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Erametsas paikneva vaariselupaiga puistu arvutuslik sortimenteerimine

Arvutuslik sortimenteerimine toimub puistuelementide kaupa. Arvutuse 10pptulemusena
liidetakse koikide puistuelementide sortimenteerimisel saadud tulemused. Puistuelemendi
arvutuslikul sortimenteerimisel kasutatakse jargmisi takseertunnuseid: kdduhorisondi tiisedus
— OHOR, cm; puuliik, vanus — a (a), diameeter — d, cm, kdrgus — h, m, tagavara — M, m?,
kahjustatud puude osakaal — k, %.

Mulla organogeense horisondi tiisedus (OHOR) voetakse kasvukoha tiitibist 1dhtuvalt tabelist
1.1.

Tabel 1.1. KasvukohatUubile vastav organogeense horisondi tlisedus

KKT (kasvukohatiiiip) OHOR,
cm
KL (kastikuloo), 1

ND (naadi), SL (sinilille),
LP (liivane puistang),

SP (saviliivane puistang),
KP (kivine puistang)

LL (leesikaloo), 2
LU(lubikaloo)
SM (sambliku), 4
PH (pohla),

JP (janesekapsa-pohla),
JK (jinesekapsa)

KN ( kanarbiku) 5
JM (jénesekapsa-mustika)
MS (mustika), 10
AN (angervaksa)
KM (karusambla-mustika) | 13
SJ (sdnajala), TA (tarna- 15
angervaks)
SN (sinika), OS (osja), 20
TR (tarna),

KR (karusambla)
RB (raba), SS (siirdesoo), | 50
MD (madalsoo),

LD (lodu), KS (kddusoo),
TP (turbane puistang)




Puud jagatakse diameetriklassidesse vastavalt tabelile 1.2. Tabeli {ilemises reas on
diameetriklassi ja puistu keskmise diameetri suhe (ds) ning alumises reas puude arv
diameetriklassis (n"). Jaotus on toodud 1000 puu kohta. Hiljem tehakse arvutused tegeliku
puude arvuga. Niiteks kui puistuelemendi keskmine diameeter on 22 cm, siis esimene
diameetriklass on 6,6 cm (0,3%x22) ning seal on 21 puud jne."

Hiljem tehakse arvutused tegeliku puude arvuga.

Tabel 1.2. Puude jagamine suhtelistesse diameetriklassidesse
ds [03]04]05[06[07[08[09[10[11[12[13[14][15[16][1L7][18]19]20
n" | 21 | 47 [ 69 | 89 | 100| 108] 107| 102] 91 [ 77 | 60 |45 [31 [ 22|16 9 | 4 | 2

Korgusekdvera parameeter (kh) leitakse jargmise valemi abil:
kh=h'"(1,3 + cIx(d/(d' + c2))"3) ,

kus kh — korgusekdvera parameeter;
h' — kasvatatud korgus, m;
d — kasvatatud diameeter, cm;
cl,c2,c3 — tabelis 1.3 esitatudud korgusekdvera parameetrid.

Tabel 1.3. Kdrgusekdvera parameetrid

Puuliik cl c2 c3
MA (ménd), SD 32,7621 1,1 9,9241
(seederménd), LH (lehis),
TO (teised okaspuud)

KU (kuusk), NU (nulg), 37,2351] 1,3 10,858
TS (ebatsuuga)
LM (sanglepp), HB(haab), |31,6953| 4,3 2,4979
PP (pappel), TL (teised

lehtpuud)

TA (tamm), SA (saar), 35,8659 1,6 8,2934
JA (jalakas), VA (vaher),

KP (kiinnapuu)

KS (kask), LV (hall lepp), [31,9851| 8 1,4625

PN (pérn), RE (remmelgas)
PA (paju), muud

Leitakse diameetri klassides olevate puude sortimendid. Arvutus tuleb teha koikide tabelis

1.2. mirgitud diameetriklasside osas. Allpool on kirjeldatud iihe diameetriklassi arvutust

(koikide diameetriklasside osas toimub arvutamine analoogiliselt):

1. Leitakse diameetriklassi suurus D (ds — suhteline diameeter tabelist 1.2, d' — kasvatatud
diameeter):
D = dsxd'

2. Leitakse diameetriklassile vastav korgus H (kh — punktis 3 leitud parameeter; c1, c2 ja c3 —
tabelis 1.3 esitatud valemi parameetrid):
H = khx(1,3+c1x(D/(D + ¢2))"¢3)

3. Arvutatakse diameetriklassi iithe puu sortimendid. Sisenditeks on puuliik, D ja H.
Tabelis 1.4 on jamepalkide peenema otsa miinimumdiameetrid (djp), samuti
peenpalkide (dpp), paberipuude (dpa) ja kiittepuude peenema otsa miinimumdiameetrid

(dky).



Tabel 1.4. Sortimentide minimaalsed peenema otsa diameetrid, cm

Puuliik djp dpp dpa dky

MA, SD, TO 18 10 6 5
KU, LH, NU, TS 18 10 6 5
KS, PN 18 13 6 5
LM 18 11 - 5
HB, PP, TL 18 11 7 5
LV, RE, PI (pihlakas),

TM (toomingas), muud - - - 5
TA, SA, VA, JA, KP 18 13 - 5

3.1

Arvutamise kéik, mille tulemusena saadakse lihe puu mahu (mpu) jagunemine
jamepalkideks (mjp), peenpalkideks (mpp), paberipuudeks (mpa) ja kiittepuudeks
(mky), on jirgmine:

esmalt saavad jadmepalkide, peenpalkide, paberipuude ja kiittepuude mahud

vaartuseks 0.

3.2

3.3

kui puu on viike —(diameetriga alla 8 cm vO1 kdrgusega alla 5 meetri), siis arvutatakse
vaid terve puu maht mpu ja sortimentide kogused on 0. Puu maht arvutatakse jargmise
valemi jérgi:
mpu = 0,000019 + 0,00001142x(D+2)"2,61614x4~0,76489
muudel juhtudel sortimenteeritakse puu jairgmiselt:
3.3.1 arvutatakse terve puu maht (vastavalt lisas 3 esitatud mudelile,
kusjuures sortimendi alguspunktiks on 0-kdrgus ja ldpp-punktiks puu korgus);
3.3.2 leitakse koore osamaht KOOR (al, a2 ja a3 on valemis kasutatavad
parameetrid, mis on esitatud tabelis 1.5):

KOOR = (alx(D + a2)/(D + a2 + 1))*3/100

Tabel 1.5. Koore suhtelise mahu arvutamise valemi parameetrid

Puuliik a a as

MA, SD, TO 6,0 10 -17,5
KU, LH, NU, TS 80 | 2 4.9
KS, PN 11,1 3 -4,9
HB, PP, TA, SA, VA, JA,KP, TL | 120 | 2 -3,2
LM, LV, RE, muud 10,8 2 -4,0
333 arvutatakse kidnnu korgus koos saetee paksusega. Kui D<30 cm, siis

kannu kdrgus on HS = 0,1 + H/300. Kui D>30, siis kdnnu kdrgus on HS = D/300 +
H/300.
3.34 leitakse puu diameeter korgusel HS = HS + 3,1. Diameetri
leidmisel on ldhtetunnusteks puuliik, puu kdrgus H, m, puu diameeter D, cm ja soovitud
diameetri korgus —HS, m. Diameetri leidmiseks kasutatakse jargmisi valemeid, mis
annavad diameetri DS, cm:

abil=1,3/H

abi2 = (((((a6xabil + a5)x abil + a4)x abil + a3)x abil + a2)x abil +al)x abil + a0

abi3 = HS/H

abi4 = (((((a6xabi3 + a5)x abi3 + a4)x abi3 + a3)x abi3 + a2)x abi3 + al)x abi3 + a0

abi5 = px(H - h0)+gx(D-d0)

DS = Dx(1+(abi3xabi3-0,01)xabi5)*xabi4/((1+(abil xabil-0,01)xabi5)xabil),



kus

DS — leitud diameeter
korgusel HS, cm

abil, abi2, abi3, abi4, abi5 — abimuutujad

a0, al, a2, a3, a4, a5, a6, p, q, h0, dO — tabelis 2.1 (lisas

3) olevad valemi parameetrid;

Koore paksuse ndiduga korrigeerides saadakse:
DS = DS/(1 + KOOR)"0,5

3.3.5 saadud diameetrit DS vorreldakse sortimentide diameetritega djp, dpp, dpa ja
dky.
a. Kui diameeter on suurem voi vordne jdmepalgi diameetriga djp, siis leitakse
sortimendi maht ja liidetakse jimepalgi mahuga mjp. Mahu leidmiseks kasutatakse
lisas 3 esitatud mudelit, kusjuures sortimendi alguseks (alg) on HS — 3,1 ja
sortimendi 10puks HS.
b. Kui diameeter on véiksem kui jimepalgi diameeter djp, kuid suurem kui
diameeter dpp vOi sellega vOrdne, siis leitakse sortimendi maht ja liidetakse
peenpalgi mahuga mpp. Mahu leidmiseks kasutatakse lisas 3 esitatud mudelit,
kusjuures sortimendi alguseks (alg) on HS — 3,1 ja sortimendi 16puks HS.
c. Kui diameeter on vidiksem kui peenpalgi diameeter dpp, kuid suurem
diameetrist dpa voi sellega vordne, siis leitakse sortimendi maht ja liidetakse
paberipuu mahuga mpa. Mahu leidmiseks kasutatakse lisas 3 esitatud mudelit,
kusjuures sortimendi alguseks (alg) on HS — 3,1 ja sortimendi 16puks HS = HS — 0,1.
d. Kui diameeter on vidiksem kui paberipuu diameeter dpa, kuid suurem
diameetrist dky vdi sellega vordne, siis leitakse sortimendi maht ja liidetakse
kiittepuu mahuga mky. Mahu leidmiseks kasutatakse lisas 3 esitatud mudelit,
kusjuures sortimendi alguseks (alg) on HS — 3,1 ja sortimendi 16puks HS = HS — 0,1.
3.3.6. kontrollitakse, kas puu korgus H on véiksem kui HS + 3,1. Kui on véiksem, siis
korratakse punktides 4.3.3.4-4.3.3.6 kirjeldatud toiminguid. Kui aga H on suurem vai
vordne suurusega
HS + 3,1, siis péordutakse punktis 4.3.3.7 toodud valemite poole.
3.3.7. Leitud jdmepalkide, peenpalkide, paberipuude ja kiittepuude mahud mjp, mpp,
mpa ja mky on seni mahud koos koorega. Kuna arvestuses kasutatakse ilma kooreta
mahtusid, siis on vaja enne sortimenteerimise 10petamist arvutada sortimentide mahud
ilma kooreta:
mjp = mjpx(1 - KOOR)
mpp = mpp*(1 - KOOR)
mpa = mpax(1 - KOOR)
mky = mkyx(1 - KOOR)
4. Korrutatakse saadud suurused mjp, mpp, mpa, mky ja mpu puude arvuga diameetriklassis
(n" tabelis 1.2).

5. Igas diameetriklassis saadud mahud mjp, mpp, mpa, mky ja mpu liidetakse kokku ja
tulemus korrigeeritakse tegeliku mahu (M) jargi:

mjp = sum(mjp)*M'/sum(mpu)

mpp = sum(mpp)*M'/sum(mpu)

mpa = sum(mpa)>*M'/sum(mpu)

mky = sum(mky)*xM'/sum(mpu)



6. Leitakse kahjustatud puude osakaal. Soovitav on votta kahjustatud puude osakaal
takseerandmetest, kuid kui see seal puudub, siis tuleb kasutada vanusega seotud kahjustatud
puude osakaalu mudelit. Kahjustatud puude osakaal leitakse jargmise valemi abil:

+1

A j[m}

kahj % =100 (—
A

kus kahj% — kahjustatud puude osakaal, %;
A — vanus a + aj, a;
aj;, a, — parameetrid tabelist 1.6.

Tabel 1.6. Kahjustatud puude osakaalu leidmise valemi parameetrid

MA KU KS HB LM LV Kdva-lehtpuud
A; | 9000000 | 1300000 700 145 250 60 10000000
A; 0,5 0,5 2 3,5 3 6 0,5

7. Korrigeeritakse sortimentide koguseid kdveruse ja punktis 6 arvutatud kahjustuste jargi:

7.1 kdverusest tingitud paberipuudeks minevate palkide osakaal on toodud tabelis 1.7.

7.2 kahjustatud puudest saadavatest tarbepuidu dimensioonidega sortimentidest kiittesse
mineva puidu osakaal voetakse tabelist 1.7, kui see nditaja ei ole margitud metsa
inventeerimise andmetes.

7.3 kahjustatud puudest saadava tarbepuidu palgifraktsioonist paberipuudeks mineva puidu

osakaal on toodud tabelis 1.7.

Tabel 1.7. Mitmesugused sortimenteerimiseks vajalikud néitajad

Puuliik Koverusest Kahjustatud puude Kahjustatud puudest saadava
tingitud tarbepuidu jimedusega tarbepuidu palgifraktsioonist
paberipuudeks sortimentidest paberipuudeks mineva puidu
minevate kiittepuudeks mineva osakaal,
palkide osakaal, puidu osakaal, %
% %
MA 5 50 50
KU 5 50 75
KS 25 50 100
HB 10 50 100
LM 25 50 100
LV 50 50 100
Kovalehtpuud 5 50 100
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R. Ozozlinsi tivemoodustaja mudel ja selle kasutamine

1. Arvutamiseks on vaja jargmisi ldhtetunnuseid:
puuliik, sortimendi algus (kaugus juurekaelast) — alg, m; sortimendi 16pp (kaugus
juurekaelast) — lop, m; puu kdrgus — h, m, puu diameeter — d, cm.

2. Mudel kasutab parameetreid, mis on esitatud tabelis 2.1. Tabelis 2.1 on késitletud 9 eri
puuliiki, kuid metsas on ka teisi puuliike. Tabelis puuduva puuliigi korral kasutatakse tabelit
2.2, kus selgub millise puuliigi valemit kasutada.

Tabel 2.1. R. Ozolins-i tivemoodustaja valemi parameetrid

pl

a0

al a2 a3 a4

as a6 h0|d0| p q

M
A

118,981

-277,578|1140,525|-3037,487(4419,682

-3361,78| 997,657| 26| 30 0,007 -0,007

KU

113,939

-203,061| 827,209|-2161,251|2732,076

-1699,667| 390,755| 33| 36| 0,0087/-0,0097

KS

120,567

-312,074(1388,288|-3725,819/5197,005

-3788,858|1120,891| 20| 28| 0,021 0

LM

120,224

-310,985(1450,125|-4238,703]6644,011

-5408,312| 1743,64| 14| 12| 0,0264|-0,0017

HB

110,428

-143,288| 530,481|-1643,304/2606,605

-2212,94| 752,018 18] 20| 0,0074| 0,0002

LV

118,56

-263,482| 988,135|-2376,874/3045,214

-2137,684| 626,131|16|16{0,0168/-0,0103

TA

120,958

-354,769|2022,206|-6736,346|11231,25

-9254,632|2971,333| 14| 20| 0,0263| 0,0005

SA

117,999

-282,941|1411,064(-4542,395| 7964,66

-7175,007| 2506,62| 21| 20| -0,002 0

PN

110,428

-143,287| 530,477|-1643,287|2606,569

-2212,906| 752,006| 16| 12| 0,0061 0

Tabel 2.2. Puuliikide asendatavus

Puuliik Samu parameetreid kasutavad puuliigid
Ozolinsi
valemis
MA MA, SD, LH, TO
KU KU, NU, TS
KS KS
LM LM
HB HB, PP, TL
LV LV, RE, PA, PI, TM, KD
TA TA, VA, JA, KP
SA SA
PN PN




3. Arvutamise kéik.

3.1. Kui puu on vdike —(diameetriga alla 8 cm vdi korgusega alla 5 meetri), siis arvutatakse
terve puu maht mpu ja likviidsete sortimentide kogus on 0. Puu maht arvutatakse
jérgmise valemi jargi:

mpu = 0,000019 + 0,00001142x(D+2)"2,61614xH~0,76489

3.2. Sortimendi mahu arvutamiseks on allpool esitatud 33 valemit, mis siin esitatud

jarjekorras kasutamise korral annavad sortimendi mahu — m, m?.

kus

abil=1,3/h

abi2 = (((((a6xabil + a5)x abil + ad)x abil + a3)x abil + a2)x abil + al)x abil + a0

abi3 = px(h - h0)+qx(d-d0)

abi4 = 1 —0,01xabi3

cl = abi4xa0

c2 = abidxal/h

c3 = (abi4xa2 + abi3xa0)/(h"2)

c4 = (abi4xa3 + abi3xal)/(h"3)

¢5 = (abidxa4 + abi3xa2)/(h"¥)

c6 = (abi4xa5 + abi3xa3)/(h"d)

¢7 = (abi4xa6 + abi3xa4)/(h"0)

8 = abi3xa5/(h"7)

9 = abi3xa6/(h"d)

dl =clxcl

d2 =clxc2

d3 = (c2xc2 + 2xclxc3)/3

d4 = (cl1xc4 + ¢2xc3)/2

d5 = (c3xc3 + 2xc2xc4 + 2xclxc5)/5

d6 = (cl1xc6 + c2xc5 + c3%c4)/3

d7 = (c4xc4 + 2xc3xcS5 + 2xc2xc6 + 2xclxcT)/7

d8 = (c1xc8 + c2xc7 + ¢c3%cb + c4xc5)/4

d9 = (c5x%c5 + 2xcdxch + 2xc3xcT + 2Xxc2%xc8 + 2%xc1%¢9)/9

d10 = (c2%c9 + c3%xc8 + c4xcT7 + ¢5%c6)/5

d11 = (c6xcb + 2xc5x%cT + 2xcdxc8 + 2xc3%xc9)/11

d12 = (c4x%c9 + c5%c8 + ¢6%c7)/6

d13 = (c7xc7 + 2Xxc6xc8 + 2%xc5%c9)/13

d14 = (c6%c9 + c7xc8)/7

d15 = (c8x%c8 +2xc7%c9)/15

d16 = c8xc9/8

d17 = (c9%c9)/17

abi5 = (((((CCC((d17=alg + d16)xalg + d15)xalg + d14)xalg + d13)xalg +
+ d12)xalg + d11)xalg + d10)xalg + d9)xalg + d8)xalg + d7)xalg +
+ d6)xalg + dS)xalg + d4)xalg + d3)xalg + d2)xalg + d1)xalg

abi6 = (((((CC(((d17xlop + d16)xlop + d15)xlop + d14)xlop + d13)xlop +
+ d12)xlop + d11)xlop + d10)xlop + d9)xlop + d8)xlop + d7)xlop +
+ d6)xlop + d5)xlop + d4)xlop + d3)xlop + d2)xlop + d1)xlop

v = (abi6 - abi5)xdxdx m/(((1 + (abilxabil — 0,01)xabi3)xabi2)"2)/40000 ,

v — sortimendi maht (m?);
abil, abi2, abi3, abi4, abi5, abi6, c1, c2, c¢3, c4, c5,



c6,c7, ¢c8, ¢9, dl1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d§, d9,

d10,d11,d12,d13, d14, d15,d16,d17 - abimuutujad
a0, al, a2, a3, a4, a5, a6, p, q, h0, d0 — tabelis 2.1 esitatud valemi parameetrid,
h — puu korgus, m;

d — puu diameeter, cm;
alg  —sortimendi algus (kaugus juurekaelast), m;
lop  —sortimendi 16pp (kaugus juurekaelast), m;

T —3,14159.
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Kulude arvutamine

1. Raiekulude arvutamise valem
Kasutatakse likviidset materjali andvate metsaraiete korral.

RK =a +—2 +ta, KVK,
a, +v
kus RK  —raiekulu, eurot/m’;
\% — keskmine raiutav tiivemaht, m3;
KVK - keskmine kokkuveokaugus, m;
aj, ay, a3, a4 — raiekulu arvutusvalemi konstandid.

2. Vaikeste puude raiumise kulu arvutamise valem
Kasutatakse mittelikviidset materjali andvate raiete korral. Valem annab iihe puu raiumise
kulu, mis tuleb korrutada raiutavate puude arvuga.

kus NK - viikeste puude raiumise kulu, eurot/tk;
H — raiutavate puude keskmine korgus, m;
N — raiutavate puude kogus, tk/ha;

as, ag, a7 — vdikeste puude raiumise kulu arvutamise valemi konstandid.



	Erametsas paikneva vääriselupaiga puistu arvutuslik sortimenteerimine
	1. Raiekulude arvutamise valem
	2. Väikeste puude raiumise kulu arvutamise valem

