde okaspuu

15

1,0

0,5

0,0

-0,5

1,0
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Joonis 3. Il rinde kuuskede kérgused




Tabel 6. Teise rinde okaspuu kérguste mddtmistulemuste korvalekalle meetrites

Puu nr Keskmine
korvale-
Seade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kalle
Nikon | -0,3 | 03 | -03 | -1,1 | -0,6 | -09 | 0,6 | -02 | 0.4 | -0,6 0,53
Haglof | -0,2 | 0,0 | -0,2 | -0,3 | -0,1 | -0.4 | 0,5 0,2 04 | -0,2 0,25
Suunto | -0,3 | -0,3 | 0,2 | -0,5 | -0,1 | -1,0 | 0,0 | -0.2 | -0.9 | -1,0 0,45
Masser | 0,4 0,7 0,2 | -0,4 | 03 0,0 0,6 | -0,3 1,2 | -0,3 0,44

Koérguste mo6tmise koondtulemus

Tabeli 7 andmete jédrgi on kdige tipsem Haglofi korgusmootja, mille modtetulemused
on kdige tipsemad igas puistuelemendis. Suunto ja Nikoni kdrgusmddtjad annavad iisna
sarnase tulemuse, kusjuures Suunto kdrgusmddtja on monevorra illatuslikult veidi tép-
semgi. Ulekaalukalt on ebatipseim Masseri dendromeeter, kuigi II rinde mddtmisel oli
seade kaks kuni kolm korda tipsem kui I rinde modtmisel.

Tabel 7. Koigi mootmiste keskmine korvalekalle meetrites ja protsentides

Keskmine Keskmine Keskmine
korvalekalle korvalekalle N Kokku kesk-
. : korvalekalle B =
I rinde I rinde 1l rinne mine korvale-
okaspuud lehtpuud (m/ %) kalle
Seade (m/ %) (m /%) ’
Nikon 0,58 /1,88 0,72/2,2 0,53/2,55 0,61
Haglof 0,5/1,62 0,59/1,8 0,25/1,2 0,45
Suunto 0,58 /1,88 0,66/2,01 0,45/2,16 0,56
Masser 1,47/4,75 1,07 /3,26 0,44 /2,11 0,99

Kauguse mootmistulemused

Masseri dendromeetri mddtmistipsus kauguse moodtmisel ei ole vorreldav Nikoni laser-
kaugusmddtja tipsusega. Nikoni laserkaugusmodtja andis taiesti tépse tulemuse (tabel
8). Masseri dendromeeter seevastu eksis kauguse suurenedes aina rohkem (joonis 4).
Kiimne ja viieteistkiimne meetri kauguselt tehtud mddtmisel oli eksimus alla poole
meetri. Kaugustelt 20 m, 25 m ja 30 m oli eksimus 1,5-2 meetrit. Objektist kolmekiimne
viie meetri kauguselt tehtud testmddtmistel oli dendromeetri eksimus 4,19 meetrit.

Tabel 8. Kauguse mddtmistulemused meetrites

Kaugus 10 15 20 25 30 35
Nikon 10 15 20 25 30 35
Masser 10,44 15,21 21,52 26,54 31,73 39,19
Masseri erinevus 0,4 0,2 1,5 1,5 1,7 42




Kauguse modtmine

4,5
3,5

2,5

1,5 e

0,5

0 L 2 L 4 & -@- ~@ <
10 15 20 25 30 35

«=@==Dendromeeter =@ Nikon

Joonis 4. Masseri dendromeetri eksimus kauguse médtmisel

Kokkuvote

Kdige kiirem ja lihtsam on kdrgust mddta Nikoni laser-kaugus/kdrgusmddtjaga, sest see
moodab vajaliku kauguse mdddetavast objektist ise. Haglofi ja Suunto korgusmootjaga
mooGtes tuleb kaugus mdddetavast objektist eraldi iile mddta, mis tihendab tiiendavat
ajakulu. Ka Masseri dendromeetriga mddtes tuleb kaugus iile mddta, sest dendromeetri
enda viga kauguste mdtmisel muutub vajaliku baasi puhul (20-30 meetrit) liiga suu-
reks (iile 1,5 meetri). Katsemddtmistel andis kdige tipsemaid tulemusi Haglofi korgus-
mddtja, mille puhul vaib radkida parimast hinna ja kvaliteedi suhtest. Kuna keskmine
korvalekalle I rinde korguse mddtmisel erineb Haglofi ja Nikoni korgusmootjal vaid
0,2-0,4% esimese rinde tegelikust kdrgusest, vdib seda lugeda ebaoluliseks, ning Nikoni
korgusmddrja kasutusmugavus ja -kiirus kaalub hinnavahe iiles.

Kasutatud kirjandus

Korguse modtmine. Metsatarvikud. URL: http://www.metsatarvikud.ee/mooteriistad/
korgusmootjad.html (16.01.2015)

Masser RC-3H BT dendrometri. Uittokalusto. URL: http://www.uittokalusto.fi/dendro-
metri-masser-rc-3h-bt (16.01.2015)
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TIMBETERI NUTIRAKENDUSE MOOTMISKIIRUS
VORRELDES SEKTSIOONIMEETODIGA

Maren Vahter

Luua metsanduskooli 16putdéd pohjal

Sissejuhatus

Ajujahi konkursilt tuttava nutirakenduse Timber Diameter uus nimetus on niiiid Timbeter
ning valminud on rakenduse uus versioon, mille td6pohimdte on muutunud. Keskendu-
takse pigem virna mootmetele, mitte iga noti moddule eraldi. Lisaks varasemale virna-
mddtmisele on lisandunud koefitsiendi abimees, panoraammddtmine ning laomoodul.
Timbeter reklaamib end lahendusena, mis vdimaldab mdota metsamaterjali nutiseadme
abil kiirelt ja tdpselt. Samuti lubatakse, et rakenduse kasutamine on lihtne — mootja teeb
nutiseadme abil metsamaterjalist pildi, mis annab paari minutiga tipse tulemuse. Raken-
dus vdimaldab moota ka ebaiihtlase kujuga palgivirnu. Rakenduses salvestuvaid and-
meid (asukoht, kogus, puuliik, koefitsient) saab koos pildiga lihtsalt edastada niiteks
e-kirja abil. Rakenduse kasutamisel on kaks voimalust: kas pildistada ja modta kohe
vOi teha pilt ning modtmistulemuste saamiseks vajalikud toimingud teha hiljem nditeks
kontoris. Allalaadimine ja 1000 tihumeetri mddtmine on tasuta. (Kuidas...21.01.2015.)

Artiklis uuritakse rakenduse Timbeter reklaamitud kiiruseelist. Vorreldes tavapéraste
mootmisviisidega lubab Timbeter mddta kiimme korda kiiremini. Selle viite kontrolli-
miseks valiti puidu mahu mddtmiseks virnas sektsioonimeetod, kuna seda kasutatakse
juhul, kui on tarvis virnas oleva puidu mahtu miirata optimaalse ajakulu ja tipsuse
suhtega. Timbeteri mddtmismeetod ja sektsioonimeetod on omavahel vorreldavad moot-
mismeetodid.

Sektsioonimeetodit kasutades on esimeseks etapiks {imarpuidu virnastusmahu ehk iild-
ruumala leidmine. Mdddetakse virnastatud timarpuidu virna pikkus, laius ja kdrgus ning
virna mahu saamiscks korrutatakse need omavahel (Virna...21.01.2015).

Ule viie meetri pikkused virnad mdddetakse vihemalt iihe meetri pikkuste sektsioonide
kaupa. Alla viie meetri pikkused virnad mdddetakse poole meetri pikkuste sektsioonide
kaupa. Kogu virna mahu ehk iildruumala saamiseks virnasektsioonide mahud liidetakse.
Virnas sisalduva puidu mahu saamiseks korrutatakse virnastusmaht virna tdiuse koe-
fitsiendiga. Kuna t66 eesmirk on kontrollida rakendusega Timbeter mddtmise kiirust,
vdeti sektsioonmddtmisel koefitsiendiks Timbeteri pakutud koefitsient.
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Timbeteri rakendust saab kasutada nii nutitelefonis kui ka tahvelarvutis. Vajalik on vaid
keskmise voimekusega nutiseadme olemasolu, mis tihendab, et seadmel on olemas
vihemalt kolm sensorit: akseleromeeter, kompass ja GPS (Tsahkna 2014).

Rakendust saab kasutada Androidi versiooniga 4.0 ja uuema seadmega, kus on giiroskoo-
bid, mis aitavad telefoni otse hoida, et vilistada suurte nurkade alt pildistamine ja pildi-
moonutused (Pinn 27.06.2014).

To60s kasutati nii nutitelefoni kui ka tahvelarvutit.

Metoodika

Mootmised tehti Luua metsanduskooli metskonnas. Mddtmispaigas koordinaatidega
X=6507675 Y=660876 mdddeti kaks esimest virna: virn 1 ja virn 2. Mdtmispaigas
koordinaatidega X=6503988 Y=650051 mdddeti virnad 3, 4 ja 5.

Modddistamiseks Timbeteri rakendusega valiti jirgmised nutiseadmed.

1. Tahvelarvuti Samsung Galaxy Note 10.1 N8000 (edaspidi: Samsung). Seadme viirtus
ostmise ajal oli 600 eurot. Seade oli pakendatud ilmastikukindlasse kotti. Foto tegemise
ajaks voeti seade kotist vilja, andmete to6tlemise ajal oli seade kotis.

2. Nutitelefon Sony Xperia Z Ultra (edaspidi: Sony). Seadme viirtus ostmise ajal oli 300
eurot. Seade on pritsmekindel ja ilmastikukindla kotiga kaitsmist ei vaja.

Mootmisi tehti kahekesi. Moodeti mdddulindiga virna pikkus (L) meetrites ning saa-
dud tulemus sisestati nutiseadmesse. Seejirel paigaldati virna mddtmise latt paralleelselt
nutiseadme mddtmiskdrgusega virna esikiiljele. Mddtmisel kasutati statiivi abi, et pind
oleks voimalikult stabiilne ning saaks teha vdimalikult tipse foto. Vastasel juhul oleks
virna suuruse ja kuju mérkimine fotol olnud liiga ebatipne. Uhe nutiseadmega tegeles
korraga iiks mdotja. Kdesolevas to6s ei ole pShirdhk asetatud tipse baasprotsendi leid-
misele, kuna t60 eesmirk on kontrollida Timbeteri rakendusega virna mahu mddtmise
kiirust. Moddetud aja sisse liks kogu eelkirjeldatud protsess. Aega moodeti kaasasoleva
nutitelefoniga. Ajaarvestusest jdi vilja andmete edastamine e-kirja teel.

Sektsioonimeetodil mdodeti virna samuti kahekesi. Mdddulindiga mdddeti nii virna pik-
kus (L) meetrites kui materjali pikkus virnas (1) meetrites. Seejirel mdddeti virna korgu-
seid nii, et ks mddtja hoidis mdddulatti ning teine mddtja luges virna korguse (h). Alla
viie meetri laiuse virna puhul oli sektsiooni pikkus pool meetrit (hiljem jagati tulemus
kahega) ja iile viie meetri pikkuse virna puhul oli sektsiooni pikkus iiks meeter.

Virna mahu arvutamiseks kasutati valemit

V=H-1-1, kus V — virna ruumala (ruumimeetrites),
H — virna sektsioonide kdrguste summa (meetrites),
1 — materjali pikkus virnas (meetrites).
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Saadud virna maht ruumimeetrites korrutati libi virna koefitsiendiga. Valemi abil tehti
arvutused, kasutades nutitelefonis olevat kalkulaatorit. Mdddetud aja sisse liks kogu
eelkirjeldatud protsess. Aega mdddeti kaasasoleva nutitelefoniga.

To6 kaigus jélgiti ka seadmete kasutusmugavust.

Mootmistulemused

Koik modtmised tehti 14.01.2015. Temperatuur oli —4 kraadi. Ilm oli paikesepaisteline,
vithese pilvisusega, lund ei sadanud.

Esimene virn oli histi ladustatud. Teine ja neljas virn olid keskmise ladustamiskvalitee-
diga, kolmas ja viies halvasti ladustatud. Kdigi virnade ees oli madal lumevall, mis hiris
pisut virna alumise serva madramist nutirakendusega.

Joonisel 1 on niha, et kdige suurem vahe moddetud mahtudes oli virnal 1. Esimese
virna pildistamise ajal paistis pdike virna tagant, mis hairis pildistamist (joonis 2). Selle
tagajirjel kannatas ka foto kvaliteet, mistdttu oli modtmiseks vajalikke tipseid punkte
raskem madrata. [lmselt kannatas selle tdttu ka modtmistulemuste tapsus, kuna tulemu-
sed erinesid iiksteisest méarkimisvéarselt.

Samsungiga médratud virna 5 maht joonisel 1 puudub, sest inimliku eksimuse tottu
sisestati poole iihiku vdrra erinev virnatdiuse koefitsient (0,5 asemel 0,55).

1180 - . R

‘160 1

140

120

100 -

M Rakendus Timbeter; Sony ‘
Xperia
[ Rakendus Timbeter;

Samsung Galaxy |
58,86 57,38 Sektsioonmeetod ‘

80 -

| 60 53,0
| -
§E=EE§§
!40 it % |
‘ N 18 \
‘ is \ 15,37 |
20 691 H 53§_ 71:15 ‘
i 5,255,13 % 2 541 72
o o BN BN m N
| viml | Vim2 | Vim3 | Vim4 | Vim5 |
| |
\_ ! ) Virma maht kuupmeetrites |

Joonis 1. Virnade maht kuupmeetrites
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Tulemus: 108.02m3
Referentsi suurus: 1m

' Palgi pikkus: 5.6m
Koefitsient: 0.7
Puidu liik: Mand
Puidu kvaliteet: Palk

F = spmwee=ce —ca--- - “S8 Teoreetiline:
g : Laius: 12.67m
=8 KOrgus: 2.17m

e R R

Kuupdev: 14.01.15
Kellaaeg: 11:05
Laiuskraadid: 58.67891361
Pikkuskraadid: 26.77398238
Joonis 2. Naide Timbeteri failist — virn 1. Pildistatud vastu paikest

Suure ja halvasti ladustatud virna puhul (virn 3) oli sektsioonimeetodit kasutades tarvis
rohkem sektsioone modta ning hiljem tulemused liita, mis suurendab médtmisele kulu-
nud aega (joonis 3). Virn oli iisna pikk ja kdrge ning rakenduse Timbeter foto jaoks tuli
pildistada tisna kaugelt.

Kogu virna fotole mahtumiseks oli vaja tahvelarvutiga pildistada kaugemalt kui nutite-
lefoniga.
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Joonis 3. Méétmisele kulunud aeg minutites
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Vi 4 oli iisna pikk ja kérge ning rakenduse Timbeter foto jaoks tuli virna pildistada
iisna kaugelt. Pildistamise jaoks ei olnud voimalik piisavalt kaugele liikkuda, sest teine
virn oli paigaldatud liiga lihedale. Timbeteri rakendus lubab sellistel puhkudel kasutada
panoraamvdtet, mida ka tehti. Panoraamvotet kasutades vottis pildistamine tunduvalt
kauem aega kui tavapéraselt. Samas on panoraamvdtte abil tehtud foto palju selgem
ning mddtmisjoonte midramine tunduvalt mugavam kui suure virna puhul viga kaugelt
tehtud fotol (joonis 4). Nutitelefoniga tuli panoraamvotet pildistada kaks korda, kuna
esimesel korral hakkas seade lugema foto jaoks ka korvalvirna ning sattus segadusse.
Panoraamfotot oli mugavam pildistada tahvelarvutiga, kuna suurema seadmega oli see-
riafotode jaoks vajalikke kaste mugavam sobitada ning seade ei torkunud.

Puad krabdest Pa0erpun

et -

i

Joonis 4. Nutirakendusega tehtud panoraamfoto pikast virast

Andmete edastus rakendusega on viga lihtne ja kiire. Modtmiste ajal saab salvestades
lisada igale virnale ka nime vdi muud vajalikud mirkmed. Pildid kuvatakse seadmes
tulemuste all nimekirjana, kust saab saata andmeid nii iihe- kui ka mitmekaupa. Kiesole-
vas to6s saadeti molemast seadmest viis fotot koos andmetega korraga e-posti aadressile.
Halvaks iillatuseks ei olnud seadmesse igale fotole nimeks salvestatud andmed lisatud
fotole ega faili nimesse. Iga virna nimeks sisestatud andmed jidvad kiill seadmesse, kuid
ei ole sealt edastatavad.

Samuti tuli pettuda reklaamis lubatud voimaluses, et modtmistulemuste saamiseks vaja-
likud toimingud saab teha hiljem néiteks kontoris. Selline voimalus rakenduses puudus
ning see oli suureks pettumuseks, kuna seda oli Timbeteri kodulehel reklaamitud. Kiilma
ilmaga oleks viiga mugav teha vaid foto ning hiljem parcmates tingimustes ning rahuli-
kus tempos tipsemad mdddistused ning vajalikud toimingud teha. Seda vdimalust voiks
Timbeter tdepoolest tulevikus pakkuda.

Kokkuvote

Koige kiirema tulemuseni jouti neljal korral sektsioonimeetodit kasutades, kuid selleks
kulus kahe mootja aeg.

Erandiks oli suure ja halvasti ladustatud virna modtmine, sest sektsioonimeetodit kasuta-
des oli tarvis rohkem sektsioone modta ning hiljem tulemused liita, mis suurendab moot-
misele kulunud aega. Ajakulu nutirakendusega oli 4 minutit viiksem kui sektsiooni-
meetodit kasutades.
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Nutirakenduse puhul mgjutab tulemust ka panoraamvatte abil mddtmine. Nutitelefoniga
tuli panoraamvdtet pildistada kaks korda, kuna esimesel korral hakkas seade lugema
foto jaoks ka kdrvalvirna ning sattus segadusse. Teisel katsel dnnestus pildistamine pare-
mini, kuid virna 16pp jii veidi pildilt vilja.

Viide, et Timbeter mdddab tavapirasest kiimme korda kiiremini, kdesolevas 15putdds
korraldatud katsete pdhjal kinnitust ei leidnud. Kui kasutada ainult sektsioonimeetodit,
on eelis pigem sellel meetodil. Timbeteri paremuseks on salvestatav foto koos virna
andmetega ja asukoha koordinaatidega. Samuti on andmete edastus lihtne ning kiire.

Kasutatud kirjandus

Kuidas mddta mdddetamatut? URL: http://timbeter.com/?page id=18 (21.01 2015)

Pinn, M. Timber Diameter mdodab tipselt metsamaterjali. URL: http://www.polluma-
jandus.ee/article/ZOl4/6/27/timber_diameter_moodab_tapselt_metsamaterjali
(27.06.2014)

Timbeteri kasutamine on lihtne. URL: http://timbeter.com/?page id=14 (21.01.201 5)

Tsahkna, A. Kuidas nutiseadme abil puuvirna modta? Sinu Mets, 37/2014, 8-9. http://
www.eramets.ee/wp-content/uploads/2014/10/sinu-mets-nr-37.-november-2014.
pdf (21.01.2015)

Virna mootmise meetod. URL: https://www.riigiteataja.ce/aktilisa/1281/2201/3014/
KKM_15112006_m64 Lisal.pdf# (21.01 2015)
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PUNAHIRVE TERRITOORIUMI MARGISTAMISE
KAHJUSTUSED

Martin Hein

Luua metsanduskooli [6putdd pdhjal

Sissejuhatus

Punahirve arvukus on Eestis suurenenud alates 2003. aastast, kui loendati 1317 puna-
hirve, neist Saaremaal 700 (Ligi 2009). Aastaks 2013 oli arvukus vastavalt 3064 ja 1720
(Veeroja ja Minnil 2014). Ulukite arvukuse suurenemisega suurenevad aga ka kahjus-
tused.

Peidulise eluviisiga punahirved eelistavad elada rikka alusmetsa ja lagendikega sega-
metsades. Punahirved toituvad rohttaimedest ning erinevate lehtpuude vorsetest ja koo-
rest (kuuske ja mindi nad toiduks peaaegu ei kasuta). Saaremaal Orissaares, Valjalas ja
Kihelkonnas liibi viidud toidubaasi kasutamise hindamisel selgus, et Saaremaa hirvlaste
asurkond kasutab toiduobjektina kdige enam paakspuud (29%), kaske (15%) ja sarapuud
(13%) ning mdnevdrra vihem paju, haaba ja pihlakat. Hiiumaal Laasis toituvad hirvlased
enam kasest (44%), paakspuust (16%) ja pihlakast (15%). Parnumaal Kilingi-Nommel
toituvad hirvlased peamiselt kasest (56%) ja pajust (18%). 2004.-2009. aastal kiititud
hirvede maosisuproovide analiiiisil selgus, et hirvede peamiseks toiduks siigisel ja talvel
on rohttaimed. Varseid ja puhmarinde liike siiliakse veidi vahem. Lehtpuuliikidest oli
proovides esindatud peamiselt paakspuu ja kask. Mirkida tuleb ka seda, et viiga vihestes
proovides esines ménni- ja kuusevdrseid ning okaspuude koort ei leitud tihestki proovist.
Saaremaal kiititud hirvede maosisuproovides oli kdigest 2,29% okaspuuvdrseid, peami-
selt olid need kadakavdorsed (Ligi 2009).

Territooriumit mérgistavad hirved 18hnaga ning sarvede ja sorgadega kraapides. Isas-
loomad elavad iiksikult, emasloomad moodustavad koos jarglastega viikeseid salku.
Punahirvede jooksuaeg on septembris-oktoobris. Tugevamad isasloomad koondavad
enda timber emastest haaremi (Punahirv 2015).

Kahjustuste maaramiseks valiti vilja neli lihestikku asuvat ala, mis olid kaetud peami-
selt okaspuupuistutega, ning planeeriti marsruudid kogupikkusega 32,82 km (joonised
1 kuni 4).
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Joonis 1. Raugu kiila piirkond (Maa-ameti kaardirakendus)

Joonis 2. Vohma-Kagi piirkond
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Joonis 3. Jaani kila tagune
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Marsruudid ldbiti Garmini Astro 220 GPSi abil, reaalselt ldbitud marsruudi pikkuseks
kujunes maastikuolude tttu 39,6 km. Transekti laiuseks, kus loeti kahjustatud puid ja
maédrati kahjustuse aste, vdeti 20 meetrit, 10 meetrit kummalegi poole rada. Seega saadi
vaadeldava ala pindalaks 792 000 m? (39 600 m x 20 m) ehk 79,2 ha.

Raugu kiila piirkond

Raugu kiila piirkond (joonis 1) on vaadeldavatest piirkondadest kdige viiksem. Selle
piirkonna okaspuuenamusega metsamassiivi pindala on 260 ha. Maa-ameti kaardi-
rakenduses mdddetuna oli teekonna pikkuseks 5,8 km, looduses labitud tegelikuks tee-
pikkuseks kujunes 7,2 km. Vaatluspiirkonda poolitab Orissaare—Leisi maantee, sellest
16una poole jédv ala on kaetud nii harvendus- kui lageraielankidega. Orissaare—Leisi
maanteest pohja poole jddval alal puudusid raiesmikud ja esindatud olid nii latiealised
mannikud kui ka kiipsed ménnikud, kus kuusk on II rindes. Puuliikidest esineb seal
kuuske ja méndi enam-vahem vordselt, kaske iiksikute puude vdi viiksemate gruppi-
dena. Raiesmikud on uuendatud ménniga vdi jietud looduslikule uuenemisele. Mdlemal
Jjuhul on looduslikult lisandunud sinna kask ning vihesel méiral ka kuusk.

Tabel 1. Valitodde kokkuvdte Raugu kiila piirkonnas

Puuliik N§rgalt Kegkmiselt Tugevalt Kahjustatud puid
kahjustatud kahjustatud kahjustatud kokku

MA 0 14 1 15

KU 2 4 13 19

KS 0 0 0 0

Véhma-Kagi piirkond

V6hma-Kigi piirkond on vaadeldavatest piirkondadest kdige liigendatum ja pindala on
322 ha (joonis 2). Puistu vanus ja koosseis muutuvad peaaegu iga 100 m jarel. Puistutest
esineb raiekiipseid ménnikuid ja kuusikuid, uuemaid ja vanemaid harvendusraieid ning
looduslikult uuenenud lageraieid. Lageraied on peamiselt uuenenud kasega ja paiguti
esineb ka kuuske ning sarapuud. Harvendusraielankidele on kasvanud tihe alusmets, kus
peamiselt esinevad sarapuu, kuslapuu ja paakspuu. Kaardil mdddetuna saadi teekonna
pikkuseks 6,52 km, kuid reaalselt lbiti 8,76 km. Selles piirkonnas oli kahjustatud puid
koige rohkem: iiks puu 0,2 ha kohta, ehk iga 100 m jirel iiks puu. Kdige rohkem olid
kahjustatud kuused ja see oli ainuke piirkond, kus esines kase kahjustust.

Tabel 2. Vélitodde kokkuvdte Véhma-Kagi piirkonnas

Puuliik N§rgalt Keskmiselt Tugevalt Kahjustatud puid
kahjustatud kahjustatud kahjustatud kokku

MA 0 1 3 -

KU 5 25 42 72

KS 0 1 3 4
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Jaani kiila tagune piirkond

Jaani kiila tagune piirkond on vaadeldavatest piirkondadest kdige suurem. Okaspuu-
enamusega metsamassiivi pindala on 668 ha (joonis 3), teekonna pikkuseks kujunes
kaardilt mdddetuna 10,94 km ja reaalselt ldbiti 13,44 km. Kahjustatud puid oli selles
piirkonnas kdige vihem: 0,8 ha kohta iiks puu. Selles piirkonnas esineb palju puhtmén-
nikuid, kus alusmets on hdre ning kasvab peamiselt kadakat ning natuke sarapuud. Piir-
konna ladnepoolsel alal esineb sarapuud vihe voi iildse mitte, selle asemel on palju kuuse
jarelkasvu. Idapoolsel alal on paar virskemat lageraielanki, mis on jaetud looduslikule
uuenemisele, ning moni harvendusraielank. Selles piirkonnas oli kiill kahjustatud puude
arv hektari kohta kdige viiksem, aga jimedamate puude osakaal oli kdige suurem. Kui
tavaliselt olid kahjustatud puud diameetriga 5-8 cm, siis selles piirkonnas esines arvuli-
selt kdige rohkem tile 10 cm diameetriga puid.

Tabel 3. Valitddde kokkuvdte Jaani killa taguses piirkonnas

Puuliik Nérgalt Keskmiselt Tugevalt Kahjustatud puid
kahjustatud kahjustatud kahjustatud kokku

MA 0 0 8 8

KU 3 15 8 24

KS 0 0 0 0

Kavandi ja Vohma kiila tagune piirkond

Kavandi ja Vohma kiila tagune piirkond on natuke suurem kui Raugu kiila piirkond, suu-
rus 287 ha. Valdav enamik sellest piirkonnast on minni enamusega puistud ning kogu
piirkonna ulatuses esineb kuuse jarelkasvu (joonis 4). Vaadeldava piirkonna pohjapool-
ses osas on palju uuendusraieid, mis on jietud suures osas looduslikule uuenemisele.
Uuenenud on need raiesmikud kase ja kuusega ning palju on sarapuud. Vaadeldava ala
marsruudi pikkus kaardilt mdddetuna oli 9,56 km, kuid reaalselt labiti 10,2 km. Enamik
kahjustatud puid oli selles piirkonnas jirelkasvu kuused.

Tabel 4. Vilitodde kokkuvdte Kavandi ja Vohma kiila taguses piirkonnas

Puuliik N.(“)rgalt Keskmiselt kahjus- | Tugevalt kahjus- Kahjustatud puid
kahjustatud tatud tatud kokku
MA 0 2 6 8
KU 6 - 31 41
KS 0 0 0 0
Jareldused

Nagu eelnevast néha, on suuremad kahjustused olnud paikkondades, kus raielangid on
uuenenud lehtpuuga ning alusmetsas leidub palju sarapuud. Uuendus- ja harvendus-
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raiega parandatakse raielankidel valgustingimusi, mis kiirendab alusmetsa kasvu, luues
ideaalse toidulaua hirvedele. Jooksuajal pullid enamasti ei toitu, lehmad ja vasikad see-
eest kiill. Lehmad ja vasikad kogunevad siis varjulistesse piirkondadesse ning pullid,
kes neile jérgnevad, hakkavad seal iiksteise vOidu territooriumi margistama. Ka paari-
meetrine vOsa pakub loomadele varju ja toitu, mis tdhendab, et nad ei liigu valgel ajal
enam dra, vaid elavad seal nii 66l kui pdeval. Et territooriumi mérgistused peavad silma
torkama, on sellistel aladel enim ohustatud kuused, mille koor on dhuke ja mida on ker-
gem maha nithkida kui ménnil, et valendav puit paistma hakkaks.

Raiesmike ja kultuuride-noorendike hooldamata jétmisel luuakse hirvedele ideaalne
toidulaud. Kuusepuistute ldheduses ei tohiks seega jdtta uuenenud lageraielanke ja raja-
tud metsakultuure hooldamata, sest seal votavad vdoimust hirvedele toiduks sobivad leht-
puuliigid.

Kasutatud kirjadus
Ligi, K. 2009. Saaremaa punahirvepopulatsiooni morfoloogilised ja 6koloogilised ise-
drasused. Magistritod maastikukaitse ja -hoolduse erialal. Tartu. 63 lehekiilge.

Maa-ameti  kaardiserver, kittesaadav  http://xgis.maaamet.ee/xGIS/XGis?app
1d=UU82&user_id=at&bbox=306718.75,6375000,798281.25,6635000&L
ANG=1 (12.11.2014)

Punahirv. Kittesaadav http://bio.edu.ee/loomad/Imetajad/imindex.htm (29.01.2015)

Veeroja, R., Minnil, P. 2014. Ulukiasurkondade seisund ja kiittimissoovitus 2014.
Tartu. kéttesaadav http://www.keskkonnainfo.ee/failid/ SEIREARUANNE 2014,
pdf (17.02.2015)
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SOOLAKU MOJU PODRAKAHJUSTUSTELE

Allar Juss

Luua metsanduskooli 16putdd ,Pddrakahjustused Karu metsandikus® pohjal

Artikli autor vaatles vahemikus 10.-14. ja 24.-25. novembrini 2014. aastal Kdru metsan-
diku pddrakahjustuste ulatust. Vilitédd tehti 2011.-2013. aastal istutatud 11 ménnikul-
tuuris kogupindalaga 13,6 hektarit ning manninoorendikes 15 eraldisel kogupindalaga
27,8 hektarit. Lisaks tehti proovitiikid viies keskealises kuusikus, mille kogupindala oli
10,3 hektarit. Vaadeldi ka 5 eraldist pindalaga 8.3 hektarit, kus esines kahjustusi ka neli
aastat tagasi. Minnikultuurides ja -noorendikes tehti igal eraldisel 3 ringproovitiikki,
keskealistes kuusikutes vaadeldi 50 puud eraldisel.

Minnikultuur, mille kérval oli soolak, oli oluliselt paremas seisus vorreldes iilejdanud
kultuuridega — 38 loetud taimest oli kahjustatud vaid iiks. Poder oli kiill toitunud soolaku
lihedaselt alalt, kuid véhesel méiral.

Minninoorendikus tiivede koorimist tiheldati kvartali CA163 eraldisel 1 (vanus 14 aas-
tat), kus iildine kahjustusprotsent oli 25,53. Samas kvartalis asub ka soolak. Soolak on
mojunud histi, sest varsket kahjustust enam ei esinenud.

Kuusikutest oli soolaku lihedal kvartali CA003 eraldis 7 (vanus 35 aastat). Kahjustused,
mis keskealises kuusikus esinesid, olid vanad, virsket tiivede koorimist ei tiheldatud.
Koikide kahjustuste iimbruses olid koorepaksendid ehk kuusk iiritas kahjustusi kinni
kasvatada. Liheduses asuv soolak oli pddra eemale meelitanud ning puud olid taastuma
hakanud.

Mane iiksiku prooviala pdhjal ei saa kiill teha iildistusi, aga nib, et podrakahjustusi on
voimalik viihendada soolaku rajamisega. Soolakult saab pdder eluks vajalikud mineraa-
lid kiitte ja ei lahe mannikultuuri toitu otsima vdi kuuski koorima. Soolak ei tohiks asuda
kultuuris sees, muidu saavad noored ménnid tugevasti kahjustada tallamisel.

Kuigi Erametsakeskuse kodulehel on kirjas: ..Ei tasu meelitada potru soolaku voi
s60dapdllu abil ménnikultuuri voi keskealise kuusiku naabrusesse™ (Ulukikahjustused
01.12.2014), polnud iiheski teises vaadeldud mannikultuuris kahjustuste hulk nii viike
kui soolaku naabruses.

Ka Tdnisson (2007) osundab: .,Koorimise vastu pakkus baltisakslane F. Liihr juba enam
kui sajand tagasi soolasegu: 10 kg soola, 0,5 kg kustutatud lupja, 1 kg kahealuselist
fosforhapet ja veidi parkhapet, mida voib plastvannis kokku segada. Parkhapet lisati,
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kuni segu sai helepruun. Meie endise metsainstituudi jahindusriihma katse jarel selle
seguga lakkas kuuskede koorimine, kui rajati iiks soolak 300 ha kohta®.

Kindlasti tuleks soolakute positiivset mdju pddrakahjustuste vihenemisele edasi uurida.

Kasutatud kirjandus

Tonisson, J. Ulukikahjustusi saab vihendada. Vooremaa 11.07.2007. URL: http://www.
vooremaa.ee/contents.php?cid=1019480 (25.02.2015)

Ulukikahjustused. URL: http://www.eramets.ee/ulukikahjustused/ (01.12.2014)
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HARVESTERIOPERAATORITE KOMPETENTSID
Indrek Kobin

Luua metsanduskooli 16putdd ,Harvesterioperaatorite erinevate isikuomaduste ja
kompetentside olulisus té6andja arvates® pohjal

Sissejuhatus

Kompetentsindudeid ametikohtadele esitatakse kutsestandardite kaudu. Harvesteriope-
raatoritele kehtib Eestis kutsestandard “Harvesterioperaator, tase 47, mis annab kom-
petentside loetelu, kuid ei pane neid pingeritta. Soomes on 2014. aastal korraldatud
uurimus ,, Metsdalan koulutuksen esiselvitys* (Riitta Kilpeldinen jt 2014), milles muu
hulgas selgitatakse vilja todandjate nduded harvesterioperaatoritele ja jarjestatakse
kompetentsid olulisuse jargi pingeritta. Selline uurimus tekitas huvi vilja selgitada, kas
Eesti tooandjad motlevad samamoodi nagu Soome tédandjad, st milliseid kompetentse
meie tooturul olulisemaks peetakse.

Uurimuse kdigus korraldati sarnaseid kompetentse kajastav kiisitlus harvesteridega
raieteenust osutavate ettevotete hulgas. Esmapilgul lihtsana tundunud iilesanne osutus
tegelikult keeruliseks, sest ettevdtted, kes osutavad teenust ainult RMK-le, ei reklaami
ennast, neil pole kodulehte ja ka nimi ei anna vdhimatki viidet tegevusalale. Lisaks
tegutseb Eestis ka palju neid, kes kiill oma kodulehtedel ja ajalehtedes reklaamivad end
raietddde teostajana, kuid tegelikult ei ole neil tehnikat ega ole nende palgal ka harves-
terioperaatoreid. Suureks abiks valimi koostamisel oli RMK finantsosakond, kes aitas
valimisse sobivate ettevotetega kontakti saada. Valim koosnes 32 ettevottest, neist kiisit-
lusele vastas 16. Ulejiiinud andsid mdista, et neil puudub igasugune huvi vastata (vord-
luseks: Soome uurimuses kiisitleti 15 ettevotet, kuid ettevotted olid suuremad, andes
tood kokku 527 tootajale).

Kiisimustikus kasutati kompetentside sdnastusi, mis pohinesid Soomes korraldatud
uuringul ja olid tdlgitud eesti keelde ning esitatud tihestikulises jarjekorras. Hinnata sai
skaalal iihest neljani, kus 1 — pole oluline, 2 — oluline véhesel méiral, 3 — oluline ning
4 — viga oluline.

Tulemused

Joonisel 1 on toodud kiiesoleva uurimistod eeskujuks oleva Soome uuringute vastuste
pingerida ning joonisel 2 analoogilise kiisitluse Eesti tulemus.
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Joonis 1. Soome harvesteroperaatoritelt oodatavate kompetentside pingerida
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Molemas riigis nditavad kiisitlused, et todandjad peavad to6taja isikuomadusi tihtsaks,
kuid siiski on ka erinevus. Soome uurimuses on kolm kdige tihtsamat omadust hea har-
vesterioperaatori juures otsustus- ja vastutusvdime ning usaldusviirsus ehk isikuoma-
dused. Neid omadusi hindavad kiill suhteliselt kdrgelt ka Eesti td6andjad, kuid neist olu-
lisemaks on peetud otseseid to6oskusi — metsamasina juhtimisvotteid, masinraieoskust
ning oskust tormikahjustustega toime tulla. Veel paistab silma, et eestlased peavad
tlimalt oluliseks ka to6ohutust, kuid soomlasete vastuste pohjal asetub see alles kiim-
nendale kohale. Voib oletada, et selle pohjuseks on téokultuuri ajalooline taust. Ilmselt
peavad soomlased tooohutust mingil mééral iseenestmdistetavaks. Seevastu eeldavad
Soome todandjad, et juht tunneb metsaseadust, planeerib raielanke ja oskab ise kasutada
harvendusraiemudeleid, meil ei peeta neid oskusi viga tihtsaks. Tdenioliselt on asi sel-
les, et enamasti mérgib Eestis enne raietdodega alustamist moni teine tootaja raielangid
Ja raiutavad puud ette ning harvesterioperaator peab ainult mérgistusi jargima.

Kokkuvotteks voib delda, et kuigi kompetentsid, mida tooandjad harvesterioperaatoritelt
ootavad, on samasugused, vairtustavad Soome to6andjad isikuomadusi pisut rohkem
kui nende Eesti kolleegid. Ka ootavad Soome td6andjad operaatoritelt suuremat iseseis-
vust — erinevalt Eestist on Soome harvesterioperaator eelkdige metsakasvataja.

Kasutatud kirjandus
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SANDRA KULA JA TALLINNA LINN

Mariell Jussi

Nii linnas kui maal osalevad inimesed inimtegevuse protsessides, millel on samasugused
sisendid ja viljundid, kuid linn tarbib looduskeskkonnalt saadud ressursse intensiivse-
malt ja massilisemalt, sest elanike hulk sama suurel pindalal on mitu korda suurem.

Heaks vordluseks on Tallinn, kus olen elanud ja koolis kdinud, ning Sandra kiila, kus
elan praegu. Sandra kiila on Eesti suurima pindalaga kiila, mis, uskumatu kill, on pind-
alalt suurem ka Eesti pealinnast — Tallinnast (Sandra kiila pindala Suure-Jaani valla-
valitsuse andmetel 173,02 km?; Tallinna linna pindala 159,2 km?). Varreldes neid alasid
inimtegevuse kontekstis — Sandra kiilas elab 1. jaanuari 2015. a seisuga 35 elanikku
(Suure-Jaani.ee) ning Tallinnas 1. veebruari 2015. a seisuga 434 810 elanikku (Tallinn.
ee). Tallinna asustustihedus on Sandra kiila asustustihedusest seega ule 12 000 korra
suurem. Aastal 2011, kui Sandra kiilas elas rahvastikuloenduse andmetel 20 inimest, oli
see vahe lausa iile 21 000 korra.

Mirgatav elukeskkonna erinevus linna ja maa vahel oli veel ligikaudu 20 aastat tagasi.
Maapiirkondades kasvatati ise aiasaadused ja peeti koduloomi: majapidamistes olid leh-
mad, sead, kanad, viikepdllud, koogiviljaaiad, koos tehti suuremad ja raskemad t66d,
inimeste lifkumisvajadus oli oluliselt viiksem. Puit ehitamiseks voi kiitteks saadi oma
metsast, 1dng oma lammaste villast jne. Vorreldes linnakeskkonnaga kasutatakse maal
siiski biojiiitmeid koduses majapidamises ka praegu arukamalt. Toidujadtmed kompos-
titakse ning kasutatakse haljastuses vdi aias, andes mullale tagasi bioelemente.

Tinapievased tarbimisharjumused on aga nii maal kui linnas kiillaltki iihesugused.
Sandra kiila niitel voib viita, et kiilaelul on tinapieval suur keskkonnakoormus tule-
nevalt transpordist. Kaubad on ldbinud pikema teekonna tarbijani, mistdttu on kulunud
enam kiitust, tekkinud heitgaase ja siisihappegaasi, kulunud on rehvid ja masinate too-
korras hoidmiseks on kasutatud ohtlikke kemikaale. Keskkonnakoormust suurendab ka
maalt linna todle kdimine.

Linna kui 6kosiisteemi toimimisest arusaamiseks on olulisim mdista, et linn kasutab
looduskeskkonnast ammutatud ressursse, kuid kauba voi ressursi kasutamisest tekki-
nud jaatmed kuhjuvad linnadkosiisteemis, see omakorda meelitab linna metsloomi ja
linde, kelle elupaigad on hivitatud ning kellele on jédtmete tottu tekkinud linnadesse
suur toidubaas. Linnade kui tehiskeskkondade keskkonnamdju on globaalne, sest tar-
bitakse kaupu iile maailma. Linnad ise ei funktsioneeri kui terviklikud dkosiisteemid,
kuna neil puudub looduslikele keskkondadele omane isereguleerimise voime. Niiteks
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on suurte linnade rohealad ebakvaliteetsed, vihese elurikkusega ning vastuvétlikumad
kahjustustele (Uustal jt 2010).

Vaatamata inimkonna tarbimise kasvule ja linnastumise vdidukiigule soovivad inimesed
kodu rajada voimalikult soodsasse elukeskkonda. Seda illustreerivaks niiteks on eelmi-
sel kimnendil toimunud eeslinnastumine, kus linnaelanikud pdgenesid linnapiiri taha
looduslikku ja tervislikku elukeskkonda otsima. Valglinnastumine omakorda tekitab
suuremat keskkonnakoormust, sest lisaks kasvavale tarbimisele jidvad viljakad ja linna
puhverdanud alad teede ja ehitiste alla. Ka kasvab vajadus transpordimahte suurendada.

Nii ei ole lahendus mitte linnaelanike maale kolimine, vaid linnade negatiivse mdju
vihendamine tulevikus — rohealade arendamine, rohetinavad, katusaiad/rohekatused,
linnaaiandus. Ka tuleb parandada energia ja ressursside haldamist linnas (linnade aine-
ringlus, taaskasutus, kohalikud energeetikaalased lahendused jne).

Kasutatud kirjandus
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RIKUTUD VORADEGA PUUDE MAJANDAMISE
VOIMALUSI RAKVERE LINNAPUUDE NAITEL

Raido Nagel

Luua metsanduskooli [6putcd pdhjal

Sissejuhatus

Oigesse kohta istutatud ning digesti majandatud puud on visuaalselt nauditavad ja seda
ka lehtedeta perioodil. Samuti on dige hoolduse korral puude eluiga mitu korda pikem
valesti hooldatud puude elueast. Seega annab puude dige hooldus pikemas perspektiivis
lisaks emotsionaalsele rahulolule ka rahalise kokkuhoiu hooldusvigade parandamise ja
asendusistutuse arvelt.

Probleemid puude majandamisega algavad sageli teadmatusest. Puid kas ei hooldata
iildse, hooldatakse juba algusest peale valesti voi lastakse puul talle mittesobivas kohas
suureks kasvada ja iiritatakse siis uuesti suurest puust n-0 viikest teha, pShjustades sel-
lega kasu asemel hoopis kahju.

Rakvere linnapuude seisukord

Rakveres vaadeldi 18 tinaval kokku 664 puud, millest loodusliku voraga oli vaid 29.
Varasemalt kondistatud/tulbastatud puid oli 606. Rakvere linna endise keskkonnaspet-
sialisti Jiiri Eljase sdnul kondistati/tulbastati ajavahemikul 1987-1990 enamik Rakvere
linna alleepuudest.

Erinevaid hooldusvigu tuvastati 1497. Kui varasemad tulbastamised/kondistamised
korvale jitta, siis uuemaid hooldusvigu tuvastati kokku 891 (tabel 1), levinuim viga
kondistamise jirel on pikkade tiiiigaste jatmine. Neid numbreid vaadates voib viita, et
Rakvere linna puude hooldussiisteem tuleb kriitilise pilguga ile vaadata. Vigu puude
hooldamisel on tehtud palju ja enamikul vaadeldud tinavatest paistab puude teadmatu
voi lohakas hooldus silma ka asjaga mitte kursis olevale inimesele. Samuti mérkas autor,
et mida suurem oli erinevate hooldusvigade kontsentratsioon avalikul alal, seda roh-
kem vigu vdis mirgata ka iimberkaudsete eramajade ja korteriiihistute duepuudel. Seega
vaib viita, et avalikus linnaruumis kasvavate puude hooldusviisid on linnaelanikele ees-
kujuks. Kui linnapuid hooldatakse digesti, on lootust, et sellest votavad eeskuju ka era-
majade omanikud.
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Tabel 1. Hooldusvead arvuliselt ja protsentuaalselt puuliikide kaupa
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Uheks linnapuude hooldusvigade tekkimise pShjuseks on asjaolu, et Rakvere linnal puu-
dub iihtne kava linna maal olevate puude hooldamiseks. Rakvere linnaaedniku Kirt-
Mari Paju sdnul on kindlaks mératud ainult see, et alleepuid 1digatakse iile aasta. Samas
aga selle kohta, kuidas 15igata, iihtne ndue puudub.

Kui vorrelda puude seisukorda viimaste hooldusldikuste kvaliteedi jargi, siis eristuvad
teistest silmanéhtavalt Aleksandri pargi, Koidula Ja Laia tinava, Kunderi ja Rahu tinava
ristmiku ning Vabaduse puiestee puud. Nendel on viimased hoolduslikused tehtud pro-

fessionaalselt ning saavutatud olemasolevat olukorda silmas pidades parim vdimalik
lahendus.

Ettepanekud

Tulbastatud voi kondistatud puu jirelhooldus on kulukas, kuna nduab aastatepikkust
oskuslikku t66d. On vilja arvutatud, et tulbastatud/kéndistatud puu jarelhooldus liheb

maksma kolm korda rohkem kui agrotehniliselt oige vora kujundamine (Jirve ja Eskla
2010).

Autori hinnangul on tulbastatud/kéndistatud puu jdrelhoolduseks neli voimalust:
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» . pseudonudipuuna“ majandamine (mitteametliku viljend, mis autori arvates sobib
iseloomustama varasemalt kondistatud/tulbastatud puid, mida majandatakse voi tiri-
tatakse majandada nudipuudena);

= vihendatud voraga majandamine;
* vormipuuna majandamine;

» sekundaarse voraga majandamine.

Sekundaarne vora kujutab endast tulbastatud voi kondistatud puule uue vora loomist.
Uus vora voib olla nii loodusliku kujuga kui ka vihendatud. Sekundaarse vora loomiseks
tuleb vilja valida tugeva(ma) kinnitusega vdsud, millest luuakse pohioksad uuele vorale.
Tuleb valida vélja tiks tugev, vdimalikult vora keskel olev vesivosu, millest kujundatakse
uus latv. Vajadusel 16igata kujundatavat latva kergelt tagasi. Teisi vdsusid, millest pohi-
oksad kujundatakse, tuleb tugevamalt tagasi Idigata, et anda ladvale konkurentsieelis.
Murdumisohtlikud vesivosud tuleb eemaldada. Esimestel 16ikuskordadel jétta alles ka
n-0 mitteolulisi, kuid mitte ohtlikke vesivosusid, et puul oleks voimalikult palju lehe-
pinda. Jargnevate hooldusldikuste kdigus tuleb need vesivosud jark-jargult eemaldada.

Sekundaarse voraga puud vajavad pidevat jalgimist ning hooldust. Voral ei tohi lasta
liiga kiiresti liiga suureks kasvada, kuna siis voib ta muutuda murdumisohtlikuks.

Nimetatud majandamisviis on keeruline ja kindlasti ka kulukas, aga sobib tulbastatud
voi kondistatud, kuid siiski véaartuslike puude eluea pikendamiseks.

Viga perspektiivikad on Promenaadil kasvavad suurelehised parnad. Need puud on vaa-
deldud puudest ithed vahesed, mida ei ole tulbastatud/kéndistatud. Puudel on hakanud
tekkima esimesed nudipead. Kiill on aga puid siiani majandatud nudi- ja vormipuu vahe-
pealsena. Viimane aeg on mdirata parnade kindel majandamissuund. Oskusliku hool-
duse korral on nendest voimalik kujundada Rakvere linna kdige esinduslikumad puud.

Praegu nouab Rakvere linnaaednik linna maal enamiku vaadeldud alleede majandamist
nudipuudena. Samuti koostatakse autorile teadaolevalt hooldusjuhist linnapuude edas-
pidiseks paremaks majandamiseks. Autori arvates vajab viljato6tamist ka tihtne nduete
pakett, mille jirgi saaks too tegijalt nduda kindlat kvaliteeti puude hooldusel. Samuti
peaks toode teostajal (mitte ainult pakkumise koostajal) olema arboristi kutsetunnistus.
Kvaliteeti ei saa tagada juhul, kui hanke voitnud arborist palkab t66d tegema alltoo-
votjad, kellel puuduvad vajalikud teadmised puude hooldamiseks.

Kui puid jirjekindlalt ja professionaalselt majandatakse, saab Rakverest ilus roheline
linn histi hooldatud puudega.

Kasutatud kirjandus
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OKODUKTIDE HALJASTAMINE
Rutt Panga

Luua metsanduskooli 16puté6 ,Puittaimede kasvatamine 6koduktide haljastamiseks*
pdhjal

Sissejuhatus

Eesti esimene, Kuusiku 6kodukt asub Tallinna-Tartu maantee Aruvalla-Kose 1digu 33
kilomeetril. Rohesilla sihtliigiks on pdder. Kuusiku ékodukt on monoliitbetoonvunda-
mendile toetuv ja pinnasega koormatud terasprofiilkaartest sild pikkusega 93 m. Loo-
made liikumisala plaanilahendus on paraboolse kujuga (joonis 1). Taimestusega kactava
ala laius silla keskel on 21,0 m ja otstes 55,6 m (Kares 2013: 25). Okodukti projekteeris
Ramboll Eesti AS ja ehitas AS Nordecon ning dkodukt valmis 2013. aasta 1dpuks.
Projekteerija Merle Kares pakkus rohesilla haljastuse rajamiseks kombinatsiooni erine-
vatest agrotehnikatest:

*  kiilv (lehtpuud);

* lehtpddsaste paljundus pistokstest kasvukohal;

* Umberistutus piirkonna metsadest ja raiesmikelt (leht- ja okaspuud);

*  puukoolist hangitud mullapalliga ja konteinertaimede istutus (leht- ja okaspuud);

* seemikute istutus (okaspuud).

Projektlahenduse léhtekohana on vilja toodud tehispaigaste rekultiveerimisega seotud
uuringud: H. Karu, A. Luud, M. Penda, E. Rull, R. Vaht ,, Taimkatte arengust polevkivi-
karjddride taastamisel” ja E. Kaar ,,Rekultiveerimisest Eesti pdlevkivibasseinides®. Silla
osasid, millel puudub tihendus pohjaveega, kisitletakse haljaskatusena (Kares 2013).
Kéesoleva t60 eesmirk on aidata kaasa 6koduktidel taimede kasvatamiseks sobivaima
viisi valikul. Kuna tegemist on Eesti esimese rohesillaga, on see hea vdimalus koge-
muste omandamiseks jérgmistele rohesildadele haljastusmaterjali kasvatamisel. , Jirg-
mised kolm Skodukti on planeeritud Kose-Méo 15igule. Esimene neist rajatakse Rod-
sale, kui hakatakse ehitama Ardu-Kose 15iku* (Ojamaa 2013).

T60d alustades piistitasin hiipoteesi, et rohesilla taimede kasvatamiseks sobivad agro-
tehnikad voiksid olla

o kiilv,

* seemikute istutus,

* puukoolitaimede istutus.
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Joonis 1. Kuusiku 6kodukti plaan

Ebasobivateks agrotehnikateks hindasin aga lehtpuude ja -pdosaste paljunduse pistoks-
test kasvukohal ja imberistutuse piirkonna metsadest ja raiesmikelt.

Okodukti haljastust seirasin 2014. aasta maikuust kuni taimede vegetatsiooniperioodi
16puni oktoobris.
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Kuusiku 6kodukti haljastamiseks vélja pakutud agrotehnikate
analuus

Kuusiku 6koduktile valitud agrotehnikad on kirjeldatud AS Ramboll Eesti Maantee
E263 Aruvalla-Kose teeldigu projekti seletuskirjas (Kares 2013: 24-33). Projekteerija
Merle Kares ndeb ette kombinatsiooni erinevatest agrotehnikatest.

1. Lehtpuude kiilv. Liigid: arukask (Betula pendula) ja hiibriidlepp (4lnus x hybrida).

2. Lehtpuude ja -pddsaste paljundus pistokstest (kasvukohal). Liigid: tiirnpuu (Rham-
nus cathartica), villane lodjapuu (Viburnum lantana), harilik lodjapuu (Viburnum
opulus), mage sostar (Ribes alpinum), harilik kuslapuu (Lonicera xylosteum), hari-
lik tuhkpuu (Cotoneaster scandinavicus), koer-kibuvits (Rosa canina), paju liigid
(Salix sp).

3. Umberistutus dkodukti piirkonna metsadest ja raiesmikelt. Liigid: harilik kuusk
(Picea abies) ja harilik pihlakas (Sorbus aucuparia).

4. Puukoolidest hangitavate taimede istutus (mullapalliga ja konteinertaimed). Liigid:
harilik ménd (Pinus sylvestris) ja harilik sarapuu (Corylus avellana).

5. Seemikute istutus. Liik: harilik mand (Pinus sylvestris).

Lehtpuude kiilv

Otse kasvukohale planeeriti kiilvata lehtpuid: arukaske ja hiibriidleppa. Hiibriidlepa
kiilviala suurus on 15 m? ning arukasel 65 m?. Veidi kahtlust kiilvi dnnestumises teki-
tab Helve Sarapuu kase seemnelise paljunduse kirjeldus, milles rohutatakse, et seemned
lahevad kasvama vaid histi ettevalmistatud mullal hea hooldamise korral. Nii kase kui
lepa kiilvid vajavad kastmist. Molema liigi seemnete idanevus siilib 1-2 aastat (Sarapuu
1969).

Lehtpuude ja -p66saste paljundus pistokstest kasvukohal

Projekteerija on vilja pakkunud lahenduse, et 6kodukti haljastamisel kasutatavad poo-
sad paljundatakse pistokstest otse kasvukohal. Lahenduse ndrk koht on see, et puittaimi
saab pistokstest (voi haljaspistikutest) paljundada puukooli tingimustes, mitte kasvu-
kohal. Erandiks on kergesti juurduvad paju- ja papliliigid (Salix sp; Populus sp), mida
saab paljundada pistvaiadega (Sarapuu 1969: 63).

Pistokste planeeritud kogused olid jdrgmised: mage sdstar 720 tk, harilik kuslapuu 432

tk, harilik tuhkpuu 115 tk, koer-kibuvits 173 tk, harilik tiirnpuu 486 tk, villane lodjapuu
243 tk, harilik lodjapuu 81 tk ja paju erinevad liigid 210 tk.

Laasi andmetel (1987: 305, 565) on neist pistokstega vdimalik paljundada magedat sOs-
tart ja harilikku kuslapuud (ka haljaspistikutest). Sarapuu (1969: 258) soovitab magedat
sostart paljundada haljaspistikutega, mis juurduvad pea 100%.

' Sellist liiki eestikeelsete taimenimede andmebaasi andmetel ei eksisteeri. IImselt pidas pro-
Jekteerija silmas virdleppa (A/nus x pubescens), mis on sanglepa ja halli lepa hiibriid (A4/nus
glutinosa x Alnus incana).
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Jargnevad soovitused paljundamiseks périnevad H. Sarapuu raamatust ,.Puude ja poo-
saste paljundamine” (1969). Kuslapuu, tirnpuu, lodjapuu, tuhkpuu ja kibuvitsa oko-
noomseim paljundusviis on seemnetega. Tiimpuud on vegetatiivselt voimalik paljundada
vorsikutega, kuid mitte pistokstega. Lodjapuid (nii harilikku kui villast) saab paljundada
haljaspistikuga. Pistokstega paljundamine on villase ja hariliku lodjapuu puhul erinev.
Kui hariliku lodjapuu pistoksad juurduvad histi, siis villase lodjapuu pistoksad halvasti.
Laasi andmetel (1987: 572-575) erinevad ka kahe lodjapuuliigi kasvukohanduded: vil-
lane lodjapuu on viga pduakindel, harilik lodjapuu eelistab niiskemaid muldi. Seega ei
ole harilik lodjapuu dkoduktile kdige paremini sobiv litk.

Sarapuu andmetel (1969: 62) saab sdstart ja kuslapuud pistokstega paljundada ka ava-
maal, kuid rohutan, et tegemist on avamaaga puukooli tingimustes ehk puukoolipeen-
raga, mida kastetakse, mitte haljaskatusena kisitletava kasvukohaga.

Pajuliike on vdimalik paljundada pistvaiadega. Pistvai erineb pistoksast peamiselt suu-
ruse ja paljundusmaterjali vanuse poolest. Pistvaiad 16igatakse vanematest okstest, mille
libimdat on 5-8 cm ja pikkus 1-1.5 m (sdltuvalt liigist voivad vaiad olla ka peenemad
ning liithemad). Pistvaiad vdib istutada piisivale kasvukohale kangiga 166dud aukudesse
30-50 cm siigavusele. Muld tallutakse nende iimber kdvasti kinni, kuivamise viltimiseks
kaetakse vaia iilemine ots haavamastiksiga, Sarapuu soovitus 1969. aastast on kasutada
dlivirvi. Pistvaiad juurduvad suve jooksul, kuival perioodil tuleb kasta (Sarapuu 1969:
63).

Pistvaiadest paljundati papleid ka pdlevkivibasseinides, sellist paljundusviisi kirjelda-
takse uuringus ,.Rekultiveerimisest Eesti polevkivibasseinides™, millele haljastusprojekti
seletuskirjas ka viidatakse. Uuringus viidetakse kiill, et ,,poolkoksimagede haljastamisel
Kohtla-Jirvel ja Kividlis on paplid istutatud pistokstega™ (Kaar 2014), kuid tegu on ilm-
selt terminoloogilise eksitusega, tdpne olnuks . pistvaiadega™

Tuginedes eeltoodule leian, et ainus perekond, mille paljundamist tasub katsetada kasvu-
kohal, on paju (valides kasvukohale sobilikud liigid).

Umberistutus 6kodukti piirkonna metsadest ja raiesmikelt

Projekteerija soovitab paikkonna raiesmikelt périt taimi vdiksemates kogustes dkoduk-
tile iimber istutada. Istutama peaks taimede puhkeperioodil.

Noustun, et raiesmikelt on vdimalik taimi imber istutada ning seda on voimalik teha
ainult taimede puhkeperioodil. See tdhendab ajal, mil lehtpuudel ei ole lehti ning okas-
puudel on kasv 1dppenud (siigisel) voi kui pungad ei ole veel puhkenud (kevadel). Sele-
tuskirjast nihtub, et {imberistutatavaid harilikke kuuski voiks olla 135 tk korgusega
80-200 cm ja harilikke pihlakaid 35 tk kdrgusega 50-150 cm.

Pea 200 taime paljasjuursena véljakaevamise, metsast viljatoomise (kdruga raiesmikule
ei padse) ning mahaistutamise tulemus juurduvate taimede niiol pole vaart seda t6dd
ja vaeva, mis tehakse. Istutatavate taimede korgus peaks kindlasti jaama projekteerija
pakutud vahemiku miinimumossa. st 50-80 cm, ning sellises suuruses taimed tundub
otstarbekam soetada puukoolist.
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Enam kui 200 taime valimiseks (arvestatud varuga asendusistutusteks) ja juurte libildi-
kamiseks kulub kahel inimesel kaks té6pdeva (ala suurus u 4 ha). Hiljem tuleb tagasi
minna ja taimed vilja kaevata, millele kulub veel kaks to6péeva (kokku 6 toopdeva ehk
Umardatult 50 to6tundi). Kui t66 tehtaks miinimumpalga eest, siis td6joukulu umbes 160
eurot, lisaks asendusistutuse tasu. Kuuseseemik pikkusega 80—100 cm maksab ligikaudu
1 euro; pihlakas 3,5 eurot, st taimed maksaks kokku 175 eurot.

Puukoolidest hangitavate taimede istutus

Okoduktile on planeeritud puukoolis kasvatatud taimedest 38 hariliku ménni istikut suu-
rusega 130-160 cm ning 184 hariliku sarapuu istikut suurusega 80-200 cm. Seletuskirja
kohaselt peaks kasutama koolitatud, mullapalliga istikuid vdi konteinertaimi. Jagan pro-
Jekteerija seisukohta koolitatud taimede kasutamise suhtes. Vaid taimede suuruse puhul
eelistaksin, arvestades kasvukoha ekstreemseid tingimusi, skaala alumist poolt (80—130
cm).

Seemikute istutus

Okoduktile planeeriti 276 hariliku minni seemikut. Need on kavandatud séodataime-
dena, et sihtliiki 6koduktile meelitada. Seletuskiri nieb ette, et vajaduse korral (kui tai-
med on dra s66dud) tuleb istutusi korrata.

Seletuskirja kohaselt tuleb kasutada kaheaastasi suletud juurekavaga seemikuid kdrgu-
sega 8-18 cm. , Kinnisjuurseid taimi vdib kasutada eelkdige viiksema rohtuvusega ja
mittekohrutavate muldadega aladel. Neid saab kasutada peaaegu kogu vegetatsiooni-
perioodil, v.a pikemad pduaperioodid, nii metsakultuuride rajamiseks kui nende tdienda-
miseks esimesel aastal, kui rohttaimi on vihe.” (Laas, Uri, Valgepea 2011: 458) Seega
sobivad ménniseemikud soodataimedeks histi.

Kuusiku 6kodukti haljastuse rajamine

Kuusiku 6kodukti haljastus rajati 2014. a aprilli keskpaigas. Esimese vaatluse sain teha
26. mail 2014, mil osalesin kogu Aruvalla-Kose teeldigu haljastuse iilevaatusel. Ule-
vaatusel osalesid nii peatdovdtja AS Nordecon, haljastuse rajamise alltéovotja OU Pala-
muse Puukool kui ka tellija (Maanteeameti) esindajad.

Palamuse puukooli juhataja Jaak Rillo jagas kohapeal selgitusi nii rajamisel kasutatud
agrotehnikate kui ka istutatud taimede liikide ja koguste kohta.

Istutustéode 1oppedes koik taimed kasteti. See oli ainus kastmine kogu vegetatsiooni-
perioodi jooksul. Kastmist ei planeeritagi, 6koduktile on valitud taimed, mis peaksid
sealseid kasvutingimusi (sh kuivust) taluma.
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Tabel 1. Okodukti haljastustééde maht liikide ja agrotehnikate kaupa

Ik Fagehnik . Veget | Seemi-| Umber- | Puukooli
nr Kilv . . . ; Kokku
Liik (tk, kiilv m?) paljundus | kud | istutamine taimed ik
1 | Hibriidlepp 15 15
2 | Arukask 65 65
3 |Mage soOstar 402 402
4 | Harilik kuslapuu 144 144
5 |Harilik vaarikas 38 38
6 |Harilik kibuvits 58 58
7 | Villane lodjapuu 81 81
8 |Harilik lodjapuu 27 27
9 | Paju erinevad liigid 210 210
10 |Harilik mand? 276 38 314
11 |Harilik kuusk 135 135
12 |Harilik pihlakas 35 35
13 | Harilik sarapuu 184 184
Kokku m?| 80 80 m?
Tk 960 276 170 222 1628 tk

Kuusiku okodukti haljastuse seire

Kirjeldatava seire periood oli 26.05-12.10.2014. Kdisin sel ajavahemikul okoduktil kord
kuus (kokku kuus korda). Seire kiigus lugesin elus olevaid taimi vaatlusalade kaupa,
andmed kandsin vilitodlehtedele. Lisaks taimede jilgimisele tegin mérkmeid ka ilma
kohta. Tiiendades neid statistikaga Riigi IImateenistuse kodulehekiiljelt, vdib 2014.
aasta kohta delda, et tegemist oli viimase poole sajandi ithe soojema ja kuivema aas-
taga. Kui vaadelda perioodi 6kodukti haljastamisest vegetatsiooniperioodi 1dpuni kuude
kaupa, siis aprill oli keskmisest soojem, kuivem ja paikesepaistelisem. Maikuu sademete
hulk iiletas keskmist, kuid enamik sademed jii kuu esimesse poolde (mai alguses sadas
lortsi ja lund). Kuivale-soojale mai teisele poolele jargnes kiilm ja vihmane juuni (17.
juunil sadas lund). Soojaks liks alles pérast jaanipdeva. Juuli oli keskmisest kuivem ja
soojem. Tegemist oli kdige péikesepaistelisema juulikuuga alates 1961. aastast (péike
paistis 357 tundi; norm 280 tundi). Juuli viimasel nidalal tabas Eestit ka kuumalaine,
mis taandus alles augusti esimese nidala 15puks. August oli keskmisest soojem ja saju-
sem. Ka september oli keskmisest soojem, kuid kuivem (keskmine sajuhulk 30 mm;
paljuaastane keskmine 68). Ka oktoober oli tavaparasest kuivem ning Riigi [lmateenis-
tuse andmetel oli tegemist kdige kuivema siigisega 1961. aastast alates.

Jargnevalt seire kokkuvdtted rakendatud agrotehnikate kaupa.

2 Puukoolitaimede hulgas on ka méagimandi (Pinus mugo)
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Lehtpuude kiilv

Sanglepp oli kiilvatud vaatlusaladele I ja VII, arukask aladele 1L, VI, VIII ja X. Seire-
perioodi jooksul ei dnnestunud mul tdusmeid leida.

Kuigi paljud meist on ndinud vanade majade riéstastes Jja/voi miitiripragudes kasvavaid
kaski, mistdttu voib arvata, et seeme idaneb, kus iganes, jiib siinkohal oigus kogenud
praktikutele Helve Sarapuule ja Palamuse puukooli Juhatajale Jaak Rillole, kes mdle-
mad viitsid, et inimese kiilvatud seemned vajavad kastmist ja rohimist. Kuna seemnete
idanevus siilib mélemal kiilvatud liigil vaid 1-2 aastat (Sarapuu 1969), ei ole suurt
toendosust, et moni taim veel tirkaks.

Kui maikuus olid tirganud iiksikud umbrohutaimed, siis mida kuu edasi, seda tugeva-
maks konkurents umbrohutaimedega liks.

Lehtpuude ja -p66saste paljundus kasvukohal

Kuna projektis ei ole ette néhtud vegetatiivselt paljundatud taimede liigilist jaotust alade
vahel ning t66vdtja ei koostanud teostusjoonist, puuduvad tipsed andmed selle kohta,
mis liiki taimed millisele vaatlusalale istutati. Teada on vaid kogu istutusmaht 960 tk
ning selle jagunemine: kdrged pddsad, madalad ja keskmised pddsad ning pajud. Tai-
mede arvutuslik jagunemine vaatlusalade kaupa on toodud tabelis nr 2.

Tabel 2. Vegetatiivselt paljundatud taimede kogused vaatlusalade kaupa

Vaatlusala nr | Korged pddsad | Madalad ja keskmised poosad Pajud Kokku
I 12 85 97
11 16 45 16 77
111 32 32
v 72 72
Vv 49 90 139
VI 10 95 105
VII 146 146
VIII 53 45 98
IX 9 9

X 8 55 63
X1 122 122
Bokku 108 642 210 960

Korgete podsastena on projekteerija defineerinud hariliku Javillase lodjapuu, koik teised
liigid on arvatud madalate ja keskmiste poosaste hulka.

Kuna vegetatiivselt paljundatud taimede kogus on suur, valisin vilja kolm ala, millel
taimi lugesin, need olid alad II, IV ja VIII (tabelis paksult esile tdstetud). Neile kolmele
alale oli kokku istutatud 247 taime e 25,7% kogu vegetatiivselt paljundatud taimedest.
Lugesin taimi liikide kaupa (v.a pajud), nii et nendel aladel on seire tulemusena olemas
ka tépne liigiline koosseis.
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Selle taimegrupi seire kujunes koige keerulisemaks, sest 6kodukt mattus kiiresti umb-
rohtu. Selleks, et taimi oleks voimalik lugeda, hooldasime koos Maanteeameti keskkonna-
talituse juhataja Villu Liikiga 8. juulil 2014 vaatlusalad II, TV ja VIII. Hooldus seisnes
korgemate umbrohutaimede (pohiliselt valge hanemalts) viljarohimises ning madala-
mate tallumises taimede timbert, et taimi oleks voimalik lugeda. Jirgmiseks vaatluskor-
raks (15.08.2014) olid taimed taas umbrohus ning edasi hooldasin ainult vaatlusala I'V.

Elus olevateks on loetud koik taimed, kus viahemalt {iks kolmest kokku istutatud pis-
tikust oli elus. Nagu esimeselt diagrammilt (joonis 2) nédhtub. olid vaatlusalal II juuli-
kuuks elus koik aprillis istutatud mageda sostra, vaarika, villase lodjapuu ja hariliku
lodjapuu taimed. 16-st istutatud pajust olid elus 14 ehk 87,5%.

Vaatlusala ll

rajamine

m8.07.2014

Mage  Vaarikas Villane  Harilik Paju Kokku
sOstar lodjapuu lodjapuu

Joonis 2. Elusad taimed (tk) vaatlusalal Il 8.07.2014 varrelduna istutatud taimedega

Vaatlusalal VIII olid juulikuus elus kdik aprillis istutatud kuslapuu, mageda sdstra ja
villase lodjapuu taimed (vt joonis 3). Hariliku lodjapuu 19 taimest oli elus 13 ehk 68%.
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Vaatlusala VI

120 - e ———— S— . oo

100 e

60

40 e 34 34

27 27

20

Kuslapuu Mage sdstar  Villane Harilik Kokku
lodjapuu  lodjapuu

Joonis 3. Elusad taimed (tk) vaatlusalal VIIl 8.07.2014 vérrelduna istutatud taimedega

Vaatlusalale IV olid istutatud ainult pajud. Seda vaatlusala hooldasin seireperioodi
I6puni, vaatlustulemusi ei ole vaid oktoobrikuisest seirest, sest siis olid taimed juba
kolletunud ning lehed osaliselt langenud. Vaatlustulemused on esitatud joonisel 4. Dia-
grammilt ndeme, et 72-st istutatud pajust oli suve 15puks (9.09.2014) elus 48 taime ehk
66,6%.

Vaatlusala IV

H Paju

rajamine 8.07.2014 15.08.2014 9.09.2014

Joonis 4. Pajud (tk) vaatlusalal IV vaatluspaevade kaupa
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Umberistutused 6kodukti iimbruse metsadest ja raiesmikelt
Umber istutati 35 harilikku pihlakat (vaatlusalad I, VI, VII, VIII, X) ja 135 harilikku
kuuske (vaatlusalad 1, 11, III, V, VI, VII, VIII, X). Vaatlustulemused nditasid, et kdik
pihlakad liksid kasvama (vt joonis 5). Diagrammil on toodud koondandmed vaatluspie-
vade kaupa. Oktoobri vaatluspaeva andmed puuduvad, kuna lehtpuud olid juba kolletu-

nud ja lehed osaliselt langenud.

Pihlakas

35

35

m Pihlakas

Joonis 5. Umberistutatud pihlakate elusad taimed (tk) vaatluspéevade kaupa

Koik pihlakad ldksid kill kasvama, kuid suurematel taimedel kuivasid ladvad ning

augustis tdheldasin pihlakarooste ja vorgendikoi kahjustusi.

Kuused paraku nii hésti iimberistutamist ei talunud. Rajaja tegi asendusistutusi koguni
kaks korda: mais asendati 30 taime ning augustis veel lisaks 41. Mais istutati timber
taimi imbruskonna raiesmikelt (taimed, mis olid vilja valitud varuks), augustis aga puu-
koolitaimi. Tegelikku kuuskede kasvamaminekut illustreerib joonis 6, kus vaatlustule-
mustest on lahutatud asendusistutused.
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Kuusk (asendusistutusi arvestamata)

160 - — - et ettt _— ——

135
140 — futl N o e e e

120

80 +—
60 ——
40
20 +—

B Kuusk (asendusistutusi
arvestamata)

Joonis 6. Elusad kuused (tk) vaatluspéevade kaupa asendusistutusi arvestamata

Seega laks 135-st aprillikuus timber istutatud kuusest kasvama vaid 52, mis teeb kasva-
mamineku protsendiks 38.5.

Puukoolist hangitud taimede istutused

Okoduktile istutati 276 hariliku manni seemikut, 38 mindi (enamik harilik ménd, osa-
liselt ka mégimidnd) ja 184 harilikku sarapuud. Seemikud olid istutatud vaatlusaladele

Mand

Joonis 7. Manni elusate taimede hulk vaatluspievade kaupa.
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VIIL, IX, XII ja XIII. Kuna seemikud pérast jaanipdeva umbrohu seest enam vilja ei
paistnud, ei piitidnudki ma neid kokku lugema hakata. Voin vaid tddeda, et nigin neid ka
suve teisel poolel. Kuna nende istutuskogused vaatlusalade kaupa on teada, on voéimalik
seiret jatkata jargmisel vegetatsiooniperioodil.

Mindide elusate taimede kogused vaatluspaevade kaupa on toodud joonisel 7.

Nagu kuuskede puhul, tehti ka méndidele augusti teises pooles asendusistutusi. See-
tttu on joonisel septembri vaatlustulemustes taimi rohkem kui augustis. Diagrammilt
on niha, et 38-st aprillis istutatud taimest ldks kasvama 35, s.0 92%.

Sarapuud olid istutatud vaatlusaladele I, VI, VII ja VIIIL. Sarapuude seire andmed on
esitatud joonisel 8.

Sarapuu

180 —
160 -
140 —
120
100
80
60
40
20 —

ii—16t—15n

W Sarapuu

Joonis 8. Sarapuude elusate taimede hulk vaatluspaevade kaupa

Diagrammilt on niha, et 184-st istutatud taimest laks kasvama 159, mis teeb kasvama
mineku protsendiks 86,4. Seire kiligus mirkasin suurematel sarapuutaimedel kuivanud
latvu.

Jareldused ja ettepanekud

Vaatlustulemusi kokku véttes voib tddeda, et t66 alguses piistitatud hiipotees osaliselt
tdestati, osaliselt liikati iimber. Vaatluse keerukuse (vdimas umbrohukasv) tottu ei olnud
voimalik tiita kdiki hiipoteesi tdestamiseks piistitatud toodiilesandeid.

Arvasin tood alustades, et rohesilla taimede kasvatamiseks sobivad agrotehnikad voik-
sid olla

«  kiilv,
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* seemikute istutus,
*  puukoolitaimede istutus.

2014. aastal 14bi viidud seire niitas, et lehtpuude (arukask ja sanglepp) kiilv soovitud
tulemust ei andnud. Kiilvipinnad kasvasid umbrohtu ning neilt aladelt ei dnnestunud
tdusmeid leida. Seemikute kasvamamineku kohta vaatlusandmed puuduvad, kuna see-
mikud mattis umbrohi. Kui seiret jitkata, siis on jargnevatel aastatel vdimalik teha
kokkuvotteid ménniseemikute kasvamamineku kohta. Puukoolitaimedest oli méndidel
kasvamamineku protsent 92 ja sarapuudel 86. Seega voib tddeda, et paljasjuursed ja
mullapalliga puukoolitaimed on 6koduktidele sobilik istutusmaterjal.

Ebasobivateks agrotehnikateks pidasin lehtpuude ja -pddsaste paljundust pistikutest
ning timberistutust piirkonna metsadest ja raiesmikelt.

Uurimistdo nitas, et paljundust kasvukohal pidas ebaotstarbekaks ka rajaja. Ta tegi pla-
neeritud taimedest varem haljaspistikud ja pistoksad ning pani need juurduma puukoolis.
Niisiis kasutati 6kodukti haljastamisel juurdunud pistikuid ja pistoksi. Vaatlustulemused
nditasid, et pajudest 1dks kasvama 66,6%. Teiste liikide vaatlustulemused on olemas vaid
juulikuust kahel vaatlusalal. Vaadeldud aladel oli elus 100% mageda sdstra, vaarika,
kuslapuu ja villase lodjapuu taimedest. Hariliku lodjapuu taimedest oli elus 68%. Sel-
line oli seis enne kuiva ja kuuma juulikuud. Et teha 15plikke jéreldusi selle agrotehnika
sobivusest, tuleks seiret jargmisel vegetatsiooniperioodil jitkata.

Seire nditas, et pihlakas talub {imberistutust paremini kui kuusk. Kui pihlakatest laksid
kasvama koik (100%), siis kuuskedest vaid 38,5%. Arvestades iimberistutuste td6mahu-
kust, v6ib nimetatud agrotehnikat, olenemata heast tulemusest pihlakate puhul, lugeda
pigem ebasobivaks.

Okoduktil 14bi viidud seire niitas, et haljastuse rajamise aastal kasvas objekt umbrohtu.
Kuna tegemist peaks olema hooldusvaba objektiga (mida vdhem inimtegevust, seda
parem), peaks rajamisel kasutama kas umbrohuseemnevaba mulda (mida iikski Eesti
mullatootja 2014. a ei pakkunud®) voi kasutama istutusmaterjalina nii suuri taimi, mida
umbrohi ei limmata, st 60— 100 cm pikkusi. Ning ka nende taimede puhul on soovitatay
teha umbrohutdrjet. (Laas, Uri, Valgepea 2011: 462) Metsanduses ei tihenda umbrohu-
torje rohimist, piisab, kui rohttaimestik ja kulu imber istutatud taime maha tallutakse.

Uldised soovitused jargmiste 6koduktide haljastamiseks.
* Kasutada haljastamisel puukoolitaimi ning vdimalusel umbrohuseemnevaba mulda.

* Haljastamiseks kasutatavad liigid valida iga objekti puhul eraldi sdltuvalt kasvu-
kohatiitibist, kuhu 6kodukt rajatakse.

¢ Taimede liigid ja vajaminevad kogused planeerida kohe, kui jirgmist 6kodukti pro-
jekteerima hakatakse (Kuusiku 6kodukti haljastust hakati planeerima alles siis, kui
objekti juba ehitati).

* Mitte jitta puukooli valikut ehitajale (et taimi ei hakataks hankima alles siis, kui
istutusaeg kées — taimede ettekasvatamine votab sdltuvalt nende suurusest acga

? Isiklik kogemus 2014. aastast kasvumulla hankimisel
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vihemalt kaks aastat). Taimede kasvatamiseks korraldada Maanteeametil hange voi
teha koostddd riigile kuuluvate ettevotetega (nditeks RMK).

Olen tinulik, et mulle usaldati okodukti taimestiku rajamisjdrgse aasta seire. Siigav
kummardus Maanteeameti keskkonnakaitsetalituse juhatajale Villu Liikile, kes piihen-
das mulle oma aega ja jagas teadmisi ning andis loa rohesillal kdimiseks. Tinan ka ouU
Palamuse Puukool juhatajat Jaak Rillot, kes avameelselt jagas dkodukti haljastuse raja-
misega seonduvat. Ja suur tinu juhendaja Aino Mdlderile, kes mu entusiasmi metoodi-
liselt suunas ning aitas uurimistéo vormistamisel.
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PUUHOOLDUSTOODEGA SEOTUD HANGETE
KORRALDAMINE KOHALIKES OMAVALITSUSTES

Silver Siim

Luua metsanduskooli 16putd6 pohjal

Sissejuhatus

Et saada tlilevaadet omavalitsuses korraldatavatest puuhooldustdddega seotud hangetest,
saadeti valikvastustega kiisimustik 22 kohaliku omavalitsuse heakorra- ja haljastus-
spetsialistile. Adressaadid valiti juhuvalimi pohjal, vastamiseks anti aega iiks kuu. Vas-
tajate hulgas oli Pérnu linn, mille elanike arv jadb pisut alla 42 000 ning pindala on 32,2
km?. Valitud sai ka 5610 elanikuga Rapla linn, samuti Johvi vald, kus elanikke kokku 12
217 ning pindala 116 km?, Viljandi vald, kus elanikke 9647 ning pindala j4ib alla 700
km?. Suurematest linnadest saadeti kiisimustik Tallinna linnale. Vastasid ka Pdltsamaa,
Kuressaare, Haapsalu omavalitsusiiksused jt.

Paraku siiski koik vastajad kogu kiisimustikku 1dbi ei tootanud, terviklikult vastas 16
omavalitsust.

Kiisimuste koostamisel on ldhtutud vajadusest saada teavet Eesti kohalikes omavalitsus-
tes puuhooldustddde hangete korraldamisega seotud kitsaskohtadest.

Hange ja hinnapakkumine

Hanke all peetakse silmas kaupade voi teenuste ostmist etteantud tingimustel. Riigihanke
teostamise korra, riigihankega seotud subjektide digused ja kohustused, riikliku jérele-
valve teostamise ja vaidlustuste lahendamise korra ning vastutuse kehtestab riigihangete
seadus. Riigihanke korraldamisel tuleb tagada hankija rahaliste vahendite libipaistev,
otstarbekas ja saistlik kasutamine, isikute vordne kohtlemine ning olemasolevate kon-
kurentsitingimuste efektiivne drakasutamine riigihankel. Riigihangete iildpdhimotteid
tuleb jdrgida alati, ka siis, kui riigihanke eeldatav maksumus jaéb alla lihthanke piir-
maira.

Hankeid voivad korraldada ka teised majandusiiksused peale riigi, sh eraettevotted,
kohalikud omavalitused jms. Sageli valitakse ka puuhooldus- vdi raietddde tegija hanke
korras, kusjuures tingimused, millele t66 voi td6taja peab vastama, antakse ette.

Hinnapakkumise puhul on iildiselt tegemist miiiija poolt ostjale tehtava kirjaliku pak-
kumisega, mis méddrab konkreetse teenuse vOi toote ostu-miiligi tingimused ja hinna.
Hinnapakkumisi kasutatakse puuhooldustoode puhul kdige sagedamini, kuna hangete
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vajalikkus on siiski alates konkreetsest summast, alla selle on lubatud kasutada teisi
variante. Hinnapakkumiste puhul ei ole ka iildjuhul oluline arboristi kutsetunnistus.

Ulevaade hangete korraldamisest omavalitsustes

Hetkeseisuga kasutab 33,3% kohalikest omavalitsustest koigile pakkujatele avatud han-
keid, mille pdhikriteeriumiks on madalam hind. See viitab asjaolule, et puuhooldus-
t66d on valdkond, millele suuri summasid ei kulutata (td6de finantseerimiseks leitakse
vahendid kohaliku omavalitsuse summadest). Ainult veidi enamal kui 6% kohalikest
omavalitsustest on palgaline arborist, mis viitab samuti kokkuhoitud kulutustele. Kiisi-
mustiku vastuseid analiiiisides vdib niha, et on omavalitsusi, kes ei vali puuhooldus-
toode hangete puhul tdid tegema kutsetunnistusega arboristi ega telli hilisemalt ka puude
jirelhooldust. Selle pdhjuseks saab pidada viheseid rahalisi voimalusi, kuna kutseliste
arboristide tdotasud on tildjuhul tisna korged.

69.23% kohalikest omavalitsustest tunnistab, et hooldustdid tehakse vastavalt vajadu-
sele, mis tihendab, et puid hooldatakse suvalistel acgadel, sageli piirdutaksegi iihekordse
hooldusega. See aga tihendab seda, et puud jaiivad regulaarse hoolduseta. Vaid 30,77%
on pikaajaline hooldus- vdi majandamiskava. Vajaduspdhine hooldustdode tellimine vii-
tab eelkdige asjaolule, et rahalised vahendid on vdgagi piiratud ning jirjepidev puuhool-
dus ei ole vdimalik. Kolmandiku vastajate puhul voib oletada, et tegemist on joukamate
omavalitsustega, kes saavad endale lubada pikaajalisi hoolduskavasid.

Samas solmib lausa 71% kohalikest omavalitsustest puuhooldustoddeks tihekordseid
lepinguid, mis ei taga hooldusele mingit jirjepidevust. Tahtajaga 1-3 aastat on puu-
hooldustoode lepingud sdlmitud 28,57% kohalikest omavalitsustest, tihtajaga iile kolme
aasta ei ole lepinguid iildse sdlmitud. Mirkimisvadrne on see, et neljandik kohalikest
omavalitsustest tellib puuhooldustdid piirkonna kohalikelt ettevotetelt (joonis 1). Nii
parandatakse omavalitsustes kiill toohdivet, kuid puuhooldustédde kvaliteedile see toe-
néoliselt hiisti ei mdju, kuna enamikus omavalitsustes kvalifitseeritud todtajatega puu-
hooldusettevotted puuduvad.

Viga viihe kohalikke omavalitsusi teeb puude hooldusldikust. Ilusa ja tugeva puu tervis
oleneb just hooldustdddest. Kui noortele puudele tehakse piisavalt hooldusldikusi, kas-
vavad nende vorad korrektsema kujuga ning tdendosus, et tulevikus hakkab vorast vilja
ulatuma suuri ohtlikke oksi, on mitu korda véiksem.

Viga suureks probleemiks on ka kohalikes omavalitsustes tehtavate hooldustédde kvali-
teet. Tdsi, pool omavalitsustest on viidetavalt tehtud hooldustoodega rahul, kuid samas
ei oska nad kvaliteeti sdnastada. Kolmandik omavalitsustest (35,71%) ei oska t66 kvali-
teedile {ildse hinnangut anda, mis omakorda nitab, et kohalikus omavalitsuses puudub
vastav pidevus ja viljadpe. Kindlasti lahendaks olukorra kutsetunnistusega arboristi pal-
kamine hooldustééde tegemiseks voi vihemalt arboristi juuresolek, juhul kui t6id teeb
keegi teine.

Viga suur osa, lausa kolmveerand vastanutest (73%) on hanketingimuseks seadnud
arboristi kutsetunnistuse olemasolu. Samas on vaid 36% omavalitsustest ndudnud, et
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Puuhooldustoode korraldamine

6,67

~ Olemas palgaline - Ostame _ Korraldame kdigile  Tellime té6d
arborist  puuhooldusteenust,  pakkujatele kohalikelt
korraldades selleks hankeid, kus ettevotetelt, keda
hankeid esmaseks tunneme

valikukriteeriumiks
on t66 madalam
hind

Joonis 1. Hooldustédde korraldamine kohalikes omavalitsustes

puuhooldustdid peab tegema arborist. Samas ei tihenda see dnneks seda, et tilejadnud
omavalitsustes pole t60 kvaliteet oluline.

Kokkuvotteks

Kisimustiku analiiiis t0i vélja, et kohalikes omavalitsustes puudub puuhooldustoode
korraldamise jérjepidevus. See pShjustab olukordi, kus puud jiivad stabiilse hoolduseta.
On suur hulk omavalitsusi, kes palkavad ettevotte ainult iiks kord tegema puuhooldus-
toid, kuid sageli ei ole sellisel ettevottel arboristi.

Teine oluline teemavaldkond on puudulik t66de kvaliteedi hindamise oskus. Siinkohal
voiks kindlasti abi olla koolitustest kohalike omavalitsuste heakorraspetsialistidele voi
linnaaednikele, kes on maératud hooldustéode kvaliteeti kontrollima Jjahindama. Samuti
oleks vaja, et puuhooldustodde tegemisel oleks alati kaasatud arborist — kas to6d tegema
v0i juhendama.

Jarelevalvet silmas pidades peaks rohkem tihelepanu pdérama tehtud t66 kvaliteedi ja
Juriidilise korrektsuse kontrollimisele.
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KUTSEOPPEASUTUSTES OPPE
KORRALDAMISEKS KASUTATAVATE
INFOSUSTEEMIDE NING EESTI HARIDUSE
INFOSUSTEEMI KOOSVOIMELISUS

Piret Mikko

Tallinna ulikooli infoteaduste instituudi magistritoé pdhjal

Sissejuhatus

Kutsedppeasutustes on kasutusel mitmu infosiisteemi, mis omavahel andmeid tavaliselt
ei vaheta. See loob olukorra, kus digitaalne andmevahetus infosiisteemidega on algeline
ja sisaldab andmeviljade dubleerivat sisestamist. Autori eesmirk oli teha kindlaks kutse-
Oppeasutustes kasutatavate infosiisteemide koosvoimelisus ja vdimalus nende teadliku
kasutamisega ressursse kokku hoida. Selleks otsitakse vastuseid jirgmistele kiisimustele.

« Milline on kutsedppeasutuste Oppe korraldamiseks kasutatavate infosiisteemide
kasutamise hetkeolukord dokumendihalduse kontekstis?

+ Kas infosiisteemidesse kogutakse andmeid dubleerivalt ning mida see endaga kaasa
toob?

+  Milline on infosiisteemide liidestatus ja andmete kasutamine teistest siisteemidest?

«  Milline on kutsedppeasutuste kaasatus infosiisteemide arendamisse?

+ Kas ja mil viisil on vajalik infosiisteemide koosvoime arendamine?

Uurimistods on pdimitud kvantitatiivne ja kvalitatiivne metodoloogia, 1dbi viidi kiisitlus

kutsedppeasutuste infosiisteemide kasutajate seas. Valimi moodustavad kiimme riigikut-

sedppeasutust, kes kasutavad siisteeme EKIS, Siseveeb ja EHIS. Vastamise voimalus
jdeti ka neile, kes ei kasuta koiki nimetatud slisteeme.

Kiisimustikule vastas valimis olevast kiimnest kutsedppeasutusest kaheksa (80%).
Lisaks neile vastas kiisimustikule kutsedppeasutuse esindaja, kes kasutab infohaldus-
tarkvara Amphora ja kelle infot arvestatakse infosiisteemide EHIS ja Siseveeb koosvdi-
melisuse analiiiisimisel. Vastanute arv moodustab 29 riigikutsedppeasutusest 31%, mis
vdimaldab uuringutulemusi iildistada kdigi riigikutsedppeasutuste kohta. Arvestades, et
riigikutsedppeasutused moodustavad 61,7% Eestis kutseharidust pakkuvatest koolidest
(munitsipaal- (3), erakutsedppeasutused (8) ja kutsedpet pakkuvad rakenduskdrgkoolid
(7)), siis on vdimalik iildistada uuringutulemusi ka koigi Eestis kutsedpet pakkuvate
koolide kohta.
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Uurimuses kasitletavad infosiisteemid

Eesti Hariduse Infosiisteem (EHIS)

EHIS on internetipShine riiklik andmekogu, mis asub aadressil http://www.chis.ee/.
»EHIS on riiklik register, mis koondab haridussiisteemi puudutavaid andmeid. Regist-
risse kantakse andmed dppeasutuse, Opilaste, dpetajate/dSppejdudude, 16pudokumentide,
Opikute ja dppekavade kohta* (Ehis 2014).

EHISel on nii avalik keskkond, kuhu pédsevad kdik huvilised ilma kasutajatunnuseta
Ja kus on voimalik teha erinevaid otsinguid, kui ka keskkond, mis on mdeldud ainult
autoriseeritud kasutajatele, kellele on eelnevalt loodud kasutajakonto. Kasutajakontot
omaval t66tajal on EHISesse voimalik siseneda ainult ID-kaarti kasutades.

Eesti koolide haldamise infoslisteem (EKIS)

EKISe on tellinud haridus- ja teadusministeerium (edaspidi HTM) eesmirgiga hdlbus-
tada haridusasutuste igapdevast t66d. ,,EKIS sisaldab dokumendihalduse, finantsarves-
tuse, personalihalduse, varahalduse, raamatukogu, kooli t39, intraneti ja kommunikat-
sioonimooduleid ning /.../ vdimaldab koolidel tiita kdiki dokumendihaldusega seotud
noudeid* (Koolide infosiisteem 2014).

EKISel on avalik keskkond, kuhu pdidsevad kodik huvilised ennast autoriseerimata ning
kus on vdimalik teha erinevaid otsinguid avalikes registrites: dokumendi-, kirjavahetuse,
kaskkirjade ja lepingute registris.

Kutsebppeasutuse infosiisteem Siseveeb

Kutsedppeasutuse infosiisteem (Siseveeb) on internetipdhine infosiisteem, mis asub aad-
ressil https:/siseveeb.ee/. Siseveebi haldab ja arendab iriiihing Reboot OU koostdds
infosiisteemiga liitunud kutsedppeasutustega. Reboot OU on liitunud X-teega.

Siseveebiga piiiitakse katta kdik dppeasutuse infotdstluse vajadused. Infosiisteemiga
seotud peamised mérksdnad on dokumendiregister, vastuvdtt, dpilaspiletid, dppekavad,
Opetaja tookavad, kiskkirjad, toetused, personalihaldus, palgaarvestus, péevik, e-Ope,
suhtlus ja tagasiside (Reboot 2014). Opilase seisukohalt vaadates — sisseastumisest 16pu-
dokumentide véljastamiseni.

Infostisteemidel EHIS, EKIS ja Siseveeb on iihiseid jooni ja ka erisusi. Kdik vaadeldavad
infostisteemid on internetipdhised ja kasutajakontot omav to6taja saab siseneda siisteemi
ainult end autoriseerides. EHISest ja Siseveebist on vdimalik teha statistilisi péringuid,
mis abistab koole erinevate aruannete koostamisel. EKISes ja Siseveebis on vdimalik
edastada teatud kasutajagruppidele infot, koostada, laadida ja siilitada dokumente. Eri-
nevus on dokumentide menetlemises, saatmises ja digitaalses allkirjastamises. EKISes
on vdimalikud téisdigitaalsed menetlusringid, dokumentide digitaalne allkirjastamine ja
dokumentide meili teel saatmine siisteemist. Digitaalsed menetlusringid Siseveebis on
voimalikud varasemate dpingute ja tookogemuste arvestamise ning dppetoetuste menet-
lemiseks. Siseveeb eristub teistest siisteemidest sellega, et sinna on vdimalik sisestada
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dppekavad, dpetaja tddkavad ja nende alusel teha oppetdd pievikud, millele padsevad
ligi dpetajad, dpilased jt asjassepuutuvad tootajad.

Kutsedppeasutustes dppe korraldamiseks kasutatavate
infosiisteemide kasutamise hetkeolukord

Koik itheksa kutsedppeasutust kasutavad lisaks kohustuslikule EHISele ka Siseveebi.
Selgus, et dokumendihaldussiisteemina kasutatakse infosiisteemi Siseveeb neljas, EKISt
ka neljas ja Amphorat iihes kutsedppeasutuses.

Uheksast vastajast kaheksa kasutasid EHISt ja Siseveebi statistiliste paringute tegemi-
seks ja andmete/info otsimiseks ning Siseveebi dokumentide sdilitamiseks (joonis 1).
Dokumentide loomiseks, menetlemiseks kasutab Siseveebi seitse, edastamiseks kuus ja
dokumendiregistri pidamiseks neli vastajat. EKISt kasutab neljast vastajast kaks doku-
mentide loomiseks, kolm menetlemiseks, kaks edastamiseks ja neli dokumendiregistri
pidamiscks. See niitab, et erinevates siisteemides tehakse samu toiminguid.

Andmete/info edastamine

Andmete/info otsimine

Andmete/info sailitamine |

Digitaalne allkirjastamine

Dokumendiregistri pidamine

Dokumentide edastamine EIEHIS

ALY, e 6

& EKIS
| Dokumentide loomine

Siseveeb

Dokumentide menetlemine

Dokumentide sailitamine

Z I 8
ity G ; T e e = 8
Statistiliste paringute tegemine I— o IR 8
Teadete edastamine T 77 77 7
| 0 1 2 3 4 5 6 7 8
L Kasutajate arv

Joonis 1. EHISe, EKISe ja Siseveebi kasutamine
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Uks vastaja neljast EKISe kasutajast allkirjastab dokumente digitaalselt selles info-
siisteemis. Uks vastaja, kes kasutab dokumentide haldamiseks Siseveebi, kus puudub
digitaalse allkirjastamise vdimalus, oli mérkinud, et digitaalseks allkirjastamiseks kasu-
tatakse portaali DigiDoc, kus saab anda digitaalallkirju, kontrollida digitaalallkirjade
kehtivust ning jagada dokumente teistele allkirjastamiseks (ID... 2014).

Kutsedppeasutustes kasutatakse nii paber-, digitaalseid kui hiibriidtoimikuid. Ulekaal on
pabertoimikutel, mida kasutab kaheksa kutsedppeasutust iiheksast.

Andmeid sisestatakse kdige rohkem kisitsi (triikkimine, kopeerimine). Teine kdikide
sisteemide puhul levinud sisestamise viis oli Portable Document Format (PDF) fai-
lidena, vihesel middral kasutatakse veel tekstifailide sisestamist. Siseveebi puhul oli
mirgitud iihel korral ka tabelarvutusfailide sisestamist ja kahel korral pildifailide sises-
tamist.

Kiisimus on, miks kasutab ainult iiks kutsedppeasutus XML andmefailide automaatset
vahetust? Vastuse saamiseks uuris autor materjale EHISe kodulehekiiljelt ja leidis iihe
viite automaatse andmevahetuse kohta 19.09.2012 uue dppeaasta alguse kirjast kutse- ja
korgkoolidele. Mirgitud oli, et pedagoogide andmete sisestamiseks on soovijatel vdima-
lik hakata XML faili struktuuri kasutades andmeid laadima ka X-tee teenusega. Teine
viide andmete automaatse vahetuse kohta leidus 17.09.2013 kirjas kdrgkoolidele, kus
oli dra toodud muudatused EHISe korghariduse andmetes 2013. ja 2014. aastal. Viimane
alapunkt sellest kirjast oli EHISesse iilidpilaste ja dppejoude andmete laadimise teenuste
selgitus. Kirjas oli, et ,,andmeid vdivad vahetada dppeasutuse OIS ja EHIS. Sel juhul
piisab andmete OISis muutmisest ja kooli tootajal ei ole vaja enam teha ise tdiendavaid
tegevusi EHISes. Peaks vaid veenduma, et andmevahetus igadiselt reaalselt toimuks*
(Ehis 2014). Seda infot ei ole jagatud kutsedppeasutustele. Kittesaadavate andmete alu-
sel voib viita, et kdik kutsedppeasutuste infosiisteemide kasutajad ei ole sellisest voima-
lusest teadlikud.

Kisimustiku esimese alariithma lopetasid Oppekorralduslike dokumentide loomise,
registrisse kandmise/aktiivses elutsiiklis séilitamise, edastamise kohta esitatud kiisimu-
sed. Vastuste pdhjal saab delda, et iihed andmed on kolmes siisteemis ja ainult iihte
osa nendest toimingutest on véimalik automatiseerida. Opilaste liikumise késkkirjade
puhul on oluliseks niiansiks, et need on aluseks EHISesse kantavatele andmetele. Sise-
veebis moodustub tehtud késkkirjast kohe PDF, TXT (7ext File), CSV (Comma Separa-
ted Value) ja XML fail. Andmete tihest siisteemist teise viimiseks on Siseveebis loodud
kaks voimalust: XMLi saab laadida EHISesse ise vdi automaatselt infosiisteemide vahel
X-tee kaudu. Automaatse laadimise kasutamise aktiivsus on viga viike. Seda kasutab
kaheksast vastajast vaid iiks (joonis 3).

Oppetoetuste midramise késkkirjade tegemine on enamikul kutsedppeasutustest seotud
infosiisteemiga Siseveeb. Viiel korral on vastatud, et kiiskkiri tehakse Siseveebis ja siis
viiakse kas EKISesse (3 vastust) vdi jadvadki Siseveebi (2 vastust). See erisus tuleneb
sellest, millises siisteemis dokumendiregistrit peetakse. Kolmel korral on vastatud, et
kaskkiri tehakse teksti- vms programmis ja laaditakse seejirel kas EKISesse (1 vastus)
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vdi Siseveebi (2 vastust). See info, et toetuste kiskkirju tehakse teksti- vms programmis,
on tavatu, sest infosiisteemis Siseveeb on olemas toetuste moodul, mille kaudu saab
avada toetuste voorud. Oppetoetuste protokollide loomise puhul on vorreldes kiskkir-
jaga iiksikud erisused. Siseveebi toetuste moodulis on voimalik pidada ka teotuste fon-
dide iile arvestust ja teha maksekorraldusi. Seda voimalust ei kasutata, sest Siseveebiga
ei ole vastajate andmetel liidestatud raamatupidamisstisteeme.

Varasemate dpingute ja tookogemuste arvestamise (VOTA) kiiskkirjade loomisel on voi-
malik nagu toetuste puhulgi kogu protsess ldbi viia Siseveebis. Selles valguses on teksti-
vms programmide kasutamine suur (3 + | vastust). Siseveebi voimalusi kasutab viis
vastajat. Autori ootusele ei vastanud VOTA kiskkirjade loomisel kdige rohkem see, et
neid tehakse mones teksti- vims programmis ja seejirel laaditakse Siseveebi (3 vastust),
mitte ei kasutata infosiisteemi Siseveeb loodud VOTA moodulit. VOTA komisjoni pro-
tokollide puhul on loomise kohad samad kui késkkirjal, kuid kui késkkirja puhul loodi
dokument teksti- vms programmis, laaditi Siseveebi kolmel ja EKISesse {ihel korral, siis
laadimine on VOTA protokolli puhul vastupidine (Siseveebi iihel ja EKISesse kolmel
korral).

Tdendi vormistamise puhul kasutavad kolm vastajat tekstiprogrammi. Kaks neist laadi-
vad tdendi edasi Siseveebi voi EKISesse. Siseveebi kasutab iiks vastaja. Kaks vastajat
kasutavad EKISt, kusjuures tiks neist viib tdendi Siseveebi lile.

Koolidppekavade loomiseks kasutatakse kdige rohkem tekstiprogramme (11 vastust),
edasi laaditakse need Sisveebi, EKISesse, EHISesse. Uks vastaja loob koolidppekavu
Siseveebis ja iiks EKISes. Tavatu on see, et kutsedppeasutused, kes on Siseveebi kasu-
tanud juba iile kolme aasta, ei tee dppekavu selles siisteemis, kuigi see on vdimalik ja
juhendki on avalik aastast 2010 (Siseveeb 2013).

Infosiisteemidesse kogutavate andmete dubleerimine

Selgus, et pohiline dubleerimine toimub EHISe ja Siseveebi vahel. See on ootuspérane,
sest EHISesse andmete sisestamine on kohustuslik. Erinevus selle juures on andmete
viimises lihest infosiisteemist teise (joonis 2).
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Vastuste arv

infosisteemide vahel x-
tee kaudu automaatselt
(XML faili struktuuriga)

B Kasitsi

B XML-andmefailidena

Joonis 2. Andmete dubleerimine Siseveebist EHISesse

Kdige suuremaks riskiks andmete dubleerimisel peetaks inimfaktorit (joonis 3).

Andmete dubleerimise reeglite puudumine

Andmetervikluse kadu (dubleerimine
. pdhjustab olulisi vigu andmetes)

Inimfaktor (unustatakse vajalikud andmed
dubleerida)

Teadmatus (andmed osutuvad hiljem
vajalikuks teistes siisteemides)

Topeltkanded *

1

o

T T T

3 4 5 6 7
Vastuste arv

* Tekivad uuendades neid andmeid, mis on mélemasse andmebaasi eelnevalt sisestatud kasitsi,
kui sisestused erinevates andmebaasides erinevad nt tdhe vérra ((ihes on algustaht suur ja teises

véike).

Joonis 3. Riskid andmete dubleerimisel

56



Uldiseks probleemiks vdib nimetada dubleerimist Siseveebist EHISisse. Ulejdinud
variantide puhul on tegemist iiksikjuhtudega, mille saab lahendada, kasutades kutse-
oppeasutuste kogemusi, kes on oma t66 suutnud korraldada nii, et ei ole vaja infosiis-
teemides andmeid dubleerida. Esinenud andmevahetuse episoodidest selgus, et andme-
vahetusel ei saa andmeid alati transportida iiks {ihele, vaid tuleb teha lisatdid (andmete
lisamine, andmete kustutamine, dokumendi vormingu muutmine). Andmevahetusel
lisatddde tegemine niitab, et kutsedppeasutustes kasutusel olevad infosiisteemid ei ole
koosvoimelised, sest ei suuda omavahel andmeid (dokumente) vahetada, saadud and-
meid tdodelda ja infosilisteemis olevate andmetega seostada. Seda peab tegema tootaja.
Andmete dubleerimisel peetakse inimese t66d aga koige riskiohtlikumaks. Seetdttu on
andmete masinloetavus ja automatiseerimine andmevahetuse protsessides viga oluline,
mis omakorda toob esile vajaduse infosiisteemide koosvoimelisuseks.

Andmete kasutamine teistest infoslisteemidest ja infoslisteemide
liidesed

EHISe kaudu riiklikust registrist andmete kasutamine ei ole laiaulatuslik. Ainult iiks
vastaja iiheksast kasutab EHISe lingi ,,Kommunikatsioon® alt viljundimoodulit kinni-
tuse saamiseks opilase elukoha kohta (andmete allikas rahvastikuregister), kaks vastajat
ei ole teadlikud sellisest voimalusest ja kuus ei kasuta seda. See niitab, et todtajad on
jadnud kinni vanasse méottemalli, kus paberdokument on kdige alus. Uuendustega kaasa
tulemine on aeganoudev ja vajab ka téoharjumuse muutmist.

Infosiisteemide liideste kohta ilmnes, et liidestatud siisteeme on tiksikuid. Neli kasutajat
tiheksast andsid teada, et Siseveeb on liidestatud EHISega ning raamatukogu ja raamatu-
laenutusprogrammiga RIKS kahel juhul. Infosiisteemide kasutajate huvi Siseveebi sisse-
astumise mooduli liidestamiseks rahvastikuregistri elukoha andmetega oli iilekaalus
negatiivne seisukoht. Kaheksal juhul viiest ei olnud liidestamise soovi. Kuid eritoetuse
taotlemise menetlemise lihtsustamiseks soovis enamik vastajatest, kuus iiheksast, kasu-
tada pakutud registreid dokumendihalduse lihtsustamiseks ehk teha automaatset and-
mete paringut rahvastikuregistrist ja maksukohustuslaste registrist. Esimesel juhul (and-
mete sisestamine sisseastumisel) sisestavad sisseastujad ise oma andmeid, teisel juhul
(eritoetuse menetlemine) teevad seda infostisteemide kasutajad, mis voib autori hinnan-
gul mojutada vastuseid.

Kutsedppeasutuste kaasatus infoslisteemide arendamisse

Siseveebi arendajad kaasavad kasutajaid infosiisteemi arendusse kdige rohkem, samas
kui EKISe kasutajatest kdik neli ja EHISe kasutajatest koik tiheksa on vastanud, et info-
siisteemi arendamisse ei ole neid kaasatud. Infosiisteemi EKIS kohta oli iiks vastaja
nentinud, et HTM ei néi ldhtuvat kutsedppeasutuse vajadusest.

Siseveebi arendajad on kdige koostédaltimad. Nende t6dstiili ja arendustesse kaasamis-
tega ollakse tildjuhul rahul, hoolimata sellest et kohtumiste initsiatiiv ja organiseerimine
on tulnud infosiisteemi kasutajatelt. Rahul ei olda sellega, et kutsedppeasutuste EHISe
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ja EKISe kasutajaid ei ole kaasatud nende infosiisteemide arendustesse. Infosiisteemide
kasutajatele koolituste puudumine vdib tekitada situatsiooni, kus ei kasutata dra koiki
infosiisteemide voimalusi, millele viitab teadmatus sellest, et EHISe kaudu on vdima-
lik saada rahvastikuregistrist andmeid ning teadmatus ka selle kohta, milliseid andmeid
sealt on vdimalik saada. Mérkima peab seda, et kutsedppeasutused on jaanud EHISe ja
EKISe puhul ootavale passiivsele seisukohale. Seda niitab see, et iihelgi kutsedppeasu-
tusel ei olnud maéiratud vastutajat infostisteemide EHIS ja EKIS kasutamise arendami-
seks ja/voi arengute jélgimiseks.

Infosiisteemide koosvoime arendamise vajalikkus

Kiisitluse viimase kiisimusega sooviti teada, missugust tuge ootavad kutsedppeasutuse
infosiisteemide kasutajad riigiasutustelt. Kiisimusele oli vastanud seitse infosiisteemide
kasutajat itheksast. Riiklikul toel tuleks tdita jirgmised ootused:

+ todtada vilja lihtne siisteem koikidele kutsedppeasutustele (2 vastust), st et riik voiks
rahastada konkreetse siisteemi arendust, mida saavad kasutada kdik vastavalt oma
to0 eripérale;

» kaasata arendusse kutsedppeasutuste esindajad, kes iga pdev andmete sisestamisega
kokku puutuvad. Neil on kdige parem iilevaade ja info, et baasi vaid paremaks ning
kasulikumaks muuta;

« koolitada kutsedppeasutuste juhte, juhtkonda, sest ilma nende toetuseta ei muutu
asutustes infosiisteemid koosvdimeliseks ega digitaalseks;

 ldhtuda asutuse vajadusest. Infosiisteemide kohta on erinevaid standardeid, juhend-
materjale ja ndudeid, aga nende koostamisel pole arvesse voetud konkreetse asutuse
vajadust ja seda, kuidas ja mis vahendite abil juhendeid jargima peab. Iga asutuse
vajadust tuleks iiksikult analiiiisida ja aidata leida parimaid lahendusi. T60s ilmnes,
et ainuiiksi kutsedppeasutustes on viga suured erinevused (struktuur, dppekorraldus,
asukoht);

 tutvustada paremini riiklike andmebaaside voimalusi;
*  suurem partnerlus;

+ tagada infosiisteemide omavaheline {ihildumine;
 tagada statistiliste arvutuste aluste selge tuvastamine.

Alapeatiiki andmete pdhjal tuli vélja, et infosiisteemide kasutajad peavad oluliseks info-
siisteemide EHIS, EKIS ja Siseveeb koosvoimet. Hetkeseis on selline, et infosiisteemid
EHIS ja Siseveeb on koosvdimelised, sest nende vahel toimub suunal Siseveeb—EHIS
automaatne andmevahetus. Nende infosiisteemide koosvdime on kdige rohkem pérsitud
selles osas, et EHIS ei tunne ira koikide andmete seotust. Infosilisteemide EHIS-EKIS
ning Siseveeb—EKIS koosvoimet ei tuvastatud, sest nende vahel automaatsed andmeva-
hetused puuduvad. Koosvdime tagamise eest vastutavateks peetakse pigem oppekorral-
duse voi kantselei tootajaid, mitte infojuhti, kes peaks vastutama asutuse infosiisteemi
kui terviku arendamise ja haldamise eest. Infosiisteemide arendajatelt oodatakse koige
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rohkem infot uuenduste kohta, arenduste tutvustamist, koolitusi ja probleemide lahenda-
mist. Riikliku toetuse osas eristus iiks ootus teistest, sest seda oli pakkunud kaks vastajat.
Oodatakse tuge selles, et otsustataks dra, milline infosiisteem on kutsedppeasutustele
oppe korraldamiseks kdige sobivam ja et riik voiks rahastada konkreetse slisteemi aren-
dust, mida saavad kasutada koik vastavalt oma eriparale.

Jareldused

Kokkuvotteks saab mirkida, et koosvdime kasutamise, rakendamise ja arendamise takis-
tavateks teguriteks on tootajate infotehnoloogiliste ja tehniliste teadmiste puudumine,
rakendusliideste keeruline késitsemine, digitaaldokumentide ja elektroonilise doku-
mendihalduse vihene eesmirgipirane kasutamine, koolituste puudumine ning asutuste
juhtide vdhene teadlikkus infosiisteemide koosvoimest kui dokumendihalduse ja kogu
asutuse to0 lihtsustajast.

Uuringu tulemuste pohjal soovitab autor majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumil
ja HTMil kutsedppeasutustes kasutuses olevate infosiisteemide koosvoimelisuse raken-
damise parendamiseks ja dokumendihalduse efektiivsemaks muutmiseks

* tutvustada infosilisteemide kasutajatele riiklike andmebaaside voimalusi;
+ propageerida infosiisteemide koosvoimet dokumendihalduse lihtsustamiseks;

« tosta kutsedppeasutuste juhtide ja juhtkondade teadlikkust infosiisteemide koos-
voime kohta, selgitades ja tutvustades koosvoime kasutegureid;

» kaasata HTMi vastutusel olevate infosiisteemide arendamisse kutsedppeasutuste
infojuhte, andmesisestajaid;

+ korraldada koolitusi infosiisteemide kasutajatele.

Infosiisteemide loojad peavad ldhtuma partnerlusest ja arvestama kutsedppeasutuste eri-
paradega ning tagama siisteemi kasutajate jatkusuutliku ndustamise.
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