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Sissejuhatus

Jargnev dokument on iiheks osaks RMK ja Eesti Maaiilikooli ning Tartu Ulikooli vahel s&Imitud
t6ovStulepingu nr 1-18/2025/69 taitmisest.

Dokument sisaldab kirjandusel pdhinevat (ilevaadet pilsimetsamajandamisega seotud vaga
erinevatest aspektidest, lisaks on dokumendi koostajad kirja pannud enda ndgemused plsimetsaga
seotud tulevastest vajalikest uurimissuundadest. Dokumendi koostasid projekti t66riihma kuuluvad
Eesti Maalilikooli, Tartu Ulikooli ja Tallinna Ulikooli teadlased.

Dokumendis on labivalt kasutatud sinoniiiimsetena vialjendeid “plisimetsamajandus” ja
“pusimetsakasvatus”, mis tahistab mingi metsaosa majandamist pusimetsa saamise/hoidmise
eesmadrgil. Oluline on teha ka vahet pisimetsale iseloomuliku mitmekesise struktuuri saavutanud ja
alles selle poole liikuva ja plilidleva majandamise faase. Seda temaatikat on ka erinevates peatiikkides
kasitletud, kuna on nii Eestis kui PGhjamaades aktuaalne.

Laialt levinud, kuid sisuliselt ebatdpset valjendit “plsimetsandus” on teadlikult terminoloogilise
tapsuse kinnistamiseks valditud.

Peatiikkide koostajad on:

e Piisimetsamajandus Eestis ja pdhjala riikides — J. Aosaar (EMU)

e Piisimetsamajanduse (“Dauerwald”) ja turberaiete ajalugu Eestis —J. Aosaar (EMU)

e Valikraied ja piisimetsamajanduse teoreetiline raamistik Eestis — J. Aosaar (EMU)

e Ulevaade piisimetsamajandamise ajaloost ja seaduslikust raamistikust P8hjamaades — J. Aosaar
(EMU)

e Piisimetsa uuenemine ja tootlikkus P8hjamaade ja Eesti ndidetel — J. Aosaar (EMU)

e Piisimetsade korraldamine ja majandamise planeerimine — E. P&ldveer (EMU)

e Pilisimetsa majandamisel saadava puidu iseloom ja majandamise 6konoomika — P. Kaimre (EMU)

e Hairingud ja kahjurid pisimetsas — (ldine hédiringudiinaamika P. Tomson (EMU);
tormikahjustused K. J&giste (EMU) ja K. Ait (EMU); kuuse-kooreiirask ja teised putukad K. Ait
(EMU); juurepess ja teised haigustekitajad T. Drenkhan-Maaten (EMU)

e Elustik piisimetsas — iildine taust, taimestik loomad L. Remm (TU); seened ja samblikud L. Remm
(TU), T. Drenkhan-Maaten (EMU), R. Drenkhan (EMU); plisimetsa elustik turvasmuldadel R. Pajula
(TLO), M. llomets (TLO)

e Piisimets ja kasvuhoonegaasid — kasvuhoonegaaside bilansid R. Pajula (TLU), M. llomets (TLU);
siisinik R. Rosenvald (TU)

e Sotsiaalsed ja kultuurilised ootused piisimetsale — M. Kiisel (TU)

e Metsade multifunktsionaalne kasutus piisimetsamajanduse kontekstis — L. Kuresoo (TU)



Plsimetsamajandus Eestis ja pohjala riikides

Plisimetsamajanduse (“Dauerwald”) ja turberaiete ajalugu Eestis

Jargnev alapeatiikk annab Ulevaate plsimetsamajanduse (saksa keeles “Dauerwald”) rakendamisest
ja arengutest Eestis alates eelmise sajandi algusest. Ulevaade pdhineb Toivo Meikari artiklil
"Dauerwaldist" loodusldhedase metsamajanduseni Eestis (Akadeemilise Metsaseltsi toimetised XI,
Tartu, 2000). Kuna T. Meikari artiklis on tugevalt kasitletud ka turberaiete, peamiselt aegjarksete
raiete, kasutamist, on see teema kaasatud ka kdesolevas kirjutises. Teadlikult on teksti ladusamaks
lugemiseks jaetud viited originaaltekstist siia lisamata.

Turberaied on siinsesse Ulevaatesse kaasatud ka podhjusel, et tulenevalt metsade majandamise
ajaloost, on pilisimetsamajandamise esmane faas sellele iileminek. Ulemineku faasis on eesmark
puistu struktuuri ja puude vanuselise jaotuse mitmekesistamine. Selle eesmargi saavutamiseks aga
sobiksid just turberaiete alla kuuluvad aegjarkne ning hailraie.

Enne Eesti Vabariigi slindi

Kuni 18. sajandi viimase veerandini rakendati Eestis valdavalt reguleerimata valikraiet. Sajandi IGpus
koostatud esimesed metsanduslikud korraldused olid suunatud eelkdige metsakasutuse
korrastamisele, et tagada metsade pidev ja (htlane majandamine. See tdahendas poordumist
langiviisiliste lageraiete poole ning sageli ka pindala ja tagavara jargi reguleeritud valikraiete
kasutuselevottu. Juba 1820. aastatel ilmus kohalikus ajakirjanduses arutelusid lageraiete teostamise
viiside ja nende otstarbekuse Ule, mida kasitleti nii metsakasvatuslikust kui ka majanduslikust
vaatenurgast.

"Dauerwaldi" kasitlus esimese Eesti Vabariigi perioodil

Eesti Vabariigi riigimetsade raiete korraldus tugines esialgu varasema Vene riigimetsamajanduse
normatiividele, mida vajadusel tdpsustati ja tdiendati. Tulundusmetsades véeti tdiesti loomulikult
kasutusele lageraiemajandus, mis valistas Idppkasutusena valikraie. Kehtiva 1888. aasta
metsahoiuseaduse alusel oli valikraie lubatud vaid pargi- ja kaitsemetsades. Esialgu ei olnud
tulundusmetsades kohta ka turberaietel.

1920. aastate alguses joudis Saksamaalt Eestisse mdiste “Dauerwald” (saksa k pisimets, kestev mets),
mida metsateadlane Eduard Schabak tutvustas avalikkusele mitmete artiklite kaudu. Samal kiimnendil
toimus Eesti metsateadlaste seas (E. Schabak, P. Reim, K. Veermets, A. Reinwaldt jt) elav arutelu
plsimetsamajanduse sobivuse (le meie oludesse. Kokkuvottes “Dauerwaldi” idee Eesti
metsateadlaste toetust ei palvinud. Kimnendi keskpaigas aset leidnud diskussiooniga jouti Eestis
sisuliselt “Dauerwaldi” kisimuse lahenduseni ning hilisemas teaduskirjanduses plisimetsamajandust
enam otseselt ei kdsitletud, voi ilmus sel teemal vaid Uksikuid kirjutisi.



Eesti metsateadlased suhtusid “Dauerwaldi” ideesse valdavalt Uksmeelse eitusega, lahtudes
metsamajanduslikest kaalutlustest. Uldisest arvamusest erines md&nevdrra E. Schabak, kelle
seisukohad olid ebajarjekindlad ja kes kaldus aruteludes vastuoludesse. Algul avaldasid talle muljet
Saksamaa “Dauerwaldi” eestvedaja A. Molleri kirjutised, kuid hiljem suhtus ta neisse juba irooniliselt.
“Dauerwaldi” eesmark ei olnud loodusliku mitmekesisuse tagamine, vaid selle peamine fookus oli
majanduslikul poolel.

Eesti Vabariigi esimestel aastatel loodi riiklik metsandusorganisatsioon Metsade Peavalitsus, mille
tegevuse tulemusel maarati ligi 80% Eesti katastrimetsadest lageraiemajandusele. Sel ajal Metsade
Peavalitsuse metsakorralduse osakonda juhtinud E. Schabak pidas riigimetsades ideaalis soovitavaks
intensiivset metsamajandust ja selle tagamiseks vajalike raieviiside (vabavalikraie, aegjarksed raied
jm) rakendamist, kuid nentis, et sellise ldhenemise elluviimiseks puudus piisavate teadmistega
ametkond ning see oli ka esialgsete kulutuste poolest lageraiest kallim. 1923. aastast hakati ilma
eelneva ettevalmistuseta maarama I-lll boniteedi kuusikuid aegjarksele raiele. 1930. aastaks
moodustasid need juba 25-50% kuusemajanduse aastalangist. Metsavalitsuse 1927. aasta ringkirjaga
muutus aegjarkne raie kuusemajanduses sisuliselt kohustuslikuks. PGhjenduseks toodi, et lageraietega
kaasnes kuusemajanduses puuliikide vaheldus, mida ei suudetud valtida isegi vaga kulukate
kuusekultuuridega. Sama seisukoht kordus 1930. aasta riigimetsade majandamise juhendis. Samas
rohutati, et aegjarksete raiete teostamisel tuleb arvestada kohalikke olusid, kasvukohatingimusi,
to6jou ja turu olukorda ning puistute hdrendamisest tulenevat tuuleohtu. Praktilises metsanduses
liideti aegjarksete raiete alla sageli ka teised looduslikule metsauuendusele suunatud turberaied,
eeskatt hailraied. Kuigi Metsavalitsuse korraldus leidis mitmete metsallemate poolehoidu, oli ka
rohkelt kahtlejaid. Turberaiete laiem juurutamine Eesti riigimetsades toimus peamiselt
metsakorralduse kaudu just E. Schabaki eestvedamisel, ehkki ta ise kdhkles, sest vabariigi esimestel
aastatel nappis piisava valjadppe ja kogemusega metsaametnikke.

1930. aastatel toetasid mitmed metsateadlased kuusikute majandamist eeskatt aegjarksete raiete
abil. Samal ajal suhtusid sellesse paljud metsalilemad kahtlevalt voi isegi eitavalt, péhjendades seda
puistute tormihelluse ja sagedaste uuendusraskustega. Ka metsateadlaste seas leidus aegjarksete
raiete laialdasema kasutamise vastaseid, nende hulgas Bernhard Tuiskvere. Naiteks vaitis ta 1935.
aasta metsateadlaste paeval kategooriliselt, et see raieviis ei sobi Eesti oludes ei kuusikutele ega
kuuse-lehtpuu segametsadele. Tuiskvere hinnangul sobis loodusliku uuenduse tagamiseks paremini
valikraie vOi veel enam veeruuendusega valikraie. Hiljem tema seisukohad siiski monevorra
pehmenesid. Ka Oskar Daniel ei pooldanud kuusikutes aegjarkseid raieid, leides, et edaspidi tuleks
jaada lageraiete ja metsakultuuride juurde. Kokkuvottes oli metsateadlaste peamine mure aegjarkse
raie puhul puistute kehv looduslik uuenemine.

Moned metsandustegelased (nt Schabak ja A. Mathiesen) soovitasid turberaiete rakendamist
vaiksemapinnalistes talumetsades. Samas oli talumetsandust kasitlevas kirjanduses selliseid soovitusi
harva, sest turberaiete teostamist peeti talumetsades riskantseks.

Turberaiete kasitluses kujunes peamiseks visuaalseks naidisobjektiks SOmerpalu metskond, kus haid
tulemusi saavutati aegjarksete raietega eelkdige Ill boniteedi mannikutes. Seal kaasnes kuni 15-
aastase uuendustsikliga vajaduse korral maapinna mineraliseerimine v&i osaline puhastamine
samblast. Kdrgema boniteediga mannikutes see raieviis rohukasvu tottu end ei digustanud ning seal
mindi Ule lageraiele.



Hoolimata arvukatest kirjutistest, eelkdige turberaiete pooldajate sulest, jai kiisimus 1930. aastatel
siiski 10plikult lahendamata. Kujunenud olukorda iseloomustab kdige paremini metsakorralduse
praktika, mis jattis alates 1935. aastast aegjarksete raiete rakendamise otsustamise metsaililemate
padevusse. Nende esialgne vaimustus aegjarksete raiete vastu hakkas aga taanduma ning koos sellega
vahenes ka nende levik. Samal ajal ei saadud tdhusat lisainformatsiooni ka metsateadusest — kuigi
vastavad uurimistood algatati, ei joutud kasitletaval perioodil veel esimeste tulemuste kokkuvétmise
ega avaldamiseni.

1941-1944

1940. aastate probleemikasitlus tugines juba suurel madral tegelike katse- ja uurimistoode
esialgsetele kokkuvotetele, mis pakkusid varasemast perioodist enam tdhelepanu turberaiete
praktilisele rakendamisele. Tegevust I8petama sunnitud Metsandusliku Uurimisinstituudi
teadusteemade nimekirjas turberaietega seotud uurimusi sel ajal ei olnud. liImunud artiklite Gldine
hoiak turberaiete suhtes oli pigem soosiv, avalikke oponente turberaietele sisuliselt ei olnud. Kindlasti
oli see suuresti tingitud ametliku ideoloogia mdjust, kuigi tegelikkuses kujunes metsamajanduse
praktika sageli soovitatust marksa erinevaks.

Aegjarksete raiete kasitlus Noukogude Liidu okupatsiooni ajal

Teine maailmasdda ja Eesti liitmine NSV Liidu koosseisu tahendasid siinsele metsamajandusele suure
osa oma vaimse potentsiaali kaotust. Voorsil elavad metsamehed andsid valja ajakirja “Eesti
Metsamees Eksiilis”, kus Bernhard Tuiskvere vottis turberaiete diskussioonile keskenduva artikli kokku
jargmiselt: “et kui kodumaal vagisi tahetakse ka viljakatel pinnastel kasvavate kdrgeboniteediliste
kuusikute puhul loobuda lageraiest ihes langi kultiveerimisega koolitatud kuusetaimede istutamise
teel ja selle asemel plitida neid metsi uuendada looduslikul teel, siis seisab seal veel tikk t66d ees
selleks sobiva raieviisi leidmiseks. Moddunud sajandi viimastest aastakiimnetest peale kuni
tdnapdevani Eestis teatud vaheaegade jarele ikka jalle kordunud ja vaga Kkalliks osutunud
eksperimenteerimised sel alal nditavad veenvalt, et suurepinnaline turberaiekaitus selleks ei kdlba.”

1945.-1958. aastate metsanduslikus bibliograafias leidub vaid umbes kiimmekond t66d, mis
kasitlevad kaudselt looduslikku metsauuendust tagavaid majandusvétteid, kuid mitte Ghtegi, mis oleks
olnud puhendatud turberaietele. Varasemad aegjarksete raiete alad viidi sdjajargsetel aastatel I6puni
koristusraietena, koos sdjas purustustatud puistute likvideerimisega. Praktilises metsamajanduses jai
turberaie tulundusmetsades (nn Il grupi metsad) puhtteoreetiliseks vGéimaluseks. Selle raieviisi
tegeliku kasutamiseni jouti alles 1964. aastal, saavutades maksimumi 1967. aastal. Samaaegselt
poorduti ka turberaiete teoreetilise kasitluse juurde. Arvati, et turberaietega kaasneb metsade
tootlikkuse ja juurdekasvu suurenemine, jdmedamate sortimentide osakaalu kasv |Gppraietel ning
raielankide piiratud laiuse kadumine. Puudustena nimetati aga llesto6tamiskulude kasvu ja sellest
tulenevat metsallestootajate vastuseisu, samuti raskusi turberaiel tekkinud noorendike
mehhaniseeritud hooldamisel ning metsaillemate vahest kogemust selles valdkonnas.

Metsamajanduse ja Looduskaitse Peavalitsuse poolt Il grupi metsades turberaiete (aegjarkne ja
valikraie) rakendamiseks antud suuniste kohaselt tulnuks neid raieviise kasutada eeskatt I-llI



boniteedi kase-kuuse segapuistutes, vihemal maaral aga mannikutes. Peamiste pdohjustena toodi esile
lageraietele jargneva raiestike soostumise ja kattumise lehtpuuvésaga, samuti suured kulutused ja
ebarahuldavad tulemused selliste alade metsastamisel, okaspuistute pidev vahenemine ning okaspuu
enamusega segapuistutes lehtpuude osakaalu suurenemine. Oluline oli aga rohutada, et konkreetsed
raieviisid ja -votted tulnuks maarata vastavalt iga puistu eriparale. Sel perioodil hakkasid ilmuma ka
esimesed praktikute kirjutised turberaiete teemal, mis tuginesid varasematele kogemustele ja ilmselt
ka taastamisraietel saavutatud tulemustele, soovitades anda nende rakendamisele sobivates oludes
roheline tee. Uheaegselt tulundusmetsades turberaiete rakendamisega muutus nendega seotud
probleemistik aktuaalseks ka professionaalsete metsateadlaste jaoks. 1960. aastate keskel alustati
valitoodega aegjarksete raiete aladel, kus valiti valja proovitlkid nii varskelt rajatud kui ka varem
sellele raieviisile allutatud metsades.

1960. aastate keskpaika vGib pidada Eesti metsanduse ajaloos turberaiete kolmandaks kdrghetkeks,
mille sisuline 18pp saabus 1967. aasta augustitormiga. Uhelt poolt peegeldas toimunu NSV Liidu
metsamajanduses toimunud suundumusi, teisalt mojutas turberaiete populaarsuse tdusu séjajargsel
ajal tehtud vigade kogemus — suurepinnalised lageraied, nendele jargnenud metsastamisraskused ja
ebadnnestumised. Sellistes tingimustes hakati nagema turberaietes vdimalikku lahendust, millega
alustati kampaanialikult ja ilma piisava eelté6ta. Kuna tegemist oli ametliku metsapoliitilise otsusega,
olid kahtlejate ja kriitikute avalikud esinemised sisuliselt valistatud. Vahestest eranditest ks oli lvar
Etverk, kes andis oma 1967. aasta augustitormile eelnenud t66s aegjarksetele raietele sisuliselt eitava
hinnangu.

Kui sOjaeelse turberaiete korgperioodi entusiasm suubus jark-jargult praktilisse katse- ja
uurimistdosse, siis nGukogude perioodil |Gpetasid selle jarsult 1967. ja 1969. aasta suurtormid (nn
Sajandi torm). Suurimad kahjustused tabasid just turberaietele allutatud paremaboniteedilisi puistuid
ning ennekdike kuusemajandust. Parast neid sindmusi kadus valjend “turberaie” metsanduse
tippjuhtide avalikest sGnavottudest. |. Etverk (1974) votab kokku tolle aja Uldise seisukoha jargmiselt:
"Voib arvata, et tulevikus saab lageraie ainuvalitsevaks, seda esiteks lihtsuse, odavuse ja hélpsasti
mehhaniseeritavuse tottu ja teiseks seeparast, et aegjarksete ja valikraietega ei saavuta me mingit
olulist eelist, sest metsade (isna suure tdiuse tottu (keskmiselt 0,76) on jarelkasvuga puistuid vahe. Ka
ei suurene nende raiete mojul puidu juurdekasv, kill aga muutuvad metsad darmiselt tormihellaks".

Parast sajanditormi anallitsisid metsateadlased ulatuslike tormikahjustuste pdhjuseid ning jéudsid
Uldistuseni, et kbige suuremad kahjud esinesid aegjarksete raietega majandatud puistutes, samas kui
hailraiete korral olid kahjustused monevdrra vaiksemad. Oma Eesti metsanduse arengut aastatel
1940-1990 kasitlevas artiklitesarjas annab |. Etverk (1991) tulundusmetsades selge eelistuse
lageraietele, markides, et need jadvad tdendoliselt valitsevaks ka tulevikus. Ainsaks probleemiks peab
ta kasutatava tehnika ja tehnoloogia sobimatust. Turberaietele ndahakse tema hinnangul rolli eelkdige
metsades, kus peamiseks eesmargiks ei ole puidutootmine, vaid m&ni muu, puiduga mitteseotud
funktsioon.

Taasiseseisvunud Eesti

1995. aastal Riigi Metsaameti tellimusel ilmunud Eesti metsi ja metsandust kasitlevas raamatus
antakse tulundusmetsades ainudigus lageraietele, turberaietest eraldatud valikraiele ndhakse kohta
just eriti hinnalistes puistutes. Plisimetsamajandusele sobivaks peetakse hoiu- ja kaitsemetsi, samuti
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talude tulundusmetsi. Arvatakse, et suurema leviku osaliseks valikraie tdenaoliselt ei saa, kuna selleks
puudub esialgu kogemus, ka on vahe plisimetsadeks sobivaid puistuid. H. Rebane avaldas 1995. aastal
arvamust, et Eestis on eeskatt tdnu varjutaluvate puuliikide vahesusele lageraie tulundusmetsades
enamasti pohjendatum. Kill voiks plsimetsade poole pildlemine olla eesmargiks aga naiteks
talumetsades. Veelgi kriitilisem on plisimetsade ja seda tagavate valikraiete Eestis rakendamise osas
olnud prof. H. Tullus, tuues samuti esile meie metsade liigilise koosseisu. Samuti kahtles ta teesis Eesti
tingimuses erivanuselise ja mitmerindelise metsa erilises looduslaheduses, samuti tulnuks arvestada
probleemi poliitilist tagapdhja ja 6konoomilist kiilge. Kui aga langetataks otsus plsimetsade kasuks,
siis saanuks seda rakendada eeskatt kaitse- ja hoiumetsades, rannamannikutes, hall-lepikutes jne. Igal
juhul peaks enne valikraiega alustamist algust teha hail- voi aegjarkse raiega.

T. Meikari refereeritud artiklile on samas véaljaandes kirjutanud jarelsdna Ivar Etverk (“Dauerwaldist”
looduslahedase metsamajanduseni Eestis), kes on plsimetsa ja turberaiete kontseptsiooni laialdase
rakendamise osas vaga kriitiline, tuues ka ohtralt omaaegsete metsateadlaste seas levinud plisimetsa
ja turberaiete taunivate seisukohtade naiteid. Siiski esitleb ta ka valja moningaid naiteid, kus Uksikutel
puhkudel on turberaiega saadud haid metsakasvatuslikke tulemusi, just puistute uuenemise
vaatenurgast lahtudes. Uldiselt vdtavad I. Etverki suhtumise kokku tema kirjutatud read: “Tédnapéaeval,
turberaiete neljanda riinnaku ajal on meil nendega raskem vdidelda seepérast, et riinnakut juhivad
looduskaitsjad, kes metsanduslike argumentide osas on kurdid. Turberaiete-idee vitaalsust v&ib
vorrelda kommunismi-idee omaga: mdlemad on teoreetiliselt diged, kuid praktikas teostamatud, ning
molema ees seisavad eelkdige vohikud. Kommunismi-ideed toetavad inimesed, kes ei orienteeru
majandusseadustes ega inimeste psiihikas; turberaiete pooldajad ei mdista majandust ega tunne
metsandust.”

Etverk annab ka konkreetsemaid metsakasvatuslikke soovitusi ning kutsub (les raieviisi (lageraie vs
mitte-lageraie) valikul lahtuma mitte vaid rahalise arvestuse pohjal. “On aga ka kohti, kuhu mitte-
lageraie ei kdlba- minu arvates on nad sobimatud viljakamates mannikutes, kus igasugune taiuse
vdahendamine (ka harvendusraiega) viib kuuse vohamiseni ja mannikute asendumiseni kuusikutega.
Mottetud on nad ka seal, kus raiestik uueneb looduslikult (aga see on ju peaeesmark!) hasti kase,
haava, sanglepa voi halli lepaga.” Vorreldes aga lage- ja turberaiete uuendust, kirjutab Etverk jargmist:
“Uuendus pole tagatud (rohtumise oht), kvaliteet kdrgem (kohalik seeme, rangem looduslik valik,
istutusvigade puudumine, suurem elujoud). Uuenemine on odavam. Uuenemisperiood on pikk, mis
pohjustab kadu juurdekasvus. Voib toimuda ebasoovitavaid muutusi puuliikide levikus (kuuse
domineerimine, valgusndudlike liikide leviku vahenemine).” Samas lageraie korral méonab ta, et
“Uuendus on tagatud kas kultiveerimise voi loodusliku uuenemisega. Uuenemine on kultiveerimise
korral kallim. Uuenduse kvaliteet v&ib olla halb seemnete ebasobivus, lohaka t66, madala algtiheduse
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Valikraied ja plsimetsamajanduse teoreetiline raamistik Eestis

Jargnevalt antakse lihillevaade valikraie kui plsimetsakasvatuses kasutatava raieliigi teoreetilisest
raamistikust. Siinne peatikk p&hineb kdrgkoolidpiku “Metsamajanduse alused” (Laas jt 2012) peatkil
23.4 Valikraie ja “Metsandusteatmiku” (Laas ja Uri 2023) vastavateemalistel artiklitel.

Plisimets on metsamaa, mis on pidevalt kaetud formeerunud metsaga, seejuures eristatakse
passiivselt seisvat ja aktiivselt majandatavat plsimetsa. Kui passiivselt seisev plisimets areneb
loodusmetsa suunas, siis majandatavas plsimetsas kasutatakse valikraiet ja sellele eelnevalt
harvendusraiet, eesmargiga vahendada puudevahelist konkurentsi ja soodustada nii puistu
uuenemist. Valikraie puhul voiks puistu tiheduse reguleerimise eesmargil teha raiet 5-10 aasta tagant,
raiudes erinevas vanuses puid sealt, kus see on metsakasvatuslikult ja/v8i kaitstavate liikide
seisukohast kdige vajalikum. Plsimetsana saab hakata eelkdige majandama erivanuselisi voi
kaherindelisi sega- ja okaspuistuid ning hall-lepikuid. Pisimetsades tehtavate vdikehailude diameeter
ei lileta poolt puistu keskmist kdrgust ja seal toimub puistu pidev uuenemine. Seejuures oleks kasulik
raieaastad teha seemneaastatel. Kui puistu ei ole erivanuseline ja puudub elujduline Il rinne, vdib
plsimetsa hakata kujundama elujouliste okaspuude jarelkasvu gruppidega puistutes, andes neile
harvendusraiete kaigus valgust. Valikraiel peaks raiuma puid k&ikidest vanuse-/jamedusastmetest,
pidades silmas puude arvulist proportsiooni erinevates klassides. Ehk eesmargiks peaks olema puistu,
kus arvuliselt enim kasvab nooremaid puid ning vanemate puude arvuline hulk vdheneb Uhes nende
vanuse kasvuga.

Pisimetsa kujundamisel ja majandamisel valikraietega eeldab pikaajalist jarjepidevust, kuna puistut
peaks majandama Uhe ja sama metsakasvatusliku lahenemisega aastakiimneid. Plsimetsas ei tehta
kunagi uuendusraiet, valikraied tdidavad nii hooldus- kui uuendusraiete rolli, mille abil peaks tagama
puistu pideva uuenduse, ka noorte ja keskealiste puude kasvu paranemise, seemnesaagi suurenemise
kui ka puidu varumise samaaegse kérgmetsa pidevuse tagamisega. Valikraiete puhul tuleb silmas
pidada, et puistu parimad kuused voi mannid saaksid vahemalt kahel voi kolmel kdbiaastal seemet
anda, et sailitada puistu geenifond. Valikraie rakendamisel kuusepuistutes tuleb arvestada juurepessu
olemasoluga ja taita koiki reegleid selle leviku tokestamiseks.

Pisimetsa kontseptsiooni saab edukamalt rakendada keskmise boniteediga puistutes, kus
alustaimestiku kasv ei ole liialt intensiivne. Hailude suurus peaks thelt poolt tagama (kuuse) uuenduse
kuid samal ajal hoidma ara lopsaka alustaimestu vohamise. Ebapiisava uuenduse olemasolul voiks
kabiaastail teha maapinna ettevalmistamist vGi ka puude lisaks istutamist. Parimad kasvukohatibid
plsimetsakasvatuseks vGiks olla jdnesekapsa-mustika véi janesekapsa-pohla, kus manni voi arukase |
rinde all saaks kasvada kuuse Il rinne voi jarelkasv. Samas on janesekapsa-pohla kasvukohatiiip
sobivaim manni kasvatamiseks ja seda peaks seal ka tegema. Samuti on palumetsades digem eelistada
manni kasvatamist. Kuuse osakaalu suurenemine tGstab ka juurepessu leviku vdimalust, kuid juba
juurepessuga nakatunud puistut ei saa pikalt erivanuselise plsimetsana majandada.



Raamat “Teejuht piisimetsandusse”

2020 aastal ilmus Liina Remmi, Liis Kuresoo ja Mihkel Riinkla koostatud pilsimetsakasvatuse teemaline
raamat “Teejuht pilsimetsandusse”, kus antakse lilevaade Euroopa erinevate riikide vastavast
kogemusest, vaagitakse plsimets vs lageraie erinevatest aspektidest, antakse soovituse plisimetsa
majandamisest puuliikide ja metsatiilipide kaupa. Autorid ttlevad Sissejuhatuses nii: “Liihidalt 6eldes
seisneb plisimetsamajandus raietel liksikpuude vGi vdikeste puudesalkade eemaldamises. See on
puidutootmise valdkonna mdiste. Ka selles kirjatd0s on rdohuasetus puidutootmisel ning metsa
mittepuidulisi vaartusi on kasitletud eelkdige kaasnahtusena.” “Kdesoleva teejuhi tiks raskuspunkte
langebki nduannetele, kuidas kasvatada plsimetsas erinevaid puuliike. Keskendumegi retkel
ennekdike puidu kasvatamisele. Ka mittepuidulised hiived on kahtlemata olulised paljudele
metsaomanikele ja -kilalistele, kuid praegusajal vaadeldakse neid enamasti ikka kérvalkasutusena. Kui
metsa Uldse majandatakse, siis tllpiliselt eesmargiga mingilgi hulgal puitu koguda. Valikraieid tehes
saab plisimetsas soosida valjavalitud tulevikupuid, mille kasvamist ja omadusi Uritatakse raietega
edendada.”

Autorid maaratlevad plsimetsa kui metsa valikraietega majandatavat metsa, kus kasvatatakse
kasvukohale omaseid puuliike, metsamaad Uldjuhul ei kuivendata, ei vdetata vdi ei tehta lausalist
kiindi ning jarjepidevalt hoitakse kdrgmetsa olemasolu, raiumata jdetakse sailikpuud. Seejuures
sdnastavad autorid eraldi vdlja, et “plsimetsanduses ei kasutata ei turbe- ega lageraiet, vaid ainult
valikraiet.”
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Ulevaade piisimetsamajandamise ajaloost ja
seaduslikust raamistikust PGhjamaades

Kaesolev lilevaade on koostatud hiljuti ilmunud plsimetsamajandust kasitleva koguteose “Continuous
Cover Forestry in Boreal Nordic Countries” (Rautio et al. 2025, Springer) peatikkide 1 (Brunner et al.
2025) ja 2 (Cedergren et al. 2025) ning Ulevaateartikli “Even-Aged and Uneven-Aged Forest
Management in Boreal Fennoscandia: A Review” (Kuuluvainen et al. 2012, Ambio) p&hijal.

Nimetatud raamatu on koostanud Pdhjala tippteadlased ning kuna see ilmus alles kdesoleva aasta
kevadel, on tegemist seni parima ja varskeima plsimetsanduse temaatikat kasitleva teabe
koondamisega. Koostatud peatiikk sisaldab teavet peamiselt Soome ja Rootsi, kuid mdnevdrra ka
Norra teadmisi ja kogemusi. Et hoida siinse peatiiki tekst loetavam ja ladusam, ei ole teksti jaetud
viiteid originaalallikatele, need on leitavad eeltoodud allikatest.

Fennoskandia metsade majandamise ajalooline taust

Erinevalt suuremast osast Kesk-Euroopast ei ole plisimetsamajandust (PMM) (i.k continuous-cover
forestry, CCF) Fennoskandias (Soome, Rootsi, Norra) viimase 30-40 aasta jooksul laialdaselt
rakendatud. Aruteludel PMM ja lageraiepdhise majanduse pooldajate vahel on Fennoskandias pikk
ajalugu, erinevad kirjandusallikad selle kohta on teada juba ligi 200 aastat tagasi, kuid ulatuslikum
debatt toimus eelmise sajandi esimesel poolel.

Fennoskandias rakendati plisimetsamajandust Uldiselt valikraietena, mille tulemuseks olid vaesunud
ja tuhjade laikudega puistud, mis tekitasid laialdast muret tulevase puiduvaru parast. Naiteks Soomes
peeti CCF-i 20 sajandi alguses kohalikele metsadele (ldiselt sobimatuks. 1940. aastatel jGuti
Fennoskandias jareldusele, et valikraietega majandatud puistud ei ole hasti uuenenud. See oli osaliselt
valikraieslisteemi vaarkasutuse tulemus, millele viitasid ka stisteemi pooldajad, ja osaliselt seetdttu,
et seda rakendati sobimatutes metsades. SeetSttu keelati Rootsis ja Soomes valikraied ning sellega
seotud slisteemsed vormid sisuliselt dra.

Soomes oli PMM 1950. aastatest kuni 2014. aastani sisuliselt keelatud. Keeld tekkis reaktsioonina
varasemale havitavale valikraiele (harsintahakkuu), kus vaartuslikud palgipuud raiuti korduvalt ilma
uuendamiseta, viies metsade ulatusliku degradeerumiseni kogu riigis. Selline majandamine koos
alepdllunduse ja torvatootmisega jattis 20. sajandi keskpaigaks nii Louna- kui ka osaliselt PGhja-Soome
tugevalt metsavaeseks. Parast 1945. aastat suunas riik aktiivselt metsamajanduse Uheealiste,
kultiveeritud metsade siisteemile, et taastada puiduvaru ja toetada kiiresti kasvavat tselluloosi- ja
pabertodstust. 2014. aastal tlhistati valikraie keeld todstuse, keskkonnaorganisatsioonide ja
poliitikakujundajate tihisel kokkuleppel. Nii I6ppes kuue aastakiimne pikkune periood, mil PMM oli
Soome metsandusest suuresti valja torjutud, ning avas tee lageraietele alternatiivsetele
metsakasvatusslisteemidele.

2014 aasta metsateadlase Jari Hynyneni ettekandes (EFINORD Annual Meeting 14.05.2014) vilja
toodud seaduslikud raamid plisimetsamajandusele Soomes: senisest enam on metsaomanikule antud
oma metsa majandamisel otsustusvabadust, sh on kaotatud raiete vanuse- ja diameetripiirangud.
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Minimaalsed ndutavad raiejargsed rinnaspindalad on: Lduna Soomes 10 ja 9 m?/ha (vastavalt viljakas
ja vaheviljakas kasvukoht); Kesk Soomes 9 ja 8 m?/ha; P8hja Soomes 8 ja 6 m?/ha. Kuni 0,3 ha suuruste
hailude korral ei ole uuendamise kohustust.

Rootsis oli valikraie (dimensionshuggning, blédning voi plockhuggning) 19. sajandi 16pust kuni 20.
sajandi alguseni laialt levinud. Valikraie muutus sageli ekspluateerivaks ja metsa uuenemine jai
norgaks, mille tulemuseks oli sajandi keskpaigaks madala tootlikkusega héredad metsad. Et tagada
puiduvaru ja suurendada selle kasvu, asendus valikraie jark-jargult lageraie pShise majandamisega.
1950. aastateks oli valikraie sisteem suures osas hiiljatud ning suurte puude raie valikraietel
keelustati. Aja jooksul sailisid mdningad plisimetsamajanduse votted, eelkdige turberaied hariliku
manni ja pé6gi puhul. Huvi PMM-i vastu hakkas taas kasvama eelmise sajandi Ipukimnendil, kui Gha
enam rohutati metsade pakutavaid erinevaid 6koslisteemiteenuseid. 2021. aastal maaratles Rootsi
Metsandusamet ametlikult hyggesfritt skogsbruk (lageraievaba metsandus) kui metsamajanduse viisi,
mis sdilitab pideva puude katvuse ilma suurte lageraieteta. Hoolimata kasvavast huvist on PMM-i
praktiline rakendamine Rootsis endiselt piiratud.

Norras oli kuni 19. sajandi I3puni peamine raieviis sihtdiameetri (i.k target diameter harvest) voi
labimoodu piiranguga raie (i.k diameter limit cutting), mis tahendas, et metsast raiuti vaid kéige
suuremaid puid. Kuigi vaiksemad puud jdeti kasvama, viis intensiivne puiduvarumine ekspordi,
kaevanduse ja kltte tarbeks sageli lageraiete ja metsade vaesumiseni. Perioodil 1900-1940 mindi lle
nn plukkhogst meetodile — valikraiele, kus raiuti ka keskmise suurusega ja kahjustatud puid, kuid
uuendamisele ja metsakasvatusele poorati endiselt vahe tdhelepanu. Osa metsandustegelasi
propageeris bledning-meetodit, mis oli siistemaatilisem ja puistu arengule enam tahelepanu péérav
valikraie vorm, kuid praktikas olid votted ebailhtlased ja halvasti maaratletud. Kahanenud
metsaressursside tottu loodi 1919. aastal esimene Norra riiklik metsainventuur ning algas tuline
arutelu valikraie pooldajate ja lageraiel pdhineva metsamajanduse pooldajate vahel. Alates 1950.
aastatest muutus lageraiepShine majandamine valdavaks, mis aitas edukalt taastada metsaressursse.
Viimastel aastatel on huvi plsimetsamajanduse vastu taas kasvanud, kuid praktikas rakendatakse
lageraiele alternatiivseid votteid endiselt vaid vaikesel alal.

Seega, koigis kolmes riigis kogeti 20. sajandi alguseks varasemate plsimetsamajanduse versioonidega
halbu tulemusi, viies metsaressursside tugeva ammendumiseni. Seetéttu asendati valikraied lageraie
pohise majandamisega, mis panustas metsade juurdekasvu ja puidu tagavara suurenemiseni.
Tanapdeval tunnevad moned metsamajandajad muret, et plsimetsamajanduse meetodite, eriti
valikraie laiem levik vdib viia samade vigadeni, mis tehti sada aastat tagasi. Kaasaegne
valikraieslisteemi rakendamine peab aga toimuma marksa kontrollitumalt, sdilitades puistu struktuuri
ja tiheduse tasemel, mis tagab piisava juurdekasvu ja jarelkasvu ning valistab varasemate vigade
kordumise.

Piisimetsamajandamise definitsioon Fennoskandias

Praegu erinevad Fennoskandias plisimetsamajanduse maaratlused riigiti ning on sageli poliitiliste
kompromisside tulemus. Seejuures on véga oluline teha vahet plsimetsamajandusel/-kasvatusel ja
Gleminekul (i.k conversion) plisimetsamajandusele, mis erinevad oluliselt ja mis saab ldhitulevikus
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olema oluline tegevussuund. Samas olukorras oleme ka Eestis, kus palju raagitakse
plsimetsakasvatusest, kuid tegelikke plsimetsasid (ehk puistusid, kus on aastakiimneid jarjepidevalt
metsa plisimetsana majandatud) on vaga vahe. Seega on oluline plisimetsaks sobivates puistutes
alustada valikraietega, mis kujundaks puistu struktuuri aastakiimnete véltel piisimetsa ilmeliseks. Uks
valikraie varasemalt n6 tavaparaselt majandatud puistus ei ole veel pilisimetsakasvatus, see on vaid
esimene samm selles suunas. Halvad tavad ja negatiivsed kogemused valikraietega enne 1950. aastat

on viinud selleni, et Fennoskandias on kadunud nii kogemus kui ka valmisolek PMM-i rakendada.

Raamatus ,Continuous Cover Forestry in Boreal Nordic Countries”, peatikk 2, defineerivad autorid
plUsimetsamajandust jargmiselt (vt alljargnev loetelu ja Tabel 1).

e  Plsimetsamajandus on metsamajandussisteemide riihm, mis sdilitavad metsa pideva katte.

e  Autorid ei maadratle oma PM definitsioonis miinimumtasemel metsa katvuse Uksikasju (nt
tihedust, kdrgust, homogeensust v6i katvuse jarjepidevust).

e  Metsamajandussisteemid, mida Fennoskandias kasutatakse vOi saab kasutada metsa pideva
katte sdilitamiseks, on valikraie (selection system), turberaie (shelterwood system) ja gruppidena
(hdiludena) majandamine (group system).

e Ainult nende sltisteemide pikaajaline rakendamine kvalifitseerub plisimetsamajanduseks.

e Uleminekut plisimetsamajandusele ei kisitleta PMM-ina, kuid see on lahiaastatel oluline tegevus
nendele metsaomanikele, kes soovivad PMM rakendada.

Tabel 1. Metsakasvatuslike lahenemiste (ilevaade (Rautio et al. 2025, tabel 2.1.)

Metsamajanduslik Metsakasvatuslik Raieviisid Kas on
ieviisi
lahenemine/paradigma |siisteem pilisimetsamajandus?
Valikraietega o o
Valikraied Valikraie Jah

majandamine

e Jah, kui pusiv metsa
Hailraie, hailude

Uuenduraietega

Grupiviisiline

laiendamine

katvus on eesmark ja
seda hoitakse

Ettevalmistav raie,

Jah, kui pusiv metsa

majandamine (nn Turberaied turberaie(d), turbe |katvus on eesmark ja
rotatsiooniline, i.k eemaldamine seda hoitakse
rotation forestry) Lageraie,
seemnepuudega
Lageraied . P & Ei
lageraie,

seemnepuude raie

Siit ilmneb oluline ja pdhimd&tteline erinevus Fennoskandia ja Eesti vahel — meil ei liigitu turberaied
plUsimetsa kasvatuseks sobiva raieliigi alla, kuid pOhjamaades kill, kui tdidetud on selgelt
defineerimata dhmane tingimus, et turberaie on plsimetsamajandus juhul, kui eesmark ja tulemus on
metsa plsiva katvuse hoidmine.

Kuigi autorid ei maaratle oma PM defineerimise kaigus vana metsa katvuse Uksikasju, toovad nad siiski
riikide kohta valja PM-le seatud tingimused.
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Soome seadusandluses on PMM defineeritud raieviiside pdhjal, PMM rakendamiseks kasutatakse vaid
valik- ja hailraieid. Raiejargne miinimum rinnaspindala varieerub, olles Lduna Soomes 10 m?/ha ja
P&hja Soomes 5 m?/ha.

Rootsis on metsaseaduses mdaaratletud minimaalne puistu tihedus, mille puhul ei rakendu metsa
kultiveerimise kohustust, see on ka PMM puhul minimaalseks puude katvuse piiriks. Aegjarkse raie
puhul véib vahendada puistu tagavara poole vorra, kui tekkinud on rahuldav uuendus, milleks loetakse
sbltuvalt kasvukoha viljakusest 1000-1500 puud hektarile. Kui uuendus on saavutanud 2,5 m kdrguse,
vOib vdhendada suurte (Gle 10 m kérgused) puude hulka okaspuistutes kuni 25 puuni hektari kohta.
Hailraiel on hailu pindala tilempiir 0,25 hektarit. Haile voib laiendada, kui rahuldav uuendus (satisfying
regeneration) on vahemalt 2,5 m kdrgune. Norras on kasutusel moiste lukkede hoster (i.k closed cuts),
mille puhul jaetakse langile kasvama vahemalt 150 puud hektari kohta; hailu pindala tGlempiir on 0,2
hektarit.

Uleminek piisimetsamajandusele

Nagu juba eelnevalt mainitud, on ajaloolistel p&hjustel PMM praegu Fennoskandias harv ndhtus ning
seega saab ldhikimnenditel olema vaga oluliseks tegevuseks just Gileminek PMM-le (conversion to
CCF). Mitmekiimneaastane ajaperspektiiv tuleneb asjaolust, et PM-ks muudetakse vaid Uksikuid
metsakinnistuid voi puistuid, kdik metsad ei sobi Gleminekuks Ghtviisi hasti ning Uksikute puistute
Umberkujundamine ise voOtab palju aega. Seetdttu on raamatu autorite sdnul teadmised
Gleminekuprotsessidest praegu olulisemad kui detailsed juhised nende metsakasvatussiisteemide
rakendamiseks, mida hakatakse kasutama parast Gleminekut. Mdnel juhul saab PMM rakendada ka
ilma selge Uleminekuperioodita — ndaiteks turberaietega eelnevalt harvendatud puistutes voi
hailraietega majandatud puistute puhul.

Uleminek piisimetsamajandusele on k&ige keerulisem juhul, kui sihiks on valikraiesiisteem, sest see
eeldab mitmerindelise puistu struktuuri valjakujunemist. Selline struktuur kujuneb vilja
aastakiimnete jooksul loodusliku uuenemise teel ning eeldab, et olemasolevad puud on piisavalt
stabiilsed ja pika elueaga.

Aegjarkse ja hailraie rakendamine nduab tavaliselt vaid seda, et puistut oleks eelnevalt piisavalt
harvendatud, nii et puud oleksid individuaalselt stabiilsed. Taiendavat tleminekut pole siis vaja, kuna
uuenemine algab juba slsteemi uuendusraiete kaigus. Kuid alates 1950. aastatest rakendatud
metsamajandustavad Fennoskandias on loonud puistud, mida on keeruline plisimetsamajandusse lle
viia. Need on Uheealised ja enamasti theliigilised ning sageli tihedad ja harvendamata puistud (naiteks
Norras), kus puude individuaalne stabiilsus on vaga vidike ja vanemas eas pole muud
majandamisvdimalust kui lageraie. Nooremates puistutes véimaldab vaiksem tormikahjustuse risk aga
luua hdile, kaivitada looduslikku uuenemisprotsessi ja kujundada jargnevatel aastakiimnetel
mitmerindelised puistud.

Uleminekustsenaariume on uuritud kasvumudelite abil, mis sageli naitavad tleminekuperioodil
vaiksemat juurdekasvu. Kasvu vahenemine on seotud puistu tiheduse vahendamisega, et soodustada
uuenemist. Tapne mdju on siiski ebaselge, sest enamik mudeleid ei ole mdeldud selliste struktuuride
jaoks voi kasutavad lihtsustatud eeldusi noorendike tekkimise ja kasvu kohta. Ukski neist ei arvesta ka
tormiheite ega muude riskidega, mis séltuvalt majandamisviisist tootlikkust vahendavad. Seet6ttu ei
saa kasvusimulaatoreid praegu pidada sobivaks tdoriistaks tileminekumeetodite kavandamisel.
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Valikraiestisteemile lilemineku liheks meetodiks on pakutud tiivede sihtdiameetri raiet, mida on
katsetatud Uheealistes hariliku kuuse puistutes. Senised tulemused naitavad, et sellised puistud on
arenenud mitmerindelisemaks ja on talunud tugevaid torme.

Viimastel kimnenditel on Washingtoni ja Oregoni osariikides noorte (heealiste okaspuupuistute
Gleminekuks plsimetsamajandusele rakendatud meetodit nimega variable-density thinning (VDT),
millel ilmselt eesti keelset vastet olemas ei ole. VDT tulemuseks on ebaiihtlane tihedus parast
harvendusraiet — puistus paiknevad vaheldumisi hdilud, harvendamata laigud ja erineva
intensiivsusega harvendusalad. Rootsis on katsetatud teistsugust lahenemist, kus noori kuusepuistuid
on tugevalt, kuid Uhtlaselt harvendatud, kuid tulemused on olnud vastuolulised ning katse kaigus
muudeti ka algset tootlusplaani.

Soomes peetakse Uldiselt sobivaimaks (leminekuviisiks turberaie vo&i hdilraie kasutamist, et
soodustada uuenemist ja luua aegamisi jarelkasv, mille pdhjal saab hiljem kujundada keerukama
struktuuriga puistu. Alternatiivina on pakutud vaga horeda turberaie rakendamist, mille jarel voiks
kiiresti tekkida pioneerliikidega edukalt uuenenud noorendik. Sellele jargneks varjutaluvate liikide,
naiteks kuuse, alusmets, mis vdimaldaks luua liigirikka ja mitmerindelise puistu. Teise variandina on
vdlja pakutud erivanuseline metsamajandus, kus majandusvotted kohandatakse iga konkreetse
olukorra jargi ilma kindlate reeglite ja reziimideta.

Soomes on valikraiesisteemile llemineku meetodina propageeritud (ilameetodil harvendusraiet,
mida kasutatakse esimese sammuna keerukama puistustruktuuri kujundamisel. Eeluuenduse,
alusmetsa ja teise rinde puid kaitstakse harvenduse kaigus. Siiski leitakse kokkuvotvalt, et Glameetodil
harvendamine kujundab sarnaselt alameetodil harvendamisega homogeenseid puistu struktuure ning
seetottu ei ole toenaoline, et Glameetodi harvendus muudaks noored puistud mitmerindeliseks.
Praegu rakendatakse Soomes ka kaherindelist mannimajandust kui Udleminekumeetodit
plUsimetsamajandusele. Selle eesmark on muuta iheealine puistu struktuurselt mitmekesisemaks.
Kips mannik uuendatakse seemnepuuraie voi turberaie abil. Kui uus puude pdlvkond on tekkinud,
harvendatakse Glemist rinnet, kuid osa suuri puid jaetakse kogu jargmiseks raieringiks kasvama, et
sdilitada suurte puude jarjepidevus. Uue pdlvkonna ebaliihtlane paiknemine ja (lemise rinde
konkurents md&juvad soodsalt alumise rinde struktuursele mitmekesisusele, mida saab hilisemate
hooldusraiete kdigus kas suurendada vdi vahendada.

Piisimetsamajanduse alla kuuluvad metsakasvatussiisteemid

Autorid kirjeldavad llhidalt plsimetsamajanduses kasutatavaid metsakasvatussiisteeme ja
Gleminekumeetodeid. Kuna nende siisteemide rakendamise kogemus Fennoskandias on praegu veel
piiratud, pohineb kirjeldus peamiselt Kesk-Euroopa metsakasvatuskirjandusel ning vahestel
piirkondlikel katsetel ja kogemustel.

Valikraied

Valikraiestisteem pdhineb Uksikute puude raiel ja mitmerindelise puistu struktuuri pideval sailitamisel.
Tanu pidevalt suurele puistu tihedusele sobib see siisteem eelkdige varjutaluvatele liikidele. Vahem
varjutaluvate liikide pideva uuenduse tagamiseks tuleb puistu tihedust vihendada, mis aga piirab
tootlikkust. Alternatiivseks lahenemiseks nende liikide sailitamiseks on hailude raiumine, kas lisaks voi
koos Uksikpuude raiega, et vdimaldada puuderiihmade looduslikku uuenemist.
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Valikraiega majandatud puistud on iseloomulikud laskuva rinnasdiameetrite jaotusega, mis tahendab,
et puistus leidub eri jamedusklasside puid. Seda seostatakse sageli mitmerindelise
vorastikustruktuuriga. Mitmerindelise puistu sailitamiseks tuleb hoida piisavalt kdrget tihedust, mis
tagab hea juurdekasvu ja pideva jarelkasvu. Raieintervallid ja raiemaht peavad sellele vastavalt olema
kohandatud. Uksikpuude valikraie toimub enamasti sihtdiameetri pdhimdttel.

Valikraiestlisteem on intensiivne majandamisviis, mis sailitab puistu diinaamika teatud faasi. Kuna
Fennoskandias raiutakse enamasti suuremaid puid ja sihtdiameetrid on vdikesed, ei ole suurte elus- ja
surnud puude olemasolu puistus iseenesest tagatud. Sellistele struktuuridele kohastunud elustiku
sailitamiseks tuleb teadlikult jatta kasvama eri liikidest suuri puid. Sama pdohimdte kehtib ka
turberaiete puhul.

Turberaied

Turberaieid on Fennoskandias viimastel aastakiimnetel rakendatud vaiksematel pindadel, nii hariliku
kuuse kui hariliku manni puhul. Tavaliselt algab see puistutest, mida on kasvu jooksul korduvalt
harvendatud ning kus puudel on pikad vérad ja hea tuulekindlus. Esimesed ettevalmistavad raied
kaivitavad raiejarjekorra, mis sdilitab vanade puude turbe mitmeks aastakiimneks. Selle tulemusel
tekib kogu alal Ghtlaselt ja suhteliselt tihe noorendik. Viimased turbepuud tuleks eemaldada alles siis,
kui kogu ala on uuenenud ning vadikeste puude minimaalne kdrgus on saavutanud vahemalt 50 cm.
Selline majandamine tekitab jargmise pdlvkonna puistu, mille vanuse erinevus voib ulatuda kuni 30
aastani, kuid vaatamata sellele kujuneb struktuur sageli suhteliselt Uihtlaseks. Kaasaegses Soome
mannimajanduses jdetakse osa llemise rinde puudest kasvama kogu raieringi valtel, et toetada
Okoslisteemiteenuseid ja tagada kvaliteetse puidu tootmine.

Grupiviisiline raie

Grupiviisilise raie puhul avatakse puistu jarjestikuste hailude loomise kaudu. Hailude suurus, arv,
paiknemine, ajastus ja nende laiendamine vdivad selles slsteemis oluliselt varieeruda. Parast
uuenemisprotsessi algatamist hailude kaudu vdib llejdanud osa puistust samuti raiuda korraga voi
muude mustrite jargi, kuid hailude laiendamine on selles slisteemis tavapraktika. Fennoskandias
soovitatakse grupiti raieid sageli kasutada valgusndudlike liikide, naiteks manni puhul. Manniliikide ja
arukase loodusliku uuenemiseks vajalikku minimaalset hailusuurust ei ole tapselt teada, kuid see voib
oluliselt erineda soltuvalt kasvukoha tingimustest ja laiuskraadi muutumisest.
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Plsimetsa uuenemine ja tootlikkus POhjamaade ja Eesti
nadidetel

Jargnev kokkuvéGte pShineb Raamatu ,,Continuous Cover Forestry in Boreal Nordic Countries” peatikil
nr 3 ,Regeneration” (Lula et al. 2025) Uldise tausta kirjeldamiseks on kasutatud &piku
»Metsamajanduse alused” (Laas, Uri, Valgepea 2012) sisu. Lisaks on tulemusi kajastatud erinevatest
teadusartiklitest, millele on sel juhul ka viidatud.

Peatiikis on kajastatud ka turberaied esimeses llevaate peatiikis kirjeldatud pShjustel.

Uuenemine ja jarelkasv. Uldine taust

Looduslik uuenemine on pilisimetsamajanduses eelistatud uuendusviis, kuid see on aeglane ja
mitmetahuline protsess, mida mdjutavad nii 6koloogilised kui ka metsakasvatuslikud tegurid. Edukas
uuenemine soOltub eelkdige valgusest, (Ularinde tihedusest, seemneallikatest, maapinna
ettevalmistusest ning puuliigi 6koloogilistest omadustest.

Plsimetsas tekivad uued puud enamasti looduslikul teel — kiipsed puud annavad seemneid, mis
idanedes asendavad jark-jargult vananevaid voi raiutud puid. Aegjarkse raie korral toimub see labi
vorastiku jarkjargulise avamise, mille kaigus jarelejaanud puud tagavad seemnete leviku ning
kaitsevad noorendikku liigse rohttaimestiku, tuule, kiilma ja ulukikahjustuste eest. Samas varjutavad
suured puud noori piud, vihendades nende kasvu. Valikraietega majandatud puistus on eesmark
tagada pidev jarelkasv — igas jamedusklassis peavad olemas olema puud, mis kasvavad jargmisesse
vanuseklassi, asendades jark-jargult vanemaid puid.

Millistes valgus- ja varjutingimustes uuenemine toimub/on vdimalik, mairavad &dra puuliikide
Okoloogilised omadused ja kasvunéudmised. Enamik Eesti metsades (ilarinnet moodustavad puuliigid
on valgusndudlikud ning just seepédrast on pilsimetsamajandamine meie tingimustes raskendatud.
Eriti valgusnoudlikud on meie peamised majanduslikud puuliigid mand ja arukask, samuti haab. Harilik
kuusk on varjutaluv hilise suktsessiooni liik. Kuusk vdib kasvada jarelkasvu/alusmetsana aastaid tiheda
vorastiku all, kasutades uuenemiseks vaikseid haile.

Looduslikku uuendust maarab paljuski seemnete olemasolu ja kvaliteet. Puude viljakandvus séltub
mitmest tegurist: Puu vanus ja valgusolud — Uksikult voi metsaservas kasvavad puud saavad rohkem
otsest paikesevalgust ja alustavad viljakandmist varem. Naiteks mand hakkab viljuma Uksikult
kasvades juba 10-15-aastaselt, puistus aga 25—30-aastaselt; kuusk vastavalt 20-25 ja 35-40 aasta
vanuselt. Puude kadbikandvust parandavad ka paremad toitumistingimused ja piisav mullaniiskus.
Soojad ja valguskiillased suved soodustavad Gite ja kdbide arenemist, samas kui hilised kevadkiilmad
vOi suvised pduad vdivad died havitada. Vaetamine ja valguse suurenemine labi tlarinde hérendamise
vOivad mdne aasta méddudes seemnetoodangut oluliselt suurendada.

Puude viljakandvus ei ole igal aastal ihesugune, seemneaastad korduvad perioodiliselt: mannil umbes
iga 3-5 aasta, kuusel 5-7 aasta jarel. Kuid kuusel voib esineda ka kuni kiimneaastaseid perioode, mil
seemneid peaaegu ei ole. Lisaks voivad seemned havida erinevate kdbikahjurite tegevuse tagajarijel.
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Arukask ja teised lehtpuud kannavad seemneid peaaegu igal aastal, kuid eriti rikkalik seemnekandvus
kordub tavaliselt Ule aasta. Pikema intervalliga (5-7 aastat) seemneaastad on omased naiteks tammel.
Seemnete idanemine sdltub maapinna omadustest, maapinna mineraliseerimine parandab enamasti
uuenduse arvukust ja selle kasvu.

Nagu teada, siis nii Fennoskandias kui Eestis on pikemalt plisimetsana majandatud puistusid kiillalt
vdhe ja seetdttu on oluline mdista et peamine eesmark laialdasema pisimetsamajandamise
juurutamise juures saab olema puistute ettevalmistus ehk lleminek plsimetsale. Rautio jt. 2025
raamatu kohaselt on vastavaid uuringuid Pdhjamaades tehtud vahe. Kui plisimetsas soovitakse
rakendada aegjarkset voi hdiludega majandamist (shelterwood), pole eelnevat erilist Iahenemist vaja,
Gleminek plsimetsakasvatusele algabki nimetatud raietega. Kuid kui on soov rakendada valikraiet,
peaks puistut hakkama hdéredamaks raiuma nooremas eas, mis looks puistusse hdile ja tdstaks tanu
parematele valgustingimustele puude seemnekandvust. Raamatu koostajad nimetavad lilemineku
vOttena sobivaks ka sihtdiameetri raiet (target-diameter harvest).

Valikraied (Selection system) kuusikutes ja mannikutes

Valikraietega puistute uuenemine eeldab pideva noorte puude uuenduse ja jarelkasvu olemasolu, mis
asendaks jark-jargult raiutud v&i surnud vanu puid. Uuenduse puude teke peaks olema pidev voi siis
lihikeste perioodide jarel korraga suuremaarvuliselt. Uldiselt kipub tirganud seemikute suremus
olema esimestel kasvuaastatel vaga suur, ulatudes erinevatel hinnangutel 80-99 protsendini. Peale
esimesi aastaid vaheneb seemikute suremus jarsult, seejuures paremini elulevad kuused, halvemini
mannid ja kased. Tekkivate seemikute hulk erineb aastati ja puistuti suurtes piirides ning seemikute
paiknemine puistus on enamasti ebalihtlane. See séltub suuresti sobivate mikrokasvukohtade
olemasolust ja mullaniiskusest ning muidugi puistu tihedusest.

Valikraietega majandatud kuusikutes on leitud, et uuenduse juurdekasv on vaga aeglane, jaddes
keskmiselt 2-4 cm juurde aastas, mis tdhendab, et 1,3 meetri kdrguse saavutamine vétab puudel aega
keskmiselt 40-60 aastat. Sellest tulenevalt on selge, et lilemistesse rinnetesse vdivad jouda Uksnes
puud, mille tervislik seisund on parem ja ka juurdekasv kiirem. Mitmete autorite hinnangute
keskmisena on leitud, et Soome, Rootsi ja Norra metsades lisandub aastas minimaalse
rinnasdiameetriga 0,1 cm jarelkasvu puid 10-70 tk/ha, vahel ka rohkem. Seda peamiselt kuuskede
ndol, lisanduvate valgusnoudlike puuliikide hulk on olematu. Loomulikult sdltub selliste mddtmetega
lisanduvate puude hulk uuenduse edukusest ja kdrguskasvu kiirusest ning see varieerub puistutes
suurtes piirides. Uuenemise ja puistu omaduste (tihedus, tagavara) seoste kohta on vastakaid
hinnanguid, kuid uuenemise hindamise teeb keerukamaks raietd6de kaigus viga saavate ja hukkuvate
puukeste hulk, mis teeb no pildi segasemaks. Usna sagedased raied on aga piisimetsamajanduse
iseloomulik osa. Samas on leitud lsna Uheselt, et madalama tihedusega puistus on uuenemine
edukam.

Kddusoo-kuusikutes on uuringud kestnud kill tGsna lihikest aega ja neid pole publitseeritud, kuid
esialgsed andmed néitavad, et kui raiejargne puistu rinnaspindala 9-13 m?/ha soosib uuendust. Samal
ajal suurendab nii tugeva kraadiga raie tuule ja lumekahjustuste tekke ohtu. Samuti nditavad
vaatlused, et uuenemise edukus on vaga varieeruv ning kasinam on see kohtades, kus mullas esineb
kaaliumi puudus.
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Mannikute uuendamise muudab keerulisemaks manni valgusnoudlikkus, mistottu on loodusliku
uuenemise eduks vajalikud suuremad hailud voi madalam puistu tihedus. See aga omakorda viib alla
puistu tootlikkuse. PGhja-Rootsis ja -Soomes tehtud uuringud naitasid selgelt puistu llarinde tiheduse
ja uuenduse tekke, ellujdamise ja kasvu seost — uuenduse edenemiseks on vajalik raiuda llarinne vaga
horedaks. Kuid nende tulemuste juures tuleb silmas pidada, et uuringud viidi |abi meiega vorreldes
oluliselt keerulisemates tingimustes.

Uuenemine hdiludega majandamise korral (Group system)

Hailude raiumine sarnaneb olemuslikult lageraiele ning hailudes on maapinnal rohkem valgust ja
vaiksem juurkonkurents vorreldes valikraietega majandatavate puistutega. Samuti on hailudes lihtsam
teha maapinna ettevalmistust ja istutamist. Hailu suurus ja kuju m&jutab selle uuenemist. Uhelt poolt
vOivad hailu servapuud soosida puude uuendust, kiilvates seemneid ja hoides tagasi rohttaimestiku
vohamist, kuid teisalt vGivad servapuud ka noorte puude kasvu juurkonkurentsi téttu takistada. Samas
on héilu siseselt juurkonkurentsi ja valgustingimuste osas suured varieeruvused (sGltuvalt punkti
kaugusest hailu servast ja ilmakaarest), mis mdjutavad uuenemist.

Kuusikutes tehtud uuringud naitavad, et maapinna ettevalmistus soodustab PGhja-Soome vaesematel
muldadel uuenduse teket kuid Louna-Soome viljakamatel muldadel tle 40 m Iabimddduga hailudes
toob see kaasa rohttaimestiku ja v8sa vohamist, mis jallegi takistab peapuuliigi uuenemist. Selline
trend on tuvastatav nii mineraal kui ka kuivendatud turvasmuldadel. Vaatamata erinevate suurusega
hailude rahuldavale uuenduse tihedusele (puud/ha) jadb nende kdrguskasv enamasti tagasihoidlikuks
(5-10 cm/a).

Mannikutes voib hailudega puistu uuendamine osutuda edukaks, samuti on selles valguses kasu
maapinna mineraliseerimisest, seda eriti just vdhemviljakatel muldadel.

Turberaied (Shelterwood system)

Kuna meie mdistes turberaied kuuluvad Pdhjalas ka médndustega plisimetsamajandamise alla, on
Rautio jt. (2025) raamatu uuendamise peatiiki all antud lGlevaade ka turberaiete puistute uuringutest.
Vaatamata sellele, et turberaied ei kuulu Eestis plisimetsa raamistiku, on aegjarkse raie esimene véte
sarnane pusimetsa majandamisele Uleminekuks ettevalmistava raiega. Seega on pé&hjendatud
vastavate tulemuste siin kajastamine.

Tavapéarane puistu rinnaspindala peale aegjirkse raie esimest vdtet Fennoskandias on 10-12 m?/ha,
kuid see sdltub puuliigist ja majandamise eesmarkidest. Uldprintsiibina peaks viljakamates
kasvukohtades jaama rinnaspindala korgemaks, et dra hoida konkureeriva taimestiku vohamist ja
vahemviljakates kohtades madalamaks, mis peaks tagama vajaliku seemnekiilvi ja valgusndudlike
liikide uuenduse. Aegjarkse raie puhul kasutatakse puistu uuendamiseks ka istutamist.

Kuusk Uhelt poolt sobiks aegjarkse raiena majandamiseks oma varjutaluvuse poolest, kuid teisalt
piiravad seda harvaesinevad seemneaastad, kuusikute tormihellus ja maapinna mineraliseerimise
probleemid kuuskede maapinnaldhedase juurestiku tottu.
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Mineraalmuldadel kasvavates puistutes tehtud erinevaid uurimistulemusi ldistades saab 6elda, et
aegjarksete raiete puhul soosib uuendust maapinna ettevalmistus, kuid uuenduse kérguskav on juur-
ja valguskonkurentsi tdttu kasin. Samuti on leitud, et eeluuenduse kdrguskasvu reaktsioon Ularinde
horenemisele on ndrk, seda pohjendatakse olemasolevate okaste mittekohanemisega paremate
valgusoludega. Ularinde liigne hdrendamine suurendab ka eeluuenduse puude suremust. Méned
autorid toovad vilja seose eeluuenduse korguse ja suremuse vahel ning soovitavad oodata
eeluuenduse puude kdrguse kasvu vahemalt 0,5 meetrini, mis peaks parandama nende ellujdgdmust.
Samas naditavad moned uuringud, et eeluuenduse kdrguse suurenemisega suurenevad ka raietel
nendele tekkivate vigastuste hulk.

Kddusookuusikutes soosib uuendust samuti maapinna ettevalmistus, uuenduse puude arvukus
erinevate allikate podhjal voib olla hea, kuid probleeme esineb horedaks raiutud puistute
tormikindlusega. Samas napib kddusookuusikutes tehtud vastavaid uuringuid.

Fennoskandia mannikutes tehtud uuringud néditavad, et aegjarkse raiega on véimalik saada vaga korge
tihedusega uuendus, mida tugevalt soosib maapinna ettevalmistus. Mineraliseerimine soosib
uuenduse teket veel aastaid peale vagude rajamist, kuna annab vdimaluse erinevatel aastatel
langevatel seemnetel panustada uuenduse tekkesse. Samas naitavad uuringud ka uuenduse puude
suurt suremust esimestel aastatel, mis langeb aastate jooksul. Seega on dige uuenduse edukuse
hinnang labi viia alles peale suremuse stabiliseerumist, ehk ca 10 aastat peale raiet.

Uuendust takistavad v&i kahjustavad tilise toorhuumuse horisont, muu alustaimestiku konkurents,
puistu madal seemnetootlikkus ja seemneaastate pikk vahe, mis suureneb geograafiliselt pdohja poole
liilkudes. Viimast aspekti silmas pidades peaks raied ajatama seemneaastale. Puude seemnekandvuste
on voimalik tGsta varasemate raietega, mis suurendavad puude kdbikandvust.

Vanade puude turve peaks aitama vahendada ka mannikarsaka kahjustusi, seda nii looduslikult
tekkinud kui ka istutatud puudele. Suurim méannikarsaka kahjustuse oht on vahetult peale raiet, mil
varsketest kandudest eralduvad I6hnad meelitavad kdrsakaid.

Eesti aegjarksete raiete uuringud (Rosenvald et al. 2020; Tishler et al. 2020) naitavad sarnast tendentsi
—vaiksem konkurents hGredama (larinde ndol ja maapinna ettevalmistus soosivad noorte puude teket
ja kasvu. E. Laasi ja T. Vaadi 2004 a avaldatud artiklis annavad autorid aegjarksete raiete tegemiseks
jargneva kokkuvotva soovituse: ,,Mannikutes vGib aegjarkset raiet rakendada siis, kui on eeldused
manniuuenduse saamiseks voi kui on olemas vahemalt rahuldav kuuse jarelkasv ja seejuures puudub
tugeva rohukasvu tottu vGimalus saada manni jarelkasvu. Heade eeldustega aegjarkseteks raieteks
oleksid pohlamannikud, kus varem on tehtud mitu harvendusraiet, nii et puistu taius ei oleks (le
0,7(0,8), s.t. et selle tulemusena puude vérad moodustaksid vahemalt 30% puude pikkusest ja puud
oleksid harjunud kasvama suhteliselt horedalt. Seetdttu tuleks manniuuenduse saamiseks aegjarkset
raiet kavandada puistutesse taiusega 0,6...0,7 ja kasutada vaid kaht raiejarku, mille vaheajaks oleks
metsaseadusega lubatud minimaalne raievahe, s.t. jairgmine raiejark tehakse 6. aastal parast eelmist.
Seejuures on vana puistu tdius vaja | raiejarguga viia minimaalse lubatuni — 0,4-ni. Suurema raievahe
vOi tdiuse korral manniuuenduse kdrguskasv pidurdub voi vdaheneb. Aegjarkse raie | jargu jarel on
vajalik maapind mineraliseerida.” Siin tuleb aga markida, et praegu kehtiva seaduse kohaselt
»Aegjarksel raiel ei tohi raiega viia puistu esimese rinde tdiust parast esimest raiejarku madalamale
kui 30%.“ (Metsa majandamise eeskiri).
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Pusimetsa tootlikkus

Jargnev kokkuvote pohineb Raamatu ,,Continuous Cover Forestry in Boreal Nordic Countries” peatkil
nr 4 ,,Growth and yield”“ (Bianchi et al. 2025)

Kuna plisimetsakasvatuse ndol on tegemist ihe metsakasvatamise viisiga, kus eesmark on muu hulgas
ka puidu saamine, on oluline hinnata plsimetsa vs no tavaparase lageraie-pdhise metsamajandamise
tootlikkuse erinevusi. Peatiiki autorid tddevad suure hulga teemakohase kirjanduse pdhjal, et tdna on
veel vaga palju teadmatust ning avaldatud on vastukaivaid tulemusi. Siiski Gldistavad nad, et no
tavaparaselt lageraiete pohiselt majandatud puistud kipuvad kiiremini kasvama. Sealhulgas on vaga
vdhe teadmist puistu tootlikkuse kohta pisimetsale (leminekufaasis. Enamus avaldatud toid
kajastavad valikraietega majandatud kuusikute tulemusi.

Metsamajandamise planeerimine vajab simulatsioonimudeleid, mis sobiksid kdikidele
majandamissisteemidele, ilma et need Ullehindaksid erinevate sisteemide tootlikkust. Vahemalt
peaksid metsa kasvumudelid sisaldama t&o6riistu, mis suudaks kirjeldada puistu uuenemist voi
jarelkasvu, kasvu ja suremust. Plsimetsa kasvumudelite koostamine on keeruline, kuna neid
mojutavad tegureid on vidga palju (nt puistute tihedus, boniteet, alusandmete olemasolu jm).
Uhevanuseliste puistute kasvumudelite loomine on kordades lihtsam, kuna puude vanus on ihtlane,
puistu struktuur killalt homogeenne ning puistute tunnused on enamasti tugevas seoses vanusega.
Naiteks on plsimetsa puhul vaga keeruline maarata kasvukoha boniteeti, kuna puude vanus ei ole
erinevalt lageraie majandusest selge vGi sama vanad puud plsimetsas ja lageraie pohises metsas on
erinevate méotmetega. Seega on boniteedi kasutamine plisimetsa mudelites keerukas Ulesanne,
samas sOltub optimaalne puistu tihedus ja sellega seotud produktsioonivdime just boniteedist.

Uks olulisemaid kiisimusi piisimetsa tootlikkuse seisukohast on optimaalne puistu tihedus — liiga tihe
Glarinne takistab puistu uuenemist ja jarelkasvu arengut, samas liiga horeda puistu korral ei ole
optimaalselt kasutatud mulla- ja valgusressursid ning puistu tootlikkus jadb potentsiaalsest
madalamaks. Eriti oluline on see mannikutes, kus uuenemise tagamiseks peab (larinne olema veel
horedam, mis aga mdjutab puistu tootlikkust negatiivselt. Erivanuselise puistu korral on aga puistu
tiheduse maaramine keerukas protsess. Uuenemine ja jarelkasvu puude kasv ilarindesse (ingrowth)
valikraietega majandatud puistutes varieerub suuresti ajas ja ruumis, seetdttu on nende tegurite
arvestamine kasvumudelites suure madramatusega. Autorid nendivad ka empiiriliste andmete
vahesust, mis oleksid hadavajalikud paremate mudelite loomiseks. Samuti lisab maaramatust
hairingute pohjustatud kahjustuste (mitte)arvestamine plsimetsa kasvumudelites. Hairingute
esinemise oht on aga just eriti suur plsimetsale ileminekufaasis.

Autorite hinnangul ei saa plsimetsa puhul rakendada puistupdhiseid mudeleid, millega saab
ennustada puistute keskmisi tunnuseid. Plsimetsa puhul peaks looma puupdhised mudelid, mis
ennustaks iga puu arengut eraldi. Need aga peaks arvesse votma puude ruumilist paiknemist ning ka
puude erinevast suurusest tulenevaid ressursindudlusi. Sarnaseid kiisimusi mudelite loomisel on veel
teisigi. Siiski on nii Soomes, Rootsis kui Norras loodud erinevaid plisimetsa kasvu kirjeldavaid
mudeleid.

Valik- ja lageraieslisteemi tootlikkust saab otseselt vorrelda ainult samal kasvukohal, optimaalse
majandamise korral ja kogu raieringi kestel. Sellist katset ei ole Fennoskandias kunagi alustatud ega
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muidugi ka I6petatud. Koik seni tehtud vordlused valikraie ja lageraie tootlikkuse kohta p&hinevad kas
IGhiajalistel katseandmetel voi kasvumudelite prognoosidel. Selliste vordluste puhul tuleks arvesse
vitta eelnimetatud md&jutusi/erinevusi, neid samaaegselt kontrollida vdi korrigeerida. Enamik
Fennoskandias tehtud valikraiete tootlikkuse uuringuid aga neid korrektsioone ei sisalda ning sageli ei
ole isegi kasvukoha boniteeti vilja toodud. Seetdttu on avaldatud uuringute tulemused vaga
vastuolulised — valikraieslisteemi tootlikkus vdib samaaegselt ndida nii madalam kui ka kdrgem
vorreldes lageraieslisteemiga. See aga omakorda vahendab jarelduste ja lldistuste usaldusvaarsust.

Valik- ja lageraie slisteeme vorreldes peab arvesse votma ka seda, et lageraietega majandamise puhul
toimuvad pidevalt arengud puistute tootlikkuse osas, naditeks maapinna ettevalmistamise, vaetamise
ja istutusmaterjali kvaliteedis. Sellised uuendusi aga looduslikult arenevas plisimetsas ei toimu.

Kédusoometsade puhul on oluline asjaolu mullavee taseme siligavus. Peale lageraiet vdib see
transpireerivate puude puudumise tottu tdusta maapinna lahedale ja nii voib olla raskendatud ala
uuendamine ja puude edasine kasv. Plisimetsamajandamise korral vGib aga pidev suurte puude
olemasolu mullavee taseme hoida optimaalsel tasemel.

Aegjarksete raiete puhul mannikutes on vajalik hinnata istutamise ja loodusliku uuenemise pikaajalisi
majanduslikke kilgi. Rootsis on leitud, et aegjarkse turbe alla istutatud puud on tootlikkumad
vdrreldes loodusliku uuendusega, samas puidu kvaliteedi osas on néitajad vastupidised. Uldiselt on
teada, et aegjarksete raiete puhul on lilarinde puude mdju uuenduse ja jarelkasvu arengule tugevam
just vahemviljakatel muldadel. Seejuures on oluline ka teadvustada aegjarksete raiete mojul
suurenenud puistute tormihellust, millel on mdju puistute tootlikkusele.

Autorid rbohutavad vajadust leida plsimetsamajandusele (leminekuks t6husaid viise, mis
Fennoskandia pikaajalise lageraiete pdhise praktika tottu on valjakutse.

Uheealiste metsade muutmist erivanuselisteks on kirjeldatud mitmetes uurimustes ning selle
eesmargi saavutamiseks on valja tootatud Uldised strateegiad. Tavaliselt hdlmavad need korduvaid
harvendusraieid, sihtdiameetri alusel puude raiet ja héilraiet. Peamine eesmark on suurendada puude
mootmete varieeruvust, kujundades olemasoleva puistu struktuuri ja soodustades uuenemist.

Plsimetsamajandusele Gilemineku dnnestumise valtimatu eeldus on edukas uuenemine ja jarelkasv.
Seetdttu peaks lleminekufaasis olema esimesed raied tugevamad kui tavalised harvendused. Samas
voivad liiga tugeva kraadiga raied vahendada puistute juurdekasvu ning suurendada tormikahjustuste
ohtu. Ulemineku vdtetega peab alustama digeaegselt, mis vdimaldaks puude/puistu stabiliseerumist
ja tagada, et olemasolev puistu Ularinne elaks piisavalt kaua, et ileminekuprotsess |Gpule viia. Seni
vastavaid kogemusi PGhja Euroopas napib ja lildiseid jareldusi on keeruline kokku vétta.

Uurimisvajadused

Igasuguse metsamajandamise kestlikkuse eelduseks on metsade uuenemisvdime ja tootlikkus. [Ima
uuenemata ei saa tulevased pdlvkonnad loota likskdik millise metsahlive kasutamisele. Seega on
plisimetsamajandamise olulisemaid uurimisvaldkondi jatkuvalt edukas uuenemine, puistute kasv ja
selle modelleerimine. Puistu uuenemine ja tootlikus mojutab otseselt ka siisiniku sidumise vdimet,
ehk Ght tlimalt olulist tdnapdeva metsa funktsiooni.
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Teadmised nendes valdkondades on killustatud ja ebalihtlased. Enamik seniseid temaatilisi uuringuid
parineb Soomest ja Rootsist, seega on vajalikud kohalikud uuringud. Enim napib empiirilisi pikaajalisi
uuringuid, mis hindaksid looduslikku uuenemist, jarelkasvu arengut ja tootlikkust erinevate
majandamisviiside (valikraie, hailraie, aegjarkne raie) korral. Seejuures peab silmas pidama erinevaid
puuliike, kasvukohatiiipe, majandamise/raiete intensiivsust ja muid varieeruvust suurendavaid
nliansse.

Puistute uuenemise ja tootlikkuse juures on votmetahtsusega just puude tervislik seisund, sest vaid
terved puud on vdimelised hasti kasvama ja tagama puistute jatkusuutlikkuse. Olukorra muudab veelgi
segasemaks muutuv kliima ning sellega kaasnevad keerukused majandamisel (mulla- ja puude
juurestike kahjustused) ning tGiha kasvav hairingute (tormid, lumekahjustused, pduad ja Uleujutused,
putuk- ja ulukikahjustused) ja haiguste (peamiselt juurepess kuid ka teised seenpatogeenid) surve
puistutele. Nimetatud hairingud mdojutavad plsimetsa eri faase, kuid riskide tase ning seosed
majandamise isedrasuste vahel vajavad selgitamist.

Puude uuenemise tingimused pilsimetsa valgus-, juure- ja konkurentsireZiimis on ebapiisavalt teada,
eriti valgusnoudlike liikide (méand, arukask, haab) korral. Kuuse uuenemine on aeglane ja viga
varieeruv, mojutatud seemneaastate ebaregulaarsusest, mikrokasvukohtadest ja tilarinde tihedusest.
Optimaalsed hailude suurused, maapinna ettevalmistuse ja uuenduse hoolduse vajadus ning noorte
puude ellujaamise mehhanismid vajavad selgitamist.

Téenduspdhine teadmine selle kohta, kuidas imber kujundada lageraiete pdhise majandamisajalooga
Uheealised puistud toimivaks erivanuseliseks metsaks, on puudulik. Puistute varajase hdorendamise
optimaalne tugevus, sihtdiameetri raie méju puistute struktuuri kujunemisele ja tormikindlusele ning
Gleminekufaaside kestus on Eesti tingimustes suuresti uurimata.

Pisimetsa kasvu modelleerimine vajab puupdhiseid ja ruumilisi mudeleid, mis arvestaksid uuenemist,
suremust ja hairinguid. Boniteedi hindamine erivanuselistes puistutes on ebatdpne, mis vdahendab
mudelite usaldusvaarsust. Vajalik on kodumaiste kasvumudelite arendamine.
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PlUsimetsade korraldamine ja majandamise
planeerimine

Eesti metsade korraldamise p6himdtted on ajalooliselt rajatud lageraiepShisele metsamajandamisele.
Metsakorralduse kaigus kirjeldatakse puistuid eelkdige keskmistatud takseertunnuste kaudu, sh
koosseis, kaalutud keskmine vanus, keskmine kdrgus ja rinnasdiameeter, rinnaspindala, tagavara,
taius. Need tunnused annavad vaartuslikku infot Gheealiste ja struktuurilt suhteliselt homogeensete
puistute kohta, kuid plisimetsade korraldamine vajab ménevdrra teistsugust lahenemist — sellist, mis
koondab endas traditsioonilistele metsakorraldusandmetele lisaks ka detailsemaid puistu struktuuri
iseloomustavaid néitajaid (PGldveer jt 2022). P6hjamaade uuringud naitavad, et plisimetsamajanduse
rakendamine ei ole vdimalik ilma metsakorralduse praktikate imberkorraldamiseta (Rautio et al.
2025).

Eestis on plsimetsade korraldamise kohta teaduskirjanduses seni vdhe kasitlusi. Kiisel ja Remm (2022)
uurisid Eesti metsaomanike kogemusi plisimetsamajanduse rakendamisel ning leidsid, et metsa
korraldamise juhend ei ole plisimetsamajanduse vajadusteks kohandatud, kuna see ei ndua naiteks
puude diameetrijaotuste ega teiste plsimetsa struktuuri iseloomustamiseks vajalike tunnuste
kogumist. Ka P&ldveer jt (2022) leidsid, et tavametsakorralduses kogutavad tunnused on liiga tldised
ega kirjelda puistu struktuuri piisavalt detailselt, nagu plsimetsamajandus eeldab. Naiteks ei peegelda
puistu keskmine diameeter seda, kui suur on puude dimensioonide varieeruvus puistus ning sama
keskmise diameetriga puistud vdivad olla oma struktuurilt taiesti erinevad. Inventeerimisandmestikku
saab tdiendada puistu ruumilist struktuuri ja mitmekesisuse erinevaid aspekte kirjeldava infoga, sh
andmetega surnud puude (seisvad surnud puud, tiikad ja eri lagunemisastmes lamapuit) ning
peamisest puistuelemendist selgelt erineva vanuse, liigi v6i médtmetega puude, sealhulgas jamedate
puude, esinemise kohta. Ruumilist struktuuri kirjeldatakse puupdhiste andmete alusel, et hinnata
puude omavahelisi suhteid puistus. Sellised hinnangud hdlmavad eri liiki puude ruumilist segunemist
(kas puuliigid paiknevad puistus pigem gruppides vGi hajusalt), puude diameetrite diferentseerumist
(kas puude mdootmed on pigem sarnased voi erinevad), puude ruumilise paiknemise mustreid (kas
puud paiknevad regulaarselt, juhuslikult v6i ebaregulaarselt) ning ka surnud puude ruumilise
paiknemise mustreid (kas need paiknevad hajusalt v6i gruppidena). Neid hinnanguid saab anda
praktikas naiteks viiepallisisteemis (Reimand 2019). Samuti on oluline tagada plsimetsas elujéulise
jarelkasvu sailimine (Pdldveer 2022), mis eeldab, et metsakorralduse kaigus kogutakse siistemaatiliselt
infot ka uuenduse kvaliteedi ja struktuuri kohta.

Latis ja Leedus on plisimetsamajanduse praktiseerimine, nagu ka Eestis, vérdlemisi algusjargus (Mason
et al. 2022). Pisimetsade korraldamisel tasub tugineda Pdhjamaade kogemusele, kus
plUsimetsamajanduse uurimine ja rakendamine on teinud kiireid edusamme. P&hjalikus Ulevaates
plUsimetsamajandusest boreaalses kliimavootmes (Rautio et al. 2025) rohutatakse, et
plisimetsamajandus on lageraiepShisest majandamisest oluliselt keerukam ning vajab seetdttu
tdpsemaid inventeerimisandmeid ja nende jarjepidevat seiret. Seega on plisimetsade majandamise
kdrval ka metsakorraldus oluliselt aegandudvam ja ressursimahukam, kui hetkel domineeriva
lageraiepdhise slisteemi puhul. PGhjamaade kogemustele tuginedes soovitatakse pilsimetsadest
koguda rinnete kaupa andmeid rinnaspindala ja puude arvu kohta ning kirjeldada lisaks keskmisele
diameetrile ka diameetrite jaotust, mida saab vajadusel tdiendada Gini koefitsiendiga (arvutatav
minimaalse ja maksimaalse diameetri pShjal). Samuti rohutatakse, et Giksnes keskmised naitajad, nagu
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keskmine diameeter voi kdrgus, ei kirjelda puistu struktuuri piisavalt hasti. Puistu vanus, mis on hetkel
Eestis metsamajandamise otsustes keskne tunnus, ei ole plisimetsa kontekstis kuigi informatiivne, sest
erivanuselises puistus ei ole vanust véimalik tiheselt maaratleda. Vanuse asemel tuleks hinnata puistu
vanuselist jaotust, ehk seda, mitu erinevat vanuseklassi voi kasvupdlvkonda puistus esineb.

Erinevad uuringud réhutavad, et plisimetsade korraldamisel on keskse tahtsusega puistu struktuurne
mitmekesisus. Plisimetsamajanduses tuleb liikuda keskmistatud takseertunnustelt jaotuspohistele
ning ruumilist struktuuri kirjeldavatele naitajatele (PSldveer jt 2022; Pommerening 2024; Pukkala et
al. 2025). Rootsi uurimuses (Pommerening & Stoyan 2006) rohutatakse, et plisimetsade puhul on vaja
kirjeldada eelkdige puude vanuselist ja diameetrilist jaotust, eri rinnete esinemist ning puude
ruumilise paiknemise mustreid. Heaks pikaajalise plsimetsanduse praktiseerijaks on Sloveenia, kus
suurem osa metsadest on aastakiimneid majandatud plisimetsadena (Mason et al. 2022). Seal
kogutakse andmeid puistu diameetri- ja korgusjaotuse, vertikaalse struktuuri, vanuselise
mitmekesisuse ja lamapuidu mahu kohta. Euroopas tehtud plisimetsakasvatuse uuringuid stinteesiv
Glevaade (Uhl et al. 2024) vididab, et plisimetsade korraldamisel on keskne roll surnud puudel (nii
seisval, tliligastel kui erinevates lagunemisastmetes lamapuidul), jamedatel ja 60nsustega puudel, eri
vanuses ja eri rinnetes esinevatel puudel ning puude liigilise koosseisu mitmekesisusel (sh
valgusndudlike ja varjutaluvate liikide kooskasvul). Olulised on ka mikroelupaigad ja hailud.

Soomes ning ka laiemalt Euroopas on puutasandi inventeerimisandmed muutumas (ha
kattesaadavamaks tdanu lennu- ja maalaserskannimise laialdasemale kasutuselevétule (Pukkala et al.
2025). Ka Eestis kogub Maa-amet jarjepidevalt kolmemddtmelisi kaugseireandmeid, mis katavad kogu
riiki ning pakuvad Ulevaadet kdikide metsade, ka inventeerimata metsade, struktuurist ja selle
muutumisest ajas, sh puistute tagavarast, kdrgusest ja paljudest muudest takseertunnustest (Arumae
2020). Kuigi plsimetsakasvatus eeldab jatkuvalt maapealset metsade hindamist, sest kaugseire ei
suuda enamasti piisava tdapsusega jarelkasvu ega puude ruumilise paiknemise mustreid eristada
(Rautio et al. 2025), muutuvad kaugseirepdhised takseerandmed siiski ajas Uha olulisemaks. Need
vOimaldavad eelkdige jarjepidevalt jalgida maastiku tasemel metsade sidusust ja nende
arengudiinaamikat.

Uurimisvajadused

Metsakorralduslikke kiisimusi ja arengusuundi on tulevikuks plsimetsade majandamise paremaks
kirjeldamiseks ja planeerimiseks mitmeid. Plsimetsade sisukaks korraldamiseks tuleb liikuda
puistupdhistelt naitajatelt detailsematele ehk puupdhistele nditajatele. Senisest tdpsemalt ja
sistemaatiliselt on vaja takseerkirjeldustes kirjeldada puude diameetri- ja kdrgusjaotusi (sh kvantiile
ja jaotuskoveraid), puistu vanuselist jaotust (vanuseklasse vdi kasvupdlvkondi), erinevate rinnete
osakaalu puistus ning puude ruumilise paiknemise mustreid.

Arendama peab liigiliste mitmekesisuse naitajatega arvestamise vGimekust: peamistele koosseisus
kajastuvatele puuliikidele lisaks ka kdrvalpuuliikide kirjeldamine, suure labim&dduga ja vanade puude
esinemise ning surnud puude (sh seisvate surnud puude ja tliigaste) ja lamapuidu mahu hindamine
koos kddunemisastmetega. Oluliste naitajatena on vaja “Oppida” takseerimise kdigus kirjeldama ka
mikroelupaiku, haile ning elujoulist jarelkasvu ning sellest tulenevalt muidugi nende niianssidega ka
metsamajanduslike toode labiviimisel arvestama, mis kuulub tappismetsanduse valdkonda.
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Pidevalt peab arendama kaugseirepdhiste takseerandmete kogumist ja t66tlemisvéimekust, mis
vdimaldavad metsi maastiku tasemel jilgida. Adrmiselt vajalik on vilja té6tada tihtne piisimetsade
korraldamise metoodika, mille kujundamisse tuleb kaasata litsentseeritud metsakorraldajad. Lisaks
tuleb uuendada puistute kasvukdigumudeleid, sest praegused ei kehti plsimetsade kohta ning
ajakohastada metsa korraldamise juhendit.
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Plisimetsa majandamisel saadava puidu iseloom ja
majandamise 6konoomika

Teema uuritus

Plsimetsast saadava puidu kvaliteeti kasitlev tekst on koostatud kogumikus Continuous Cover
Forestry in Boreal Nordic Countries (Rautio et al. 2025) oleva peatiiki ,Wood Properties and
Quality“(Piispanen et al. 2025) p&hjal.

P6hjamaades on piisimetsa majandamises saadava puidu kvaliteet olnud oluline uuringute teema ja
ks votmetegureid plsimetsa rakendamise eeliste ja puuduste selgitamisel. Tavaparaselt on ootused
seotud saepalgiga, sest PGhjamaade plsimetsas raiutakse ennekdike saepalke andvaid puid. Samal
ajal kasutatakse markimisvaarset osa puidust tselluloosi valmistamiseks, mistdttu on oluline selgitada
ka paberipuidu kvaliteeti.

Vaga vahestes POhjamaades tehtud uuringutes on keskendutud pilsimetsana majandatavates
puistutes kasvanud puude puidu omadustele. Globaalne olukord ei ole oluliselt parem. Kiill aga on
leidub uuringuid, mis on labi viidud Ghevanuselise metsa majandamiselt plsimetsale tGleminekufaasis
olevates puistutes. Kdige pohjalikumad andmed pisimetsa puude puiduomaduste ja -kvaliteedi kohta
parinevad Louna-Soomes ERIKA katsealadel labiviidud uuringute seeriast, kus hariliku kuuse tksikpuu
valikut hakati rakendama 1980ndatel aastatel. Andmed koguti aastatel 2007-2011 heksast puistust
kolmel kasvukohal, kus valikraieid oli tehtud kolm kuni neli korda.

Plsimetsas kasvanud hariliku manni puidu kvaliteedi kohta on PGhjamaades avaldatud vaga vahe
teadustoo tulemusi. Saksamaal on sedalaadi t66d tehtud marksa rohkem nii teaduslikest kui
praktilistest aspektidest lahtuvalt. Samas on valgusndudliku hariliku manni puistutes ebatlihtlase
vanuselise struktuuri kujundamine ja sailitamine paris keerukas. Turberaiete kasutamine naib olevat
mannikute puhul elujdulisem meetod kui valikraied.

Piisimetsa puidu kvaliteet

Plsimetsa majandamine annab (ldiselt heakvaliteedilist, palju saematerjali andvat puitu, kuigi
sortimentide struktuur on lageraietega vorreldes monevodrra erinev. Plsimetsas kasvavad noored
puud suuremate puude varjus aeglaselt ja kiirendavad kasvu parast Ularindes kasvavate puude
eemaldamist. Seeparast moodustavad puud kasvuea alguses kitsaid aastardngaid ja hiljem, kiire kasvu
ajal laiemaid aastardngaid, ning sailitavad pika elusvora. Selline kasvumuster aitab vorreldes
Uhevanuselise puistuga kaasa pisut suurema tihedusega puidu saamisele ning tselluloosi tootmiseks
sobivamate omadustega puidukiudude moodustumisele.

Plsimetsa puudel on tavaliselt lihike tliveosa vaikeste surnud okstega ning pikem osa suurte elusate
okstega, mis md&jutab saematerjali okste arvu ning seega valimust ja kvaliteediklassi. Siiski ei erine
valikraiete kuusepalkidest toodetud saematerjal oluliselt lageraiete palkidest toodetust.
Turberaietega majandatud mannikutest voib saada vaga kdrgekvaliteedilist puitu, mis viitab premium-
sortimentide kasvatamise potentsiaalile.
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Senistest teadmiste kohaselt on kuuse enamusega pilsimetsas puiduomadusi ja -kvaliteeti maarav
olulisim mojutaja noorte puude darmiselt aeglane kasv suurte puude varjus. Kui sellele lisandub
valitsevasse seisu joudnud puude kiillatki kiire kasv hilisemas arengufaasis, jaab tlivede juveniilpuidu
osakaal suhteliselt vaikeseks, mis omakorda parandab tivepuidu keskmist tihedust ja muid omadusi.
Uuringute tulemused on ndidanud, et plisimetsa harilikust kuusest toodetud saematerjali kvaliteet ei
erinenud markimisvaarselt Ghevanuselistes puistutes kasvatatud puudest saadud materjalist. Norras
1995.a avaldatud uuringus leiti, et P6hja-Norras metsade levikupiiri Iahedal paiknevates valikraietega
majandatud metsadest parit kuuskede puidu tugevusomadused olid viaga head.

Lisaks puidu sobivusele voi mittesobivusele konkreetseks otstarbeks on plsimetsa puidu
kvaliteediuuringutest oluline tahelepanek see, kuidas puidu moodustumise protsesside kiirus ja
ajastus erinevates majandamisreZiimides varieerub. Uurimistulemused kinnitavad ka seda, et harilik
kuusk suudab péarast aastakiimneid kestnud varjus kasvamist taastuda, ning plisimetsa vanad puud
suudavad madala liituse juures sdilitada suhteliselt suure vora. See omakorda suurendab tivede
jameduskasvu isegi rohkem kui samaealistel puudel Ghevanuselistes puistutes. Vanade kuuskede suur
kasvukiirus valikraietega majandatud puistutes oli seotud suhteliselt suure aastardngaste tiheduse ja
suurte trahheiididega. Turberaiealadele kasvavama jdetud vadga vanad mannid (kuni 180 aastat)
suutsid samuti tdnu suurele elusvdrale sdilitada hea juurdekasvu ning tootsid tlive alaosas
korgekvaliteedilist puitu.

P6hjamaade pisimetsade puidu kvaliteeti on kasitletud vdhestes uuringutes. Moned peamised
puidukiudude omadusi mdjutavad tegurid nagu nt mikrofibrillide paigutus, on teaduskirjanduses
endiselt kirjeldamata. Anallisitud puidu geograafiline esindatus on piiratud ja katsete kestus lisna
lGhike vorreldes puude elueaga. Kui uuringuid on tervikuna vahe, siis sellised, mis vGimaldaksid
teaduslikus mottes korrektseid vérdlusi plsimetsa ja raieringipdhise majandamise vahel, pole ldse.
Erinevate majandamisviiside vordlused on sageli problemaatilised erinevate proovivotu-meetodite,
mostmiste ja kasvutingimuste tottu.

Piisimetsa majandamise 6konoomiline hindamine

Uurimistodde suund ja tulemused pilsimetsa majandamise tasuvuse anallitisimisel on erinevad. Kahe
alternatiivse majandamisviisi (plisimets ja lageraietega majandamine) 6konoomiline vordlemine viib
seeparast nii monigi kord vastuolulise diskussioonini.

Uldiselt aga vdib uuringutes vilja tuua kaks pdhilist suunda. Esimene on ihevanuselise ja erivanuselise
metsa (pUsimetsa) majandamise kui alternatiivide omavaheline 6konoomiline vérdlemine. Teine
oluline teema on pilsimetsa majandamise optimeerimine, st sobivaima majandamismudeli otsimine.
Uurimistulemusi on publitseeritud nii Kesk-Euroopa metsade majandamise kui P&hjamaade
boreaalsete ja hemiboreaalste metsade kohta.

Turberaied

Turberaiete kohta tehtud uurimistods pole fookus tavaliselt olnud 6konoomilisel anallisil, sest
enamasti on uuringud tehtud metsakasvatuse asjatundjate voi puistu kasvukdigu uurijate, mitte
Ookonomistide poolt. PShjalikult on uuritud turberaiete algusaastaid, puistu arengu ja majandamise
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andmete pikki aegridu on vahe. Turberaiete 6konoomilisel analliiisimisel Eestis on leitud (Tullus 2014),
et peamine majandamise tasuvust alandav tegur on puistu pikk uuenemisperiood. Metsaseaduses
satestatu kohaselt lisandub uuendusraiet lubavale minimaalsele vanusele turberaiejarkude periood,
kokku 20 kuni 40 aastat. Teine oluline tegur on turberaiel vana metsa puude poolt mdjutatud
uuenduse aeglane kasv. Analtusides naiteks Surju metsandiku luitemannikute uuenemisel vana metsa
puude poolt mdjutatud uuenduse kasvukiirust ja vorreldes seda lageraiejargse mannikultuuri
kasvukiirusega, selgus, et 10 aasta jooksul kaotatakse vérreldes lageraiejargse uuendusega viie aasta
kdrguse juurdekasvu ja 20 aasta jooksul 10 aasta korguse juurdekasvu (Koresaar 2000).

Teistes maades on turberaiete kohta publitseeritud vaid Uksikuid 6konoomiliste uuringute tulemusi
(Hanell et al. 2000; Hazard-Daniel et al. 2017), kall aga on anallilsitud plisimetsa majandamise
tasuvust ja vorreldud seda Uhevanuselise metsa majandamisel lageraiete kasutamisega. Neist
uurimustest leiame viiteid sobivatele 6konoomilise hindamise meetoditele, kriteeriumidele ja
muudele iksikasjadele. Okonoomilisel hindamisel tuleks raieviiside kasutamist vaadelda korduva,
peatumatult kulgeva protsessina.

Piisimetsa majandamine valikraietega

Plsimetsa ja sellele Glemineku majanduslikku tasuvust kasitlevaid uuringuid on teinud mitmed autorid
erinevatest maadest. Vitkovd ja Ni Dhubhdin (2013) koostasid kirjandusilevaate, mis kasitleb
plsimetsale tilemineku nlansse, hdlmates ka majanduslikke aspekte. Davies ja Kerr (2015) analiisisid
Gleminekut plisimetsade majandamisele ning leidsid, et selle majandamisviisi rakendamine ei pruugi
tingimata olla kulukam kui lageraie ja sellele jargnev uuendamine, eriti juhul, kui looduslik uuenemine
osutub edukaks.

Lisaks ihelt majandamisviisilt teisele Gleminekuprotsessile on tehtud uuringuid ebaiihtlase vanuselise
struktuuri saavutanud metsa majandamise tasuvust ja majanduslikku optimeerimist. Erinevates
toodes on anallilsitud valikraiete rakendamise kogemust Kesk-Euroopas (Hanewinkel & Pretzsch
2000; Hanewinkel 2002; Hanewinkel et al. 2013). Péhjamaades, eeskatt Soomes, on viimastel
aastakiimnetel avaldatud markimisvdaarses mahus teadustdid (Tahvonen 2007; Pukkala 2009;
Tahvonen et al. 2010; Juutinen et al. 2021), kus selgitatakse teoreetilisi pdhimdétteid ja esitatakse
empiirilise anallisi tulemusi.

Tulule orienteeritud maaomanik majandab oma metsa strateegilise eesmargiga optimeerida netotulu,
plldes maksimeerida metsasaadustest ja -teenustest tulevikus saadavate rahavoogude
puhasniidisvaartust (NPV). Oluline on prognoosida ebaiihtlase vanuselise struktuuriga puistu
vaartust planeerimisperioodi I8pul. Uks vBimalus on eeldada, et teatud ajahetkel saavutatakse puistus
tasakaaluseisund. Siiski on valja to6tatud ka keerukamaid mudeleid, mis véimaldavad analiiisida
ebailhtlase vanuselise struktuuriga puistute majandamist, arvestades erinevate raietega ning
kasitledes puistu tihedust sdltumatu muutujana (Trasobares & Pukkala 2004; Bollandsas et al. 2008;
Parkatti & Tahvonen 2020).

Teise uurimissuuna puhul keskendutakse pisimetsa optimaalse majandamise stsenaariumide
maaratlemisele (Tahvonen 2007; Tahvonen et al. 2010; Pukkala et al. 2010; Tahvonen & Rdamo 2016;
Reventlow et al. 2021). Oluline roll mitmekesise struktuuriga puistute majandusanalliilisis on maatriks-
mudelitel. Adams ja Ek (1974) avaldasid lihe esimestest erivanuselise struktuuriga puistu optimaalset

29



majandamist kasitlevatest toodest. Nad tutvustasid maatriksil pdhinevat mudelit ja kasutasid
diinaamilist optimeerimist, kuigi rakendasid mitmeid lihtsustusi. Mudeli suhteliselt lihtne (lesehitus
on siiski piisavalt detailne, et vGtta arvesse juurdekasvu ja raiete moju (Pukkala & Gadow 2011).

Need mudelid nditavad, et vaikesed puud kasvavad erivanuselise struktuuriga puistus aeglaselt, samas
kui suured puud kasvavad hasti. Aeglane kasv varases arengujargus soodustab head puidu kvaliteeti,
ning kiire kasv vanemas eas tagab korge suhtelise vaartuse juurdekasvu. Suurte puude intensiivne
juurdekasv ei kahjusta puidu kvaliteeti. Mudelid naitavad, et viljaka (Oxalis—Myrtillus) kasvukohatiibi
ebaiihtlase rinnasdiameetri jaotusega kuusepuistu jatkusuutlik juurdekasv Kesk-Soomes jaab soltuvalt
raieringi pikkusest, puistu tihedusest ja diameetrite jaotusest vahemikku 5,5—-7 m3/ha aastas.
Tasuvusanallilisid viitavad vajadusele raiuda suuremaid diameetriklasse intensiivsemalt kui
vaiksemaid (Pukkala et al. 2009).

Tahvoneni (2007) vordlus Ghtlase ja ebaiihtlase vanuselise struktuuriga puistute majandamise vahel
naitas, et nii lageraie kui plsimetsa majandamise korral v3ib saavutada optimaalse lahenduse, mis
annab sarnase majandusliku tulemuse. Diskontomaara, puidu hinna vdi uuendamiskulude muutumine
vOib nihutada optimaalse lahenduse (ihelt majandamisviisilt teisele. Tulemused naitasid, et
erivanuselise puistu majandamine annab ligikaudu 30% parema majandusliku tulemuse vorreldes
Uhevanuselise puistuga. Tahtis on markida, et need tulemused saadi teatud lihtsustusi rakendades,
nditeks eeldati, et puiduvarumiskulude suurus ei séltu majandamisviisist.

Kesk-Euroopas on hariliku kuuse majandamine alates 20. sajandi algusest andnud k&rget puhastulu,
seda nii mudelite kui empiiriliste analliiside pdhjal. Hanewinkel (2002) oletas, et ebalihtlase
vanuselise struktuuriga metsa majandamine tagab kérgema puhastulu kui ihevanuselise puistu
majandamine, ning asus seejarel seda hiipoteesi uurima. Kirjandusilevaade naitas, et usaldusvaarne
viis selle hlipoteesi empiiriliseks kontrollimiseks puudub, mistdttu oli tarvis olemasolevate empiiriliste
andmete alusel modelleerida. Mudelisse kaasati olulise majandusliku mé&juga sisendid, nagu puidu
hind, risk ja metsamajandamise kulud, ning mélema majandamisviisi jaoks kasutati uusimaid puistu ja
Uksikpuu juurdekasvumudeleid. Kahte varianti vorreldes ilmnes, et puhastulu pindalatihiku kohta oli
vaga sarnane, seega ei kinnitanud tulemused (he majandamisviisi paremust teise ees. Hanewinkeli
arvates ei viita puhastulu vaiksem kui 5% erinevus ihe majandamisviisi tleolekule teises suhtes.

Piisimetsa majandamise tasuvus boreaalsetes metsades

Raamatu “Continuous Cover Forestry in Boreal Nordic Countries” 6konoomilist hindamist kasitlevas
peatlikis , Financial performance” (Ahtikoski et al. 2025) on vaatluse all plisimetsa majandamise
finantsiline tulemus vdrreldes lageraiepdhise majandamisega. Peatilikk Gihendab empiirilisi uuringuid
ja optimeerimisel pohinevaid majandusanaliilise, et selgitada, milliste tingimuste korral on plisimetsa
majandamine vorreldes lageraiete abil majandamisega finantsiliselt konkurentsivéimeline vdi parem.
Tahelepanu on suunatud puistu tasemel simulatsioonidele, intressimdarade ja puistu algseisundi
(struktuuri) mojule majanduslikele tulemustele.
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Okonoomilise analiilisi meetodid

Puistu arengut modelleeritakse Uksikpuu- voi diameetriklassipohiste kasvumudelite abil.
Optimeerimisel leitakse maksimaalne puhasniidisvaartus (NPV), valides raiete intensiivsuse, ajastuse
ja Ulemineku strateegia (ihevanuselisest puistust pusimetsale. Viimaste aastate metoodilised
edusammud hdlmavad diinaamilist optimeerimist, hierarhilist mitmetasemelist optimeerimist ja
masindppe algoritmide kasutamist juhusliku iseloomuga muutujate (hinnad, riskid jms)
modelleerimisel.

Uuringuid piiravad asjaolud, et kasvumudelid on ajalooliselt kalibreeritud lageraiepdhise majandamise
tingimustes, mistdttu pilsimetsa simulatsioonid vdivad olla ebatdapsemad vahesema pikaajalise
empiirilise andmestiku tottu. Biootiliste ja abiootiliste kahjurite ja kahjustuste riske ei ole uuringutes
arvestatud. Uleminek staatiliselt optimeerimiselt diinaamilisele on parandanud erinevate
majandamisviiside vorreldavust. Hoolimata metoodika arendamise edusammudest jaavad tulemused
tundlikuks kasvumudelite kalibreerimise, diskontomaara valiku ja uuenemise edukuse eelduste
suhtes.

Uldised jareldused on, et piisimetsakasvatuse tasuvus s&ltub jargmistest teguritest:

(a) Puistu algseisundist ehk struktuurist — eriti diameetrite jaotusest; mitmekesise struktuuriga voi
sellele lahedased puistud vdidavad pulsimetsale tleminekust kdige enam.

(b) Intressimaarast — kérgemad diskontoméaarad parandavad plisimetsamajanduse suhtelist
tulemust, eriti kuuse enamusega puistutes.

(c) Uuendamiskuludest — suuremad uuendamiskulud soodustavad plisimetsamajandust, sest
lageraiete jarel tuleb raiesmik enamasti kultiveerida.

(d) Kasvukohast ja puuliigist — mineraalmuldade kasvavad kuusikute ja kuuse enamusega
segapuistute kohta saadakse Soomes jarjepidevalt plisimetsa jaoks soodsamaid tulemusi.

Siiski ei ole tasuvuse vordluse tulemused Uhesuunalised ning otsustavaks saab konkreetse puistu
iseloom ja modelleerimise eeldused.

Soome teadlaste ildine jareldus on, et plsimetsa majandamisel on potentsiaali tagada vorreldes
lageraiepdhise majandamisega samavaarne voi parem finantstulemus, eriti kuusikutes, madala
intressitaseme ja kvaliteetse palgisortimendi saamise korral. Tulemused ei ole siiski Gihesed ning parim
finantsstrateegia soltub kasvukohast, turudiinaamikast, omaniku riskitaluvusest ja eesmarkidest.
Susiniku  sidumisega arvestamine vOib muuta erinevate majandamisviiside finantsilist
paremusjarjestust, kuid tulemus séltub suurel maaral stisiniku hinnast ja sellest, kuidas sisinikubilanss
mudelitesse kaasatakse. Samuti tuleb arvesse votta metsa mitmekilgse kasutamise eeliseid, mis
voivad tulemusi mdjutada.

Rootsis puistu tasemel tehtud anallitsid nditavad tavaliselt, et plisimets on vorreldes lageraiepShise
majandamisviisiga vdhem tasuv tavaliste intressimddrade (nt 3—4%) juures. Need uurimused on
valdavalt tehtud vanades mitmerindelistes puistutes ning sellistel juhtudel tuleks puistud
uuendusraiega kohe vdi lahitulevikus raiuda ja uuendada. Samas tahendab valikraie kasutamine suure
osa puude raiumise edasillikkamist, mistdttu tekib kasvama jadva puidukapitali puhul korge
alternatiivkulu. See selgitab, miks valikraie muutub kdrge intressimdaara korral lageraiest veelgi vahem
tasuvaks.
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Sarnaste tulemuste ja jareldusteni on joutud Eestis tehtud uuringutes (Kaimre ja Kangsepp, 2022;
Kaimre et al. 2024). P&hjus peitub selles, et Eestis on praeguste Gigusaktide kohaselt vdimalik
valikraiega alustada uuendusraiet véimaldava vanuse saavutanud puistus ning valikraiete reeglid on
sarnaselt Rootsiga véljaraiutava koguse/kasvama jadva puistu mahu mdttes ranged.

Eesti kogemus valikraietega varutud puidu ja raiete tasuvuse kohta

2025. aastal koostas ja kaitses Eesti Maallikooli magistrand Kairi Kessler magistritoo ,Valikraietega
metsa majandamise analliis RMK raiealade naitel” pdhjal. Oma t66s kasutas ta aastatel 2019-2024
RMK-s tehtud 13 valikraie andmeid ning modelleeris samade puistute inventeerimisandmete pohjal
lageraieid, sealt saadavaid sortimente ja raietega kaasnevaid rahalisi nditajaid. Valikraie puhul kasutati
harvesteride to6faile, mis sisaldasid sortimentide mahu tapseid andmeid puuliikide kaupa.

Kahe erineva majandamisviisi vordlemiseks arvutati lageraiel saadavad sortimendid RMK sama
perioodi keskmiste miiligihindade ja tllpilise sortimentatsiooni alusel. Lageraie korral saadakse kdiki
sortimente: palk, paberipuit, kittepuit, mdnel juhul ka spooni- vdi vineeripakke. Lageraie
sortimentides oli vGrreldes valikraietega rohkem madalama vaartuse ja hinnaga puitu (nt kittepuit ja
paberipuit). Loomulikult on lageraie korral raiemaht suurem, mis muudab raiet66d Ghiku (tm) kohta
efektiivsemaks ja puiduvarumise tGhikukulu madalamaks.

Puidu sortimentide kohta tegi autor jargmised jareldused:

Esimese valikraiega saadud puidusortimendid olid vorreldes modelleeritud lageraietega (ldiselt
kvaliteetsemad, kuna raiuti tiksikuid suuremaid ja vaartuslikumaid puid. Sortimentidest olid tlekaalus
manni- ja kuusepalk, samuti esines olulisel maaral kasepalki ja paberipuitu. Kiittepuidu osakaal oli
valikraiealadel vdiksem kui lageraietel.

Kulude ja tulu analiils néitas, et valikraie keskmine raie- ja kokkuveokulu Ghe tihumeetri kohta oli
modelleeritud lageraietega vorreldes keskmiselt 65% korgem, sest t6dmaht oli vdiksem ja raietdo
tehniliselt keerukam. Puhastulu Uhe tihumeetri kohta oli valikraietel keskmiselt 30% vaiksem kui
lageraietel, kuid mdnel langil oli hektari kohta saadav puhastulu vorreldav véi isegi kdrgem tanu suure
vadrtusega (korge hinnaga) sortimentidele.

Erinevate majandamisviisi kokkuvotlikke tulemusi on kirjeldatud tabelis 2.
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Tabel 2. Esimese valikraie ja modelleeritud lageraie vordlus (Kessler 2025)
Naitaja Esimene valikraie Lageraie

Peamised sortimendid Manni- ja kuusepalk, Palk, paberipuit, kittepuit
kvaliteetne kaepalk

Sortimentide kvaliteet Keskmisest kdrgem, sest Heterogeenne, sisaldab
valitakse vaartuslikumad puud | erineva kvaliteediga

sortimente
Keskmine raieto6de kulu, €/tm = Kuni 65% kdrgemad Madalamad
Keskmine puhastulu, €/tm ~30% vaiksem ~30% suurem
Uuendamiskulud Puuduvad, panus on tehtud Vajalikud (maapinna
looduslikule uuenemisele mineraliseerimine, istutamine,
kiilv)

Uurimisvajadused

Aarmisel oluline on nii olemasolevatel kui rajatavatel katsealadel puistute arengu seire ja selle pdhjalik
dokumenteerimine. Kuna erinevate majandamisviiside edukuse (iks votmetegur on puistu uuenemise
edukus, on oluline lisaks metsauuenduse tekkimisele analiilisida selle arengut esimese kahe
aastakiimne jooksul.

Okonoomilisel hindamisel tuleks puistu majandamist vaadelda pikaaegse, peatumatu kulgeva
protsessina ja valida sobiv hindamismetoodika. Metsandusdkonoomika klassikaks on kujunenud maa
ootusvaartuse (i. k Land Expectation Value e LEV) kasutamine, seda naitajat on vGimalik kasutada
alternatiivsete majandamisviiside vordlemiseks.

Tulevane viljakutse seisneb metsa erinevate ©Okoslsteemiteenuste vaartuste kaasamises
dkonoomilise hindamise mudelitesse. Uheks esimeseks sammuks v&iks olla puistu siisiniku sidumise
ja silsinikuvaru arvesse vGtmine, kuna see on oluline kliimamuutuste leevendamisel ning omab
susinikukaubanduse kaudu ka rahalist vaartust.

Okonoomilised uuringutes tuleks piilida arvesse vdtta erinevaid pisimetsa majandamisega
kaasnevaid riske.
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Hairingud ja kahjurid plisimetsas

Hairingud (metsahéiringud) on tugevalt metsa mdjutavad looduslikud stindmused ja tegurid, mis
toimuvad ebaregulaarselt ja juhuslikult. Need on metsa tervislikku seisukorda, tdiust (tagavara),
vanust, kdrgust, struktuuri ja liigilist koosseisu kiirelt ning oluliselt muutvad lihiaegsed protsessid, kus
tekib rohkesti surnud puid ja lamapuitu; hairingud tekitavad omakorda uusi suktsessioonistaadiume.
Looduslikud hairingud metsas on erineva intensiivsuse (hairingu kdigus hukkunud isendite arv
pindalatihikul) ja ulatusega (hukkunud organismide koguarv voéi kahjustunud pindala suurus).
Erinevates metsades on valdavad eri tiilipi looduslikud hairingud: kuivades metsatiipides pdlengud,
niiskemates ja margades vGi vooluvete darsetes metsades tormid ja Uleujutused, lumerohketel
talvedel lumemurrud. Inimtekkelised hairingud uuendusraiete ndol on ligildhedased tugevatele
tormikahjustustele. (Laas jt. 2012)

Majandatava pusimetsana mdeldakse metsaosa, kus kasutatakse ainult valikraiet ning mille eelduseks
on loodusliku uuenduse tekkimise voimalus (Laas ja Uri 2023). Raie ldbiviimisel peab olema tagatud
pidev metsa Ularinde sailimine (Metsa majandamise eeskiri 2006, § 7* Ig 4). See omakorda eeldab, et
vaikehdiludes (Iabimddduga kuni 20 m) ja hérendatud metsaosades saavad kasvada varjutaluvad
puuliigid. Metsa uuendamisel kasutada lubatud puuliikidest (Metsa majandamise eeskiri 2006; § 15 Ig
1) suudavad Eesti oludes varju taluda harilik kuusk, harilik parn ning moningad kdvalehtpuud (harilik
vaher, harilik jalakas ja kiinnapuu) (Laas, 1987). Metsamajanduslikku tahtust, arvestades peapuuliigi
osakaalu ning tehtud metsauuendustéid kogu Eestis, omab nende hulgast vaid harilik kuusk
(Aastaraamat Mets 2023).

Metsade majandamist ja uuendamist on kasitletud looduslike hairinguprotsesside jaljendamisena
(Kuuluvainen & Grenfell 2012; Aszalos et al. 2021; Berglund & Kuuluvainen 2021; Kuuluvainen et al.
2021). Pohiliseks haringuteguriks on P6hja-Euroopas peetud tulekahjusid (Angelstam 1998). Kaua on
peetud pohjamaades pdhiliseks puistut asendavad (stand-replacing) hairngud ning sellega on
pohjendatud lageraiepdhist metsamajandust (Angelstam 1998). Viimasel ajal on nadidatud, et puistut
asendavad hdingud ei ole sugugi valdavad ja pigem toimub metsade areng tunduvalt
vaiksemamahuliste haringute kaudu (Berglund & Kuuluvainen 2021). Vidikesemahuliste hdiringute
jaljendamisel pdhinevat metsamajandamise mudelit on plitud rakendada regionaalsel tasemel
(Angelstam & Dawson 2025).

Boreaalsete metsade arengudiinaamikas on olulisel kohal pdlengud. P&lengute reziimi kirjeldamisel
iseloomustatakse piirkonna igaaastast pdlengute arvu, tulekahjude ulatust, intensiivsust ja
spetiifilisust (Shorohova et al. 2023). Looduslike tulekahjude arv on Eestis vordlemisi vdike, aastatel
2018-2023 on registreeritud keskmiselt 1,8 dikese poolt stiidatud metsatulekahju aastas (Valgepea
2025). Siin on levinud pigem madala kuni keskmise intensiivsusega tulekahjud, peamiselt pinnatuled,
mis kogu puurinnet ei havita. Teiseks mdjusaks hairinguks on tormid. Madala ja keskmise
intensiivsusega tuuleheite puhul kujuneb hajutatud mosaiikne hailumuster mitmete metsa uuenemist
ja elustikku mojutavate elementidega nagu murdunud puud, titkad, ja juuremattad. Tuulemurru
tagajarjel kujuneb struktuurselt ja vanuseliselt mitmekesisem puistu (Baders et al. 2021).
Tuulekahjude modju ja ulatus s6ltub puuliikidest (juurestik, vora ehitus), kasvukohast ja puude
vanusest. Puude vanusega murdumisoht suureneb nii vora suuruse kui véimalike tlve kahjustuste
téttu (Shorohova et al. 2023). Tuulemurrud on suurema mojuga Uheliigilistes ja —vanuselistes
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puistutes. Muud ilmastikust pohjustatud hairingud on Eestis vahem levinud, kuigi lumemurdude
osatdhtus voib soojenevate talvede ja ekstreemsete sademetehulkade téttu kasvada.

Biootilised haringud so putukariiiisted ja seenhaigused- on suurenenud kliimamuutuste tagajarjel,
kuid tapsemad seosed on veel ebaselged (Shorohova et al. 2023) Biootilised hairingud jargnevad tihti
tuulemuurule. Tuulemurrule jargnev hadiringu ulatus sdltub aga metsa iseloomust. Naiteks kuusikutes
mojustavad Uraskite levikut nii puistu liigiline koosseis, kasvukoht, puude diameeter, eelnev
majandamine kui maastikuline paigutus (Vodde et al. 2025).

Boreaalsetes metsades on eristatud neli metsade arengudiinaamika tiilipi

1) Gheealise puistu kujunemine ulatusliku puistut asendava haringu puhul

2) kohort-diinaamika osaliste haringute korral

3) laik-diinaamika (patch dynamics) (puud surevad keskmise suurudega aladel (> 200 m2)

4) héiludinaamika, mis pohineb vaikeste halude tekkel (ksikute puude vGi puuriihmade suremise
tagajarjel; kdige levinumaks peetakse hailudiinaamilist metsaarengut (Kuuluvainen & Aakala 2011).

Tuleb arvestada, et looduses vdivad erinevad haringureziimid vahelduda ja seguneda. Vanades
metsades domineerib halidiinaamiline ja kohort-diinaamiline areng (Berglund & Kuuluvainen 2021).
Hailudlinaamikat ja laikdiinaamikat seostatakse eelkdige kuusikutega, kohortdiinaamikat ja puistut
asendav metsaareng on iseloomulikum manni domineerimisega metsades. Puistut asendavad
hairingud on pd&hjustatud valdavalt tuulemurrust ja metsatulekahjudest, viimaseid on sagedamini
mannimetsades. Kohort-diinaamika esineb mannikutes, peamiselt tingituna pinnatuledest. Laik-
diinaamika pohjustav pd&hiline tegur on torm aga ka tulekahjud kuusikutes pdhjustavad sellist
diinaamikat. Hailudiinaamikat pohjustavad seenhaigused ja putukakahjustused. Mitmeliigilises
metsas on puude suremise pohjused mitmekesised ja vastavalt uuenemise muster varieeruv.

Eestis on pikaajaliste hairingute uuringuid suhteliselt vahe. Metsapdlengute mdjusid kajastavad
uuringud puudutavad liksnes viimast metsapdlvkonda (Parro et al. 2009; Koster et al. 2016; Orumaa
et al. 2022). Tule mdju looduslikkuse taastamisel vaikesepinnalisel katsealal on kasitletud Laarman et
al. (2013). Metsapdlengute vahelist intervalli on Eestis arvestatud Gksnes tuginedes modelleerimisele.
Erinevalt metsatldbist on selleks vahemikuks arvutatud 50-500 aastat (L6hmus et al. 2004), kuid
tegelikke pdlengute ajaloolist sagedust ei ole uuritud, samuti mitte looduslike ja antropogeensete
polengute vahekorda ja moju. Ka tlalviidatud P&hja-Euroopa uuringutes ei ole pdlengute sageduse
puhul toodud vilja, kas jutt on ainult looduslikest pdlengutest vdi ka antropogeensetest. Uldse on
traditsiooniliste antropogeensete metsahdiringute nagu karjatamine ja pdletamine metsade
arengudiinaamikas pulsimetsanduse kontekstis vahe tahelepanu saanud. Ka tuuleheitele jargnevat
metsade looduslikku arengut on késitletud suhteliselt lihikeses ajaskaalas (llisson et al. 2007; Koster
et al. 2009).

Tormikahjustused piisimetsas

Olulisimad hairingute p&hjustajad Euroopa metsades on tormid, mis viimase 70 aasta jooksul on
pohjustanud 46% metsakahjustustest; metsade hairingukindluse tagamine peab olema Euroopa
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metsamajanduse ja metsanduspoliitika fookuseks (Patacca et al. 2023). Lisaks tormi iseloomule v&ib
metsa vastuvotlikust tormikahjustustele mojutada ka metsa struktuur ning varasemad
metsamajandusvotted (sh harvendamine, raieviisid) (Gardiner et al. 2013). Ka draskite
masspaljunemine saab tihti alguse tormikahjustustest (Hlasny et al. 2021).

Hantula et al. (2025) uurimuses on viidatud suurele llingale, mis praegu valitseb puistute
hairingukindluse ja sailimisvdime (i.k resilience) tagamisel plisimetsamajandusele Uleminekul
boreaalsete ja hemiboreaalsete metsade puhul. Looduslikult kujunenud mitmekesise struktuuriga
puistu on kohastunud hairingutega ning selle diinaamika tundmine annab véimaluse hinnata, milline
majandusperspektiiv Gihes v&i teises metsatiibis avaldub.

Klassikaline t66 (Hale et al. 2004) toob veenvalt valja tuule mdju puistutele ja puistu héreduse kui
juhtiva komponendi selles seoses. Puistu hdrendamine suurendab oluliselt tundlikkust tormidele.
Arvestades, et meie tingimustes on peamisi plisimetsa moodustavaid liike harilik kuusk, peab
arvestama kuuse bioloogiliste omadustega. Eeskatt muidugi juurestik, mis on kuusel pinnapealne ning
pohimotteliselt ei ole véimalik vanemates kuuse enamusega puistutes saavutada tugevat
ankurduvust; seega lleminek plsimetsa struktuurile ilma tugevasti kahjustatud puistuta ei ole
vOimalik (Pukkala et al. 2016). Eriti oluline on see soojemate talvede puhul, kiilmumata maapind ei
suurenda puude juurestike kinnituvust mulda.

Kuigi mitmerindeline puistu peab tormikahjustustele edukalt vastu (Pukkala et al. 2016), on
plsimetsandusega seoses suurimaks ohukohaks tdendoliselt lageraiepdhiselt majanduselt ileminek
plisimetsandusele, mille kdigus muudetakse metsa senist Uherindelist struktuuri tksikpuude raie ja
viikehailude rajamise teel (Tullus 2002). Ulemineku faasis plisimetsale on k&ige suurem ohutegur
ajaliselt kiire majandusmdju, mis ei vasta looduslikele protsessidele (Pukkala 2016). Suurima
riskikoormusega on eeskatt hariliku kuuse kultuurpuistud (Dobor et al. 2020). Pisimetsakasvatuse
vOtted on seetdttu vaga kisitavad abindud antud puistute vaartuse tostmisel voi majandamisel.

Plsimetsa kujundamine raiete ja metsauuendusega voib votta aastakiimneid ning mets on selle
perioodi jooksul tormide suhtes eriti tundlik (Pukkala et al. 2016). Puuduvad aga head teadmised,
milliste votetega lileminek (ihelt metsamajandusmudelilt teisele on sujuvaim ning missuguse liigilise
ja vanuselise koosseisuga metsa peaks kujundama, et tulemus oleks hairingukindlust arvestades
optimaalseim. Pikas perspektiivis vdivad aga erivanuselised plsimetsa puistud olla tormikindlamad.

Plsimetsana majandamine ei taga iseenesest suuremat sailimisvdéimet (i.k resilience) ja vastupidavust
kahjustustele. Valikraiele orienteeritud metsamajandus eeldab pidevat raietega sekkumist, mis vGib
puistu tormikindlust igal korral vahendada. Seega, kdrgem majandusintensiivsus loob hairingutele
vastuvotlikumad puistud (Seidl et al. 2008; Dobor et al. 2020; Karpov et al. 2024; Patacca et al. 2022),
peale hérendamist vajab puistu 5-10 a taastumisaega, et tormidele edukalt vastu panna (Gardiner et
al. 2013).

Tormimurdude kujunemisel on puude kérgus on oluline tegur, eriti suur on oht puistute hdrendamise
korral, Graskikahjustus voib esineda nii enne kui parast tormimurdu (Karpov et al. 2024). Puistu
tiheduse mdju uraski levikule on eriliselt vajalik teema edasisel uurimisel. Kui sailitatakse vaid Uhte
puuliiki (kuuske), voib riskitegur suureneda, sest puistus on olemas suur hulk traskitele sobivaid puid
(Seidl et al. 2008). Pisimetsamajandus omab efekti ainult siis, kui sellega kaasneb puuliikide
mitmekesistamine.
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Uurimisvajadused

Probleem on paljude siin viidatud artiklite puhul nende liialt teoreetiline 1dhenemine (kirjanduse
Ulevaated) ning vordlevates uuringutes kiillaltki vaike pariselt valikraiena majandatavate metsade
osakaal. Tuleviku uuringute kavandamisel tuleb arvestada pikka ja lihikest ajalist perspektiivi, mis
peaks holmama no ,lleminekuperioodi” Uherindeliselt puistult mitmerindelisele (mil kahjustuste
tekkimise oht on eeldatavasti suurim) ning eraldi uuringuid metsas, mis oma struktuurilt on juba
sobilik edasiseks plsimetsana majandamiseks. Samuti peaks esinema vodrdlus lageraiepGhise
majandusega, et plsimetsa hiived ja puudused selgelt esile tuleksid.

Uuringud peaksid keskenduma sellele, milliste votetega saab nii plisimetsale tGleminekuperioodil kui
ka valikraiele sobivas metsas puistut tormikindlamaks muuta. Uuringud peaksid arvestama nii raie
omadusi (valjaraie %, esmalt raiutavate puude valik jne) kui ka keskenduma puistu liigilise koosseisu
kujundamisele. Samuti tuleb tdhelepanu pdodrata metsa kasvukohatilbile ehk mullastiku
tingimustele. Uuringud peaksid andma Ulevaate, kas valikraiena majandatav puistu on tormikindlam
vorreldes lageraiepbhise majandusega. Seejuures tuleb arvesse votta ka valikraie korras pidevalt esile
kutsutud metsahairinguid.

Harilik kuusk ja kuuse-kooreiirask

Kodumaised kirjandusallikad réhutavad peamise eeldusena pisimetsakasvatuseks Eestis hariliku
kuuse olemasolu puistu jarelkasvus voi teises rindes; voi muid eeldusi just kuuse uuenduse tekkeks
(Tullus 2002; Laas ja Uri 2023). Ka Fennoskandia allikad keskenduvad pisimetsas eduka jarelkasvu
saavutamise kontekstis suures osas hariliku kuuse kasvatamisele (Bjérkman et al. 2015; Valkonen et
al. 2025). SeetGttu saame eeldada, et ka tulevikus on plisimetsade koosseisus harilik kuusk erinevates
vanuseklassides pidevalt esindatud.

Eesti ja ka kogu Euroopa olulisim metsakahjur on kuuse-koorelrask (/ps typographus L.) (Laas jt 2012;
HIasny et al. 2021), kelle kahjustuste ulatus on Euroopas viimase 20 aastaga kahekordistunud (Patacca
et al. 2023); prognoositakse veelgi jatkuvat kahjustuste kasvu (HIasny et al. 2021). Andmeid selle
kohta, kuidas pusimetsakasvatus mdjutab kuuse-kooreiraski kahjustuste riski, on vahe.

Siiski on juba 1878. a Eestimaa Metsaseltsi koosolekul metsamajandajad valja toonud valikraie kui
kuuse-koorelraski kahjustuste ulatust soosiva teguri (Kohh 1943). Ka 1937. a Eesti puuvara ja
juurdekasvu (ilevaates (Reim 1937), on margitud, et kuusemetsade tagavara on vorreldes
mannikutega madalam, kuna need on valikraie ja mitmesuguste kahjustuste all (torm ja putukad)
sagedamini kannatanud. Tapsemaid pdhjuseid ei ole siiski mainitud.

Kuuse-kooreliraski masspaljunemist kutsuvad esile eelkdige looduslikud metsahairingud, millest
olulisimad on tormikahjustused ja pouaperioodid (Wermelinger 2004; Marini et al. 2017; Kdrvemo et
al. 2023). Mitmed kirjandusallikad védidavad, et pidevalt plsimetsana majandatud mets on
tormikahjustuste suhtes vastupidavam vorreldes tavaparase lageraiemajandusega (Hanewinkel et al.
2014; Pukkala et al. 2016; Nevalainen 2017; Laas ja Uri 2023), seda just mitmekesisema metsa
struktuuri tottu (Pukkala et al. 2016; Hanewinkel et al. 2014). Siiski voib tormikahjustuste risk olla
korge juurepessust mdéjutatud kuusikutes sdltumata struktuuri mitmekesisusest (Nevalainen 2017).
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Bjorkman et al. (2015) on ka véaljendanud seisukohta, et vaidetav plisimetsa tormikindlus on kaheldav,
peamiselt metsa sagedase hérendamise tottu. Ohustatud on ka puistud, mida alles kujundatakse
lageraiepdhiselt majanduselt plsimetsale sobivaks — varasemad kogemused naditavad, et
tormikahjustuste risk on suurem turberaie (eelkdige aegjarkse raie) korras majandatud puistutes
vorreldes Uhevanuselise puistuga (Rebane 1970; Tullus 2002; Pukkala 2016). Seega pusib
Uraskikahjustuste esinemise tdendosus suur ka juurepessust kahjustatud kuuse-enamusega puistutes
ning kuusikutes, mida alles kujundatakse plisimetsamajandusele sobivaks.

PGuaperioodid, mis samuti kuuse-kooreiiraski kahjustuste esinemise téendosust soosivad (Marini et
al. 2017), voivad plsimetsas vdiksemat mdju avaldada, kuna vanemate puude osakaal vorreldes
Uhevanuseliste puistutega on vaiksem. Harilik kuusk on just nooremas eas vdimeline edukamalt
pouakahjustustest taastuma (Ding et al. 2017; Bottero et al. 2021; Popa et al. 2024); samuti on
vastupanuvdime péuale tugevam okaspuudel, mis kasvavad segapuistutes (Aldea et al. 2022).

Metsamajandus ja kuuse-kooreiiraskid

Lisaks looduslikele hairingutele voivad kuuse-koorelraski kahjustusi esile kutsuda ka
metsamajandusega kaasnevad tegurid. Kuuse-kooreliraski kahjustuskolded esinevad tihti
lageraielankide servas (Grodzki et al. 2003; Karvemo et al. 2016; Gohli et al. 2024) ning mardikad
eelistavad eelkdige IGunapoolsele paikesele avatud puid (Wermelinger 2004). Valikraiel tekivad
maksimaalselt 20 m labimddduga vaikehailud, mis pole vorreldavad lageraielankidega; siiski voivad
regulaarsete intervallidega tekitatud hailud paikesele avatud puude |abi Uraskikahjustuste riski
suurendada (Hekkala et al. 2021; Hantula et al. 2025).

Kuuse-kooretraski kahjustusi voivad esile kutsuda ka raie kaigus tekkinud mehaanilised vigastused
(Smits et al. 2023), kuna kahjustatud puud eritavad lenduvaid ihendeid, mis mardikaid kohale
meelitavad (Schiebe et al. 2019). Valikraie kdigus voib kahjustada saada 21,5% allesjdanud puudest,
kuid need mdjutavad enim vaiksemaid puid (Sirén et al. 2015). Mehaanilised vigastused kasvavas
puistus vGivad suurendada juurepessu (Heterobasidion spp.) riski (Klavina et al. 2023), mis omakorda
peremeespuid kuuse-kooreliraskile haavatavamaks muudab (Wahlman et al. 2024). Kuna valikraie
peaks toimuma 15-20 a intervallidega (Sirén et al. 2015; Nevalainen 2017; Laas ja Uri 2023), on
téendosus raie kdigus tekkinud kahjustustele (ja sellega kaasnevale Uraskiriinnakule) sarnane voi
suurem vorreldes lageraiepdhise majandusega, kus enne |Gppraiet viiakse ellu Uks kuni kolm
harvendusraiet (Nevalainen 2017). Vastavaid uuringuid, mis véimaldaks kindlamaid jareldusi teha,
siiski napib.

Mitmed uuringud on leidnud, et kuuse-kooreiiraski kahjustuste risk segapuistus on vaiksem vorreldes
puhtpuistuga (Kausrud et al. 2012; Hlasny et al. 2019; Huuskonen et al. 2021; Vodde et al. 2025). Eestis
ja Rootsis on leitud, et kahjustuse risk tduseb hariliku kuuse mahu kasvades ja vaheneb kase mahu
suurenedes (Karvemo et al. 2016; Gohli et al. 2024), seejuures avaldub margatav mdoju, kui kase

osakaal puistu | rindes on 25% ja enam (Ait et al. 2025). Seega s6ltub plisimetsa vastupanuvdime
kuuse-kooreliraski kahjustustele paljuski kaasnevate peapuuliikide osakaalust ja mahust.

Lisaks vahendab kuuse-kooretiraski kahjustuste riski erinevas vanuses ja diameetriklassides kuuskede
esinemine puistus (ehk madalam suuremate ja vanemate kuuskede osakaal) (Laas ja Uri 2023; Hantula
et al. 2025), kuna kuuse-kooreiirask kasutab paljunemiseks kuuski, mille rinnasdiameeter on vdhemalt
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15 cm (Karvemo et al. 2014; Metslaid et al. 2021). Pisimetsas leidub pidevalt erinevas vanuseklassis
puid ning metsa struktuur on mitmekesine (Laas ja Uri 2023), seega on (raskile sigimiseks sobivate
puude osakaal vorreldes ihevanuseliste puistutega tdendoliselt vaiksem ning seeldbi pusib traski
arvukus metsas tervikuna madalam (Hantula et al. 2025). On ka vastupidiseid seisukohti - kuigi vanade
puude osakaal puistus on madal, voib pidev suure diameetriga kuuskede olemasolu plisimetsas
Uraskipopulatsiooni pidevalt elujéulisena hoida (Bjorkman et al. 2015).

Eelnevad hiipoteesid plisimetsamajanduse eeliste osas kehtivad aga siis, kui vorrelda pisimetsa
valmiva voi kipse (ihevanuselise puistuga, kuna kuuse-koorelrask eelistab sigimiseks Uldiselt
vanemaid puistuid, keskmise vanusega 50-60 a ja enam (Warzée et al. 2006; Netherer et al. 2005).
Seega tuleks plsimetsamajandust ja lageraiepdhist majandust vorrelda puistust suuremal maastiku
tasandil, arvestades seejuures ka majandamise riitmi.

Kuuse-kooreiiraski looduslikud vaenlased

Mitmed kuuse-koorelraski réévputukad (nt. Thanasimus spp.) on toitumisharjumustelt generalistid —
nende toidubaas on lai ning ei s6ltu ainult kuuse-kooreiraskist (Wermelinger 2002). Seega vdivad
plsimetsa mitmekesine struktuur, pidev alusmetsa olemasolu ning peenema diameetriga
valjalangevad puud rédvputukate arvukust isegi soosida, tagades neile stabiilse toidulaua teiste
saakloomade naol (Bjorkman et al. 2015; Klapwijk et al. 2016; Nevalainen 2017; Laas ja Uri 2023).
Sama diinaamikat ei saa aga tingimata eeldada parasitoidide puhul, kes on peremeesorganismi suhtes
valivamad (Wermelinger 2002); seetdttu ei ole oodata ka parasitoidide suuremat arvukust pisimetsas
vorreldes (hevanuselise puistuga (Klapwijk et al. 2016). Hariliku sipelgmardika (Thanasimus
formicarius L.) arvukus touseb, kui puistu koosseisus on ka harilikku mandi (Warzée et al. 2006).
Praktilisi katseid sellel teemal aga napib.

Uraskite arvukust vdivad mdjutada ka rahnid (Picidae) (Wegensteiner et al. 2015). Olulisimaks kuuse-
kooreliraski arvukust mojutavaks liigiks peetakse laanerahni (Picoides tridactylus L.) (Pechacek 1994;
Wermelinger 2004), kuid on leitud, et Uraskid on liigi peamiseks toiduks valjaspool pesitsusperioodi
(Pechacek & Kristin 2004); seejuures voivad valdava osa moodustada hoopis niineliraskid
(Polygraphus spp.) voi kdabusiraskid (Crypturgus spp.) (Fayt 1999). Téenaoliselt on kuuse-kooretiraski
osakaal laanerahni toidubaasis seotud mardikate kattesaadavusega (Fayt et al. 2005). Laanerdhni
elupaigaks on Uldjuhul vanad, {ile 80 a vanused okasmetsad, kus leidub toitumiseks sobivaid surnud
puid (Wesotwski et al. 2005; Romero-Calcerrada & Luque 2006); seega voib jareldada, et plsimetsana
majandatud mets on liigile elupaigana sobivam, eeldusel et seal leidub piisavalt toiduobjekte.

Teised putukkahjurid
Uraskid

Mitmed autorid arvavad, et pisimetsas vGib hariliku vdoralraski (Pityogenes chalcographus L.)
kahjustuse risk olla samavaarne voi isegi veidi suurem (Nevalainen 2017; Laas ja Uri 2023; Hantula et
al. 2025), kuna liik suudab riinnata ka noori kuuski (Maavara jt 1961), mis erivanuselises metsas
pidevalt olemas on. Samal p&hjusel sdilib plisimetsas ka hariliku niinetiraski (Polygraphus poligraphus
L.) kahjustuse risk (Rautio et al. 2025), kes samuti erinevas vanuses kuuski asustada suudab ning pole
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jameduse ega koore paksuse osas kuigi valiv (Maavara jt 1961). Harilikku vérairaskit Eesti oludes kdill
tosiseks metsakahjuriks pidada ei saa, kuid harilik niinetirask suudab riinnata ka terveid ja elujoulisi
puid ning seet&ttu loetakse teda tiheks ohtlikuimaks kuuse kahjuriks (Maavara jt 1961). Ka hiljutised
kodumaised uuringud kinnitavad hariliku niineliraski olulisust metsakahjurina, seda kill ttdpilises
keskealises ja vanemas majandusmetsas (Ait et al. 2025). Mé&lema liigi kahjustusi véib esile kutsuda ka
vaikehdilude sisseraie (Hekkala et al. 2021).

Nevalainen (2017) spekuleerib, et erivanuseline puistu on sasilraskite (Tomicus spp.) rinnakute
suhtes enam ohustatud vorreldes ihevanuselise puistuga, kuna sasitiraskid riindavad eelkdige kasvus
alla jddnud ja ndrgestatud harilikku mandi. Seejuures eelistab suur sasitirask (Tomicus piniperda (L.))
haudepuuna erineva vanuse ja jdmedusega mande, vaike sasilirask (Tomicus minor (Htg.)) aga
nooremaid puid. Eesti oludes on tegemist sekundaarsete metsakahjuritega (Maavara jt 1961).

Mannikarsakad

Eesti olulisimad manni- ja kuusekultuuride kahjustajad on mannikarsakad (Hylobius spp.) (Sibul 2006),
kellest enim levinud ja kdige ohtlikum on harilik mannikarsakas (Hylobius abietis L.) (Maavara jt 1961).
Mannikarsakad sigivad okaspuukandude juurtel ja toituvad raidmetest vGi noorte okaspuutaimede
koorest (Lalik et al. 2021). Mitmed autorid on jéudnud jareldusele, et plisimetsas kasvavatel taimedel
on mannikarsaka kahjustuste risk madalam vorreldes uuendatud lageraielangiga, tuues peamisteks
pOhjusteks madalama asustustiheduse ja raskendatud sigimismaterjali kattesaadavuse plisimetsas
ning jarglaste aeglasema arengu varjulises keskkonnas (Bjorkman et al. 2015; Klapwijk et al. 2016;
Nevalainen 2017; Hantula et al. 2025). Rootsis hiljuti labi viidud katses, milles vorreldi hariliku manni
uuenemist plsimetsas, olid eelneval aastal lageraielangile istutatud manni taimedest 92% hariliku
mannikarsaka kahjustustega, kuid puistusse istutatud taimedel oli kahjustuse osakaal 46% (Haggstrom
et al. 2024).

Okka- ja lehekahjurid

Okka- ja lehekahjurite kahjustusi kasitlevas (ilevaatekirjanduses viidatud liikidest, kes ka Eestis aeg-
ajalt kahjustusi pdhjustavad, on mainitud okaspuukahjuritest punakas mannivaablane (Neodiprion
sertifer (Geoffr.)), harilik mannivaablane (Diprion pini L.), mannivaksik (Bupalus piniaria L.) ning
okkalainelane (Lymantria monacha L.); lehtpuid kahjustavatest liikidest aga kilmavaksikud
(Operopthera spp.) ja kdsnalainelane (Lymantria dispar (L.)) (Bjorkman et al. 2015; Klapwijk et al. 2016;
Nevalainen 2017; Hantula et al. 2025). Okka- ja lehekahjurid vdivad peremeespuud norgestada voi
pohjustada selle hukkumist, eriti kui kahjustused korduvad mitme aasta jooksul (Davidson et al. 1999;
Blomquist et al. 2022; Schafellner ja Moller 2022).

Bjorkman et al. (2015) vaitel on mitmekesise vanuse ja struktuuriga puistus ka okka- ja lehekahjurite
masspaljunemise téendosus madalam, kuna toidu kvaliteet on seotud puu vanusega (Donaldson et al.
2006) ning plsimetsas ei ole kdik puud samal ajal kahjuritele sobivas vanuses. Ka puistu liigiline
koosseis mojutab selle vastupanuvdimet kahjuritele (Jactel & Brockerhoff 2007; Castagneyrol et al.
2013), seega vOib plsimetsal olla eelis puhtpuistu ees, kui eeldada, et plsimetsa koosseis on
mitmekesisem. Kui aga arvestada ainult putukate liigilist mitmekesisust (ja mitte masspaljunemise
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ohtu), voib see mitmekesise vanuse ja struktuuriga puistus hoopis suureneda; seda nii kahjurite kui ka
nende looduslike vaenlaste osas (Jeffries et al. 2006; Klapwijk et al. 2016).

Varasemad uuringud on tuvastanud, et méannivaablaste kahjustused leiavad tdendolisemalt aset
homogeensetes mannikutes (Kaitaniemi et al. 2007, Meshkova et al. 2019), kahjustades nii
noorendikke kui ka vanemaid puistuid (Maavara jt 1961). Soomes labi viidud uuringus (De Somviele et
al. 2004) ei leidnud kinnitust puistu liigilise koosseisu m&ju hariliku mannivaablaste arvukusele, samas
vanemad andmed Prantsusmaalt (Geri 1988) vdidavad, et kahjustused hariliku manni puhtpuistus
algasid varem, kestsid kauem ja olid intensiivsemad vorreldes kahjustustega segapuistus. Rautio et al.
(2025) autorid spekuleerivad, et kuna mannivaablased riindavad erinevas vanuses puid, ei tohiks
plUsimetsal (ihevanuselise puistu ees eeliseid olla. Nevalainen (2017) leiab, et kuna harilik
mannivaablane eelistab punaka ménnivaablasega vorreldes vanemaid puid (De Somviele et al. 2004),
vOivad vanemad mannid olla erivanuselises puistus enam ohustatud. Konkreetseid uuringud nende
vaidete toetuseks siiski puuduvad.

Uurimisvajadused

Plsimetsal voib putukkahjustuse osas olla nii eeliseid kui puudusi, kui vorrelda seda tihevanuselise
metsaga. Kuna pilsimetsakasvatus on ka tulevikus tdendoliselt seotud hariliku kuusega, sdilib jatkuvalt
kuuse-kooreiraski kahjustuste oht, eriti tormide vdi regulaarsete raie kaigus tekkinud vigastuste t&ttu.
Samas on tdenaoline, et plsimetsa mitmekesine vanuseline ja liigiline struktuur vahendab (iraskite ja
ka okka-lehekahjurite masspaljunemise tdendosust ning soodustab looduslike vaenlaste arvukust.
Siiski sdilib plsimetsas pidevalt m&ddukas kahjustuse esinemise tdendosus, kuna vanuseliselt sobivad
peremeespuud jaavad kahjuritele alati kattesaadavaks. Ka teised uraskiliigid, nagu harilik niinetirask
ja harilik véralrask voivad asustada erinevas vanuses puid ning sailitada pilsimetsas elujoulise
populatsiooni.

Paljud siinses kokkuvdttes viidatud uuringud voi arutelud, mis keskenduvad putukkahjustuste riskile
plsimetsas, vordlevad seda Uksikutes vanuseklassides (ihevanuselise metsaga. Siiski on lageraie-
majanduse puhul kahjustuste risk ajas dinaamiline ja liigispetsiifiline. Naiteks kuuse-kooredlraski
kahjustuste véimalus on alla 40 aasta vanustes puistutes peaaegu olematu, kuid suureneb jarsult
valmivates ja klipsetes metsades. Mannikdrsakate kahjustuste oht on kdrge vaid raiesmikel, kuid Ule
10 aasta vanuses metsas praktiliselt puudub. Plisimetsas on mdlema kahjuri risk mdddukas, kuid
pidevalt plsiv, sest eri vanuses puud on seal alati esindatud. Sarnane diinaamika kehtib ka looduslike
vaenlaste puhul.

Lisaks vordsustavad mitmed Ulevaateartiklid Ghevanuselise (lageraie korras majandatud) puistu
puhtpuistuga ning eeldavad, et plsimets on segamets. Eestis ei pruugi see tingimata nii olla — sega- ja
erivanuselised puistud moodustavad meie metsadest valdava enamuse (Metsakaitse- ja
Metsauuenduskeskus 2011. a andmetel 84%). Plsimetsas seab peapuuliigi valikul lisaks
kasvukohatuitbist tingitud looduslikele piirangutele kitsendused ka valguskonkurents, mistottu ei
pruugi koosseisu mitmekesisus seal tingimata suuremaks kujuneda.

Tulevased uuringud peaks seetdttu hélmama kogu raieringi ning arvestama vanuseklasside ja
riskitasemete muutumist ajas, samuti raiest tulenevate hairingute sagedust, mitte pelgalt metsa
struktuuri. Lisaks tuleks lageraiepdhise majanduse puhul arvestada riigimetsas jaetavate sailikpuude
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suurt mahtu ning puistute koosseisulist mitmekesisust. Omaette klassina tuleks uurida tGlemineku
faasis olevat metsa, kus Ghevanuselist puistut alles kujundatakse plisimetsamajandusele sobivaks.

Ulevaatekirjanduses leidub ldjuhul argumente nii piisimetsa eeliste kui ka puuduste kohta, seetdttu
tuleb olla ettevaatlik lihtsustatud jarelduste tegemisel; putukkahjustuste riski pusimetsas tuleb
kontrollida praktiliste katsete kaigus.

Hailudlinaamikat keskealistes ja valmivates kuusikutes on vdimalik uurida, kasutades projekti
T220128MIME raames 2023. a alguses raiutud alasid Vorumaal RG139-7; RG139-8; RG151-3; RG151-
4 ja RG132-3. Kokku rajati 13 alla 0,1 ha pindalaga hailu. Peale raiet on kogu metsamassiiv arvatud
range kaitse alla, mis tahendab et metsa hdilude Umbert ei raiuta. Metoodika Uraskikahjustuste
uurimiseks proovitiikkidel on sama projekti raames juba valja tootatud, mida on voimalik aluseks votta
ka jargmistes uuringutes.

Konkreetsemad uurimiskisimused:

e Kuuse-koorelraski kahjustuste vordlus plisimetsas ja lageraiemajandusega metsas.

e Kuidas erineb kuuse-kooreliraski kahjustuste sagedus, pindala ja masspaljunemise risk hariliku
kuuse osakaaluga metsas, arvestades seejuures (ihevanuselise metsa erinevaid arenguklasse
(noorendik — kiips mets)?

e Umbritseva (metsa)maastiku ja piisimetsana majandatava majandusiiksuse pindala mdju.
moju putukkahjustuste esinemisele, arvestades majandusvotteid uuritava eraldise imber.

e Raiejargsete mehaaniliste vigastuste ja tormikahjustuste risk ning selle edasine mdju
metsakahjuritele, keskendudes kuuse-koorelraskile.

e Pilsimetsa liigilise ja vanuselise struktuuri moju putukkahjurite looduslikele vaenlastele
(ré6vputukad, parasitoidid, rahnid).

e Pilsimetsale Ulemineku faasis olevate puistute (lUherindelisest puistust plsimetsaks
kujundatava metsa) vastuvatlikkus putukkahjuritele, Gleminekuetapiga kaasnevad héiringute
esinemise ohud ning kahjustuste vdhendamise véimalused.

e  Puistu liigilise ja vanuselise struktuuri moju putukkahjustuste diinaamikale ning optimaalne
struktuur kahjustuste vahendamiseks.

Juurepess ja pilisimetsakasvatus

Juurepessust tingitud juure- ja tlivemadanikud on okaspuu puistutes olulised kahjustajad ning
patogeeni levik pohjustab otseseid majanduslikke kahjusid (kasvu vdhenemine, puidu vaartuse langus
madaniku tottu, puude suremus) ning muudab puud vastuvotlikumaks teistele abiootilistele
kahjustajatele, eriti tuulele (Hantula et al. 2025). Juurepess levib eoste kaudu. Pérast eoste idanemist
tungib seeneniidistik kdndu ja selle juurestikku vdib juurekontaktide kaudu levida edasi sama ja
jargmise polvkonna puudesse. Metsa tekivad haiguskolded, mille [abim&6t voib ulatuda kiimnete
meetriteni ja pisida elujdulisena pikka aega. Uksikutes kandudes v&ib juurepess elusana piisida ile 50
aasta (Greig & Pratt 1976; Piri 1996). Majandamata metsades toimub juurepessu eoste levimine
tavaliselt paljastunud, kooreta puidu pindade kaudu, majandatud metsades tekivad kdnnupinnad raie
jargselt voi puude vigastamisel raiete kaigus.
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Plsimetsamajanduse kontekstis nakatuvad kdannud eoste kaudu raiete kaigus vdi metsamasinate
pOhjustatud juurekahjustuste kaudu. Plsimetsakasvatuses rakendatavate valikraiete puhul on
raietega paljastatud kdndude kogupindala, s6ltumata raieviisist, aja jooksul Uldiselt sarnane vi veidi
vaiksem kui lageraiega majandatud metsas. SeetSttu on eoste kaudu kdndude nakatumise risk
plisimetsamajanduse korral Uldiselt veidi vaiksem. Samas on pilsimetsamajanduse rakendamisel
metsamasinate pohjustatud tlive- ja juurekahjustuste risk allesjdanud puudele markimisvaarselt
suurem kui lageraietega metsi majandades (Dwyer et al. 2004). Pisimetsas tekib metsauuendus
suur(ema)te puude alla, mis omakorda oluliselt suurendab juurepessu riski levimist noortele puudele.
Alusmetsa puude juurestikus on soodsad tingimused juurepessu vegetatiivseks levikuks kasvavatesse
puudesse ning juurepessu nakkuse pisimiseks puude juuresiisteemis (Piri 1996; Piri & Valkonen 2013).
Valikraietega plisimetsana majandatud metsades vdivad tihedamad noorendikud tekkida kohtades,
kus maapind on raiete kaigus paljastatud vGi kus tingimused alusmetsa kasvuks on muul viisil soodsad.
Plsimetsakasvatuse rakendamisel soodustab juurepessu nakkuse levikut juurkontaktide kaudu puude
erinevate pdlvkondade vahel pikaajaline peapuuliigina ja alusmetsas juurepessule vastuvotlike
puuliikide koosesinemine. Lisaks vdivad alusmetsa puud olla lsna vanad, vBimaldades nende
juurestikel palju pikema aja jooksul nakatuda juurepessu vorreldes lageraiega (Uheealiselt)
majandatud metsaga. Lageraiega majandatud metsades on juuremadanike risk isegi vaiksem, sest
puistu koosseisu reguleerides saab kujundada segapuistuid (Piri et al. 1990).

Juba levima hakanud juurepessu toérjumine plsimetsana (valikraietega) majandatud puistus on
praktiliselt voimatu, kuna puuliikide vahetus on vaga aeglane vGi ei toimu seda Uldse. Vaikestes
juurepessu kolletes voib proovida patogeeni torjet, eemaldades Umbruskonna vastuvétlikud puud
ning uuendades ala vastupidavate puuliikidega. Samuti voib abi olla uutest tdrjemeetmetest, naiteks
juurepessu elutegevust parssivatest viirustest (Vainio et al. 2018; Piri et al. 2023a). Juurepessu
kahjustuste tagajargi mojutab ka see, milline juurepessu liik puistus esineb. Juurepessu nakkusest
puistus aitab vabaneda haigusetekitajale vastupidavama puuliigi kasvatamine jargmise raieringi
jooksul, mis Uldiselt kdrvaldab haiguse kasvukohalt t6husalt. Kuuse-juurepessuga nakatunud alal
sobivad alternatiivideks nii harilik mand kui ka lehtpuud. Manni-juurepessuga nakatunud aladel tuleks
eelistada kaske, sest kuigi manni-juurepess nakatab ka kaske ning véib potentsiaalselt levida nii kase
kui ka kuuse vdi manni vahel, siis patogeen teadaolevalt ei levi kaselt istutatud v&i looduslikult
uuenenud okaspuudele ning lehtpuude kdnnud lagunevad dldiselt kiiremini kui okaspuu kannud
(Hantula et al. 2025) ja seega ei ole metsas ka nd nakkustsentreid ehk kande.

Ulatusliku juurepessu nakkuse térjumiseks on aga vaja metsa majandada viisil, mis tagab nakatunud
puistu  kasvatamise jarel Ulemineku juurepessu suhtes vastupidavamale puuliigile.
Plsimetsamajanduse rakendamist juba juurepessuga nakatunud alal tuleb kindlasti valtida, eriti kui
seal kasvavad vaid juurepessule vastuvotlikud puuliigid, nditeks harilik kuusk toitaineterikkal keskmise
niiskusega mullal voi harilik mand kuival ja toitainetevaesel alal. Isegi juurepessust puutumata
kasvukohal on kd&ige ohutum teostada metsahooldust6id ainult talvel (Piri & Vainio 2024), kui
patogeeni eoste levik on minimaalne. Kuid soojenev kliima ja plsimetsamajanduse kasvav
populaarsus tekitab logistilisi valjakutseid puiduvarumisel (Jylha et al. 2024), muutes suviste raiete
tegemise moodapadsmatuks. Sellisel juhul muutub térje kvaliteet veelgi olulisemaks, eriti kindude
tootlemise ja kiire reageerimise osas uute juurepessu kollete tekkimisel (Hantula et al. 2025).

Juurepessu seisukohalt vBiks hariliku kuuse enamusega puistutes plisimetsamajanduse ja valikraiete
rakendamist kaaluda kuivendatud turvasmuldadel, sest pessu levik on seal siiani teadaolevate
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andmete kohaselt vihem intensiivne (Piri & Vainio 2024). Siiski leidub ka andmeid, et nii harilik kuusk
(Gaitinieks et al. 2022; Piri et al. 2023b) kui harilik mand on ka kuivendatud turvasmuldadel juurepessu
poolt ikkagi ohustatud (Piri et al. 2023b).

Kuid juurepess pole kaugeltki ainuke puid kahjustav patogeen. Naiteks esineb kuivendatud
turvamuldadel kasvavates puistutes intensiivne kilmaseene levik, sest puud kannatavad toitainete
ebapiisavuse all, mis ndrgestab neid ning véimaldab kiilmaseenel edukalt puid nakatada (Kubiak et al.
2017). Samuti on valikraie korral sGltumata kasvukohast harilik kuusk ohustatud kuusenahkise
(Stereum sanguinolentum) poolt (Modig et al. 2012).

Seenhaiguste levimist turvasmuldadel kasvavates puistutes soodustavad raiel tekkivad vigastused,
turbapinna vajumine ja puude pindmine juurestik. Kuid on leitud, et mineraalmuldadel kasvavad
puistud on raiete intensiivsuse suhtes oluliselt tundlikumad kui kuivendatud turvasmuldadel kasvavad
puistud (Ahtikoski et al. 2022). Lisaks on mineraalmuldadel allesjdavate puude juurte raiete kaigus
kahjustamine vaga oluline probleem, sest soodustab ja intensiivistab oluliselt eelpool nimetatud
seenhaiguste levikut (Vasiliauskas 2001). Kuid juurepessu leviku osas on mitmeid kiisimusi, seega on
vaja lisauuringuid, et valja selgitada juurepessu levimise nliansid (sarnasused ja erinevused)
plsimetsamajanduse ja lageraietega majandatavate metsade vahel.

Teised puude haigused

Okaspuu vorsevahi esinemine harilikul mannil (tekitaja Gremmeniella abietina) varieerub aastati ning
haiguse leviku riski m&jutavad peamiselt metsakultuuri asukoht ja eelneva suve ilmastikutingimused
(Witzell & Karlman 2000; Thomsen 2009). Lisaks mojutab kahjustuste riski metsamajandus t66de
kvaliteet, nditeks Gigeaegne harvendamine ning metsa kultiveerimismaterjali paritolu (Hantula et al.
2025). Okaspuu vorsevahi (G. abietina) pohjustatud vorsete suremuse risk suureneb niisketes
mikrokliimatilistes oludes ja teiste puude varjus (Read 1968; Niemeld et al. 1992). Kuigi
plisimetsamajandusega majandatavates metsades ei erine Ohuniiskus oluliselt lageraiega
majandatavate puistute voi noorendike omast vGib peapuuliigi vari veidi suurendada allasurutud
mannitaimede vorsete suremuse riski, sest puistu mikrokliima vdib soodustada patogeeni arengut ja
muuta noored puud haigusele vastuvotlikumaks. Seetdttu tuleb harvendus- ja valikraied plsimetsana
majandatavates puistutes ajastada sama hoolikalt kui lageraiega majandatavates (lUiheealistes)
puistutes, et puistu mikrokliima ei muutuks seene leviku jaoks soodsaks (Hantula et al. 2025). Okaspuu
vorsevahi nakkusoht voib esineda juba taimlas, kuid patogeeni poolt pdhjustatav tegelik kahju séltub
valitsevatest tingimustest puude kasvukohas metsas (Nevalainen, 2017).

Manni koorepdletiku péhjustajaks on seen Cronartium pini. Sellel seenel esineb kaks vormi (Hantula
et al. 2002; Samils et al. 2021) millest sugulise arengu vorm omab taielikku elutstiklit ning hdlmab
suguliste eoste moodustumise etappi rohtsel vaheperemeestaimel, naiteks valgel kaokingal
(Vincetoxicum hirundinaria) v6i metskuradil (Melampyrum sylvaticum) (Kaitera et al. 2005).
Mittesuguline vorm levib otse mannilt mannile. Manni koorepdletiku puhul on riskiteguriks
vaheperemeestaimede olemasolu kasvukohal. Seetdttu ei ole soovitatav rajada mannimetsi liigselt
toitaineterikastele muldadele (Kaitera et al. 2005; Samils & Stenlid 2022). Kui metsamajandamise viis
suurendab voi vahendab vaheperemeestaimede esinemist, voib see mdjutada puude vastuvotlikkust
C. pini tekitatud roostele. Teadmised manni koorepdletiku geneetilise vastupanuvdime kohta on
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puudulikud, kuid kindlasti ei ole soovitatav kasutada nakatunud puid seemnepuudena kuna nende
jarglased voivad olla tdendoliselt vastuvotlikud haigusele (Sniezko & Liu 2022).

Uuringuvajadused

Kahjustuste riskid ja kahjustused plsimetsana ja lageraiega majandatavates metsades erinevad
markimisvaarselt, kuid nende vordlemiseks on avaldatud vdhe uurimistdid. Seetottu eeldab
kahjustuste tekitajate usaldusvdarne hindamine uuringuid, mis keskenduksid riskidele plsimetsana
majandatavates puistutes, samuti nende ohjamise vdimalustele nii mineraal- kui ka turvasmuldadel.

Vaieldamatult olulisimad seenpatogeenid plisimetsa kontekstis on juuremadanike tekitajad, eelkdige
juurepess ja kiilmaseen. Seega on vajalik uurida juuremdadanike tekitajate levikut ja vdimalike
(bio)torje viise, sh juurepessu kollete tuvastamine ja kaardistamine puistus ja nendega arvestamine
edasisel majandamisel. Oluline on saada tdpsemaid ja ajakohasemaid hinnanguid juurepessu
pohjustatud otseste ja kaudsete rahaliste kahjude kohta (hairingud; puidu sortimentide kvaliteedi
langus ja sellest tulenevalt laiem sotsiaalmajanduslik mdju, sh metsaomanikule, puidutéostusele, riigi
maksutuludele). Samuti on tdna puudulikult hinnatud juurepessu ja teiste juuremadanike mdjud
puistute sisiniku tagavarale ja -sidumisvGimele, sh puidu asendusefekti potentsiaalile. Samuti on
oluline plsimetsana majandatavates puistutes teiste seenpatogeenide uuringud ja nende leviku
hindamine seoses erinevate majandamisvotetega.
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Elustik pusimetsas

Lageraie alternatiivide elustikumd&ju uurimisel on esmalt oluline kisida, mis on elustikumdddik.
Elustikum&ddik omakorda voiks tuleneda sellest, millist looduskaitselist rolli loodame plsimetsalt.
Naiteks vdib rolliks olla konkreetse vaga majandamistundliku liigi elupaiga puhverdamine Uimbritseva
intensiivsema metsamajanduse eest, sellisel juhul véiks moddikuks olla lokaalsete populatsioonide
elujdulisus. Rolliks voib olla ka naiteks maastiku sidususe suurendamine, millest lahtuvalt saaks
mdd&dikuks olla isendite levimisvdime. Uldine puistu taseme liigirikkus vdi arvukus ei ole uldiselt
looduskaitseliselt asjakohased moddikud, kuid naiteks ohustatud liikide liigirikkus voi arvukus voi
maastikutlene liigirikkus kall.

Teiseks on oluline, millega plsimetsa vorrelda, kas lageraiepdhise metsamajandusega, pdlismetsaga
vOi hoopis testida erinevate valikraievotete voi laiemalt lageraie alternatiivide moju. Selle uuringu
kontekstis vdiks esmane vordlus olla lageraiepOhise metsamajandusega, sest katsealade eesmark on
ilmselt tootada valja raievotted, mis (muude funktsioonide kdrval) sailitaks metsaelustikku paremini
kui lageraiepdhine. Ometi saavad laiendatud uuringutes oluliseks ka vordlused pdlismetsadega
(rangete kaitsealadega), naiteks puhkudel, kus elupaigasobivuse kaardistamise kaudu analtisitakse
liikide seisundit ja erinevate looduskaitsevote tohusust.

Euroopa boreaalsed metsad

Valik- ja turberaiete mojust elustikule vordlevalt kas lageraiete ja harvendusraiete voi polismetsaga
on tehtud palju uuringuid. Boreaalse Euroopa kohta on tksikuuringud (ilevaadeteks koondatud neljas
artiklis ja Ghes raamatupeatiikis: Kuuluvainen et al. 2012 — Fennoskandia, valik- ja turberaie;
Savilaakso et al. 2021 — Fennoskandia ja PGhja Venemaa, valik- ja turberaie; Ekholm et al. 2023 —
Fennoskandia kuuse enamusega metsad, valikraie; Koivula & Vanha-Majamaa 2020 - valikraied
Fennoskandias; Koivula et al. 2025 — turbe- ja valikraied Fennoskandias.

Koivula et al. (2025) kirjeldavad niansirohket elustikumdju tldistava kokkuvdtte ja joonisega 1, mis
annab susteemse kiirlilevaate:

,Vorreldes lageraiel pohineva metsamajandamisega, voib plisimetsamajandus olla soodsam liikidele,
kes vajavad varju ja pidevat suuremate puude olemasolu — nditeks méned puudel kasvavad samblikud,
sealhulgas ka moned punasesse nimestikku kuuluvad liigid. Samuti vdib plisimetsamajandus
soodustada teatud liikide, nagu samblikud ja lendorav, levikut ning pakkuda kaitset mullale ja puude
juurtega seotud elustikule. Plsimets kaitseala servas voib aidata sdilitada sealset keskkonda ja
liigikooslusi, vdhendades servamdjusid.

Kbik need eelised séltuvad rakendusviisist — nditeks raielankide suurusest, puude struktuurist ja
raietugevusest. Ometi ei suuda valikraied iseenesest sdilitada ega suurendada metsa
struktuurielemente, mis on enamikule ohustatud metsaliikidele Uliolulised — eelkdige suuri ja vanu
puid ning jamedat lamapuitu. Seetdttu on ebatdendoline, et plisimetsamajandus suudaks peatada
metsade elurikkuse vahenemist, kui neid elemente ei sailitata ja sihiparaselt ei looda.

Peamine teadmisliink plsimetsamajanduse puhul puudutab aastakiimneid kestva raie kumulatiivset
moju elurikkusele. Kuna pisimetsa puud on enamasti vdikesed, on ebaselge, kui hasti sailib
looduslikule metsale omane mikrokliima ja liigid, kes s6ltuvad suurtest puudest. Samuti ei teata, kui
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suures ulatuses mdjutab pisimetsamajandus elurikkust maastiku skaalal, ning vahe on uuritud, kuidas
erinevad liigid reageerivad erinevatele raievotetele teistes metsatlilipides kui ndommemetsades —
naiteks turvasmuldadel on uuringuid tehtud vaga vahe. [...] Lisaks on mitmete liigirithmade (nt lindude,
imetajate, tigude ning mullaelustiku) kohta uuringuid vahe.”

P
n © Mukoriisaseened

© Teadmata moju elustikule, patogeenidele

B €) Valikraie sobib poolvarju taimedele ja nendega seotut liikidele
© Pika-ajaline m&ju teadmata
@ Hailraie sobib nii varju- kui valguslembestele liikidele
© Pika-ajaline mdju teadmata

n € Sidusus suuripuid vajavatele liikidele
© M&ju paljudele liigiruihmadele teadmata

B 9 Ei aita ohustatud liike, kui ei lisandu lehtpuid,
vanu puid, kddupuitu

€ Puhverhoidmaks elupaigaomadusi VEPides, kaitsealadel
© M&ju paljudele liigirthmadele teadmata

© Maastiku skaalal rakendused uurimata

B € Majandamisv&tete mosaiik maastikus toetab elurikkust
\,

J

Joonis 1. Infograafik, mis vGtab kokku boreaalse plisimetsamajanduse ja turberaietega majandamise
eelised elustiku jaoks vorreldes lageraiepdhise metsandusega. Plussid nditavad positiivset moju,
miinused negatiivset voi teadmata madju (t6lgitud allikast Koivula et al. 2025).

Euroopa hemiboreaalsed metsad

Hemiboreaalsest voondist uuringuid napib ja (levaateartiklid puuduvad. Uuringute vahesust
illustreerib Web of Science otsingu* tulemus, mis andis vaid 14 asjakohast artiklit, millest kaks mainisid
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plsimetsakasvatust vaid praktiliste soovituste juures ja mitmed olid kordus- v&i vérdlusaladeta. Pole
Ghtki uuringut, mis vordleks lageraiepdhise ja plsimetsamajanduse mdjusid, kuid on paar uuringut
pikaajaliselt plisimetsana majandatud metsadest (L6hmus et al. 2012, Tullus et al. 2020). Niisiis ei ole
selge, kuivord on plisimetsakasvatus pikas ajamastaabis elustikku hoidvam voérreldes lageraiepGhise
majandamisega, kuid senised uuringud on osutanud aspektidele, mis vdimaldaks valja tootada
(katsealadel katsetada) elustikule leebemaid valikraie votteid. Kindlasti on teadmisi ka
plUsimetsamajanduse erinevate aspektide kohta eraldi, naiteks osalise raie hairingu mojust
harvendusraieuuringutest ning erivanuselise ja mitmeliigilise struktuuri méjust pdlismetsadest.

Taimestik

Lageraiele alternatiivide otsimise eesmark vdiks olla hilissuktsessiooniliste metsaliikide ja poolvarju
vajavate liikide hoidmine ja soosimine, nagu ka puudel kasvavate sammalde hoidmine, seejuures eriti
just lageraiepdhisest metsandusest ohustatud liikide. Uldise koosluse sarnasuse hoidmine sarnasena
loodusmetsa vOi kiipse majandusmetsaga oleks samuti asjakohane eesmark. Kuna spetsiaalseid
valikraieuuringuid pole, vdiks esmalt lahtuda turbe- ja kujundusraiete uurimisaladelt saadud
teadmistest (ja leida olulised teadmisliingad).

Edela-Eesti vanadest ndmmemannikutest on teada, et 15 aastat pdrast vaheintensiivseid raieid
(eristamata turbe-, harvendus- ja valikraieid) on sambla- ja taimekooslus raiumata kiipse
majandusmetsa sarnane (Tullus et al. 2020). Aegjarkse raie uuring Ida-Eesti palumetsades (Tullus et
al. 2019) naitas, et maapinna mineraliseerimine (tldlpiline aegjarksele raiele) muutis tugevalt
samblakooslust, vahendas mustika, pohla ja laaniku katvust, kuid mustikas taastus 3—4 aastaga.
Roomava 00vilke jaoks tuleks aga raievotteid arendada, uurida vGiks naiteks puutumatu
samblarindega sailikpuugruppide téhusust. Ka lamapuudel ja tlivedel kasvavate sammalde jaoks oleks
vaja erimeetmeid, mis hoiaks neile vajalikke substraate. Ka teine Eesti aegjarkse raie uuring naitas, et
isegi aegjarkse raie esimene jark (koos maapinna mineraliseerimisega) muudab samblakooslust ja
laanekuusikutes on tugev negatiivne moju looduskaitseliselt olulistele liikidele (Tullus et al. 2018).
Maapinna ettevalmistamise tugev negatiivne mdju on ilmnenud ka boreaalsete kuusikute hailraiel
(Vanha-Majamaa et al. 2017). Seega oleks oluline uurida, kas valikraiel ilma maapinna
ettevalmistuseta suudetaks samblakooslusi ja ohustatud liike sdilitada. Vanha-Majamaa et al. (2017)
leidsid ka, et sammaldele oli kontsentreeritud hailraie sadstvam, kui Ulepinnaline valikraie ehk
peamine on laiguti maapind puutumatuna hoida. Lageraie muutis taimestiku koosseisu ko&ige
tugevamalt ja pohjustas liikide lokaalset valjasuremist.

Loometsades on leitud, et puistu vanus (60-80 vs >140 a) ja kasvusubstraadi olemasolu on sambla- ja
samblikukooslusele maaravam, kui regulaarsed ca 20-aastase tsiikliga harvendusraied, harvendusraie
vdahene moju voib tulla sellest, et ka looduslikud loometsad ei ole kuigi tihedad, teisalt vordluseks
vOoetud looduslikest metsadestki oli vahesel maaral sanitaarraiet tehtud (Meier & Paal 2009).

Kédusoometsa puhmastele paistavad harvendus- ja héilraie (30-50% tagavarast eemaldatud) olevat
olulise modjuta, leiti Soomaa katsealadel: Gihegi puhmaliigi katvus kuus aastat parast raieid polnud
muutunud (Tekko & Lohmus 2025) ning vahetult parast raieid mustika katvus isegi veidi suurenes
(Lohmus & Remm 2017).
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Paarkimmend aastat tagasi voeti kokku, et kolmandik Eesti ohustatud soontaimedest vajab
moddukaid metsahdiringuid, nagu vadikesed hdilud, alusmetsa eemaldamine, pdlengud,
maapinnahairingud ja karjatamine (Reier et al. 2005). Valikraiete katsealad peaksid andma vdimaluse
timmida raievotted neid liike soosivaks. Suurem jagu neist olid kuivade metsade liigid, kuid esindajaid
oli kdigis kasvukohattitibi rithmades.

Loomad

Uuringuid pusimetsanduse mojust selgrootutele hemiboreaalses Euroopas ei dnnestunud leida.
Selgroogseid on metsanduseksperimentides vahe uuritud, kuna nende kodupiirkond on tipiliselt
suurem, kui eksperimendi ulatus (eraldis) (Koivula ja Vanha-Majamaa 2020).

Uldist linnuliikide arvu metsas suurendab just puude suuruse varieeruvus puistus, kuid linnustiku
liigilise koosseisu maarab suuresti surnud puidu, sh 66nepuude hulk (Rosenvald et al. 2011). Ida-Eesti
ja Sooma uuringutes on leitud, et pesitsevate linnupaaride arv harvendusraiel vaheneb (Lohmus 2017,
2021). Rootsi boreaalsetes kuuse-segametsades leiti, et hoolimata mitmekesisemast struktuurist
péarast valikraiet, oli seal tavalisi linnuliike vdhem kui harvendusraie aladel (Versluijs et al. 2020).
Soomaa kddusoometsades leiti, et maaspesitsevate kanaliste pesariilstet vdib ka osaline raie
(hdiludena v&i harvendusena), vorreldes raiumata metsaga, suurendada (Pass et al. 2022). Metsis,
teder ja laanepil valdivad harvendatud metsi oma kodupiirkonnas liikudes, véimalik, et rohke risu ja
kahjustatud puhmarinde t6ttu (Lohmus et al. 2023). Kesk-Eestis on ndidatud, et metsas pesitsevad
herilaseviu, kanakull, hiireviu ja vdike-konnakotkas taluvad vaikese intensiivsusega harvendus- ja
sanitaarraieid pesa naabruses, kui need on tehtud valjaspool pesitsusaega ja sdilitatud on piisavalt
vana metsa struktuurielemente. Raudkulli (kes eelistas nooremaid metsi) pesi oli aga vaiksem
téendosus leida harvendatud metsadest (L6hmus 2005). Sellistele keskmise suurusega roovlindudele
suurendaks plisimetsas asuvad suured sailikpuud sobivate pesapuude hulka majandusmetsades, kuna
lageraiesmike sailikpuudel on pesad liiga lihtsasti leitavad pesarllstajatele ja avatud ilmastikule,
kiipse majandusmetsa puud aga pesa ehitamiseks liiga vaiksed (L6hmus 2006).

Pahklinapi kohta on tehtud uuring Leedus, kus olid vordluses lks lageraiesmik ja ks valikraiega ala
(Juskaitis 2008). Lageraie hdvitas pahklindpi elupaiga tdielikult ja valikraiel polnud olulist magju.
Lageraie jarel tekkis aga neljandaks aastaks, kui oli moodustunud lopsakas p&dsarinne pahklindpile
taas sobiv elupaik. Nii on pahklindpile maaravamaks kui valik-vs-lage raietiilip, hoopis see, kuivord
sailib vOi taastub puistu alusmets.

* Web of Science otsingulause (koostatud Savilaakso et al. 2021 eeskujul, kuid kohendades, et tabada
kitsamas tahenduses plisimetsakasvatust Euroopa hemiboreaalses véondis): (TS = (select* NEAR/5
(cut* OR fell* OR harvest* OR log*)) OR TS = (partial* NEAR/S (cut* OR fell* OR harvest* OR log*)) OR
TS = (gap* NEAR/5 (cut* OR fell* OR harvest* OR log*)) OR TS = (patch* NEAR/5 (cut* OR fell* OR
harvest* OR log*))) AND (TS = (biodiversi* OR fauna OR flora OR fungi OR eukaryot* OR vertebrat* OR
invertebrat®* OR animal* OR plant* OR arthropod* OR lichen* OR insect* OR bird* OR mammal* OR
vegetat™® OR bryophyte* OR amphibian* OR reptile* OR species OR habitat)) AND (TS = (Estonia* OR
Latvia* OR Lithuania* OR Belarus* OR Russia* OR Baltic*) and TS = (forest* OR tree*)) 30. sept 2025:
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54 artiklit, neist 14 kasitlevad elustikku, plsimetsakasvatuse votteid ja on tehtud hemiboreaalses
Euroopas)

Seened ja samblikud

Seente ja samblike elupaiga sobivuse maarab suuresti sobiva substraadi olemasolu, mistéttu on
katsealadel raievotete tdapne labiviimine ning metsa struktuuri eelnev ja jargnev kirjeldamine vaga
oluline.

Raied metsades ehk Eesti ja laiemalt Pohja-Euroopa metsades mdjutavad mullaelustikku mitmeti.
Moju soltub nii raie tuubist (lageraie, harvendus, valikraie), intensiivsusest kui ka jargnevatest
metsamajanduse praktikast. Hemiboreaalse voondi kohta on mullaseenete analiilise tehtud piiratult,
mis kasitleksid selgelt erinevaid majandmise votteid, sh vordlusena plsimetsa, lageraiega
majandatud- ja majandamata kontrollpuistusid. Enamus uuringuid on vaid Uldine 6koloogiline
hinnang, kus majandamise detailid puuduvad v&i on need umbmaarased.

Asjakohane oleks testida erinevaid votteid seisva ja lamava surnud puidu vahemaks kahjustamiseks
raietel. Varasemast on teada, et nii lage- kui turberaiel ei jaa pea lldse alles surnud seisvaid puid
(Rosenvald et al. 2018). Ida-Eesti majandusmetsamaastikus tehtud uuring (L6hmus 2011b) néitas, et
torikseente elurikkus on kdige vdaiksem noortes istutatud kuusikutes. Lageraiesmikel ja looduslikult
uuenenud vanemates metsades, kus leidub mitmesugust kddupuitu, on aga liigirikkus Gsna suur ja
esineb ka mitmeid ohustatud liike. Harvendusraie tekitab kill raiejaatmeid, kuid suurema ja negatiivse
mdjuga on surnud ja surevate puude eemaldamine ja lamapuidu havimine t66 kaigus. Ka valikraietega
majandamisel on oht, et tekib torikseentele sarnane negatiivne moju ning regulaarne majandamine
vOib tugevalt vahendada torikseente elurikkusele vaartuslike kddupuiduelementide hulka ja
mitmekesisust.

Tamme-segametsades on peetud looduskaitseliselt vajalikuks suurte tammede Umbert puid
vdahemaks raiuda, kuid on leitud, et see vahendab kddupuiduseente mitmekesisust ja punase
nimestiku liikide ja isendite arvu. Autorid oletasid, et see vois tulla peenema kddupuidu seente jaoks
liiga kuivaks muutmisest ning soovitasid osa puistust raiumata ja surnud puit puutumata jatta (Nordén
et al. 2008).

Miukoriissed seened moodustavad suure osa boreaalsete metsade elurikkusest. Nende mitseelid
loovad aluse mulla toiduvorgustikele ning mangivad kriitilist, simbioosil pohinevat rolli metsade
produktiivsuses ja toitainete ringluses, vahendades puude toitainete ja vee omastamist. Mikoriissete
seente valdavalt varjatud elu mullas on takistanud nende mitmekesisuse, bioloogia ja 6koslisteemi
funktsioonide mdistmist, samuti metsamajandamise praktikate, sealhulgas plsimetsamajanduse,
tagajargede hindamist (Koivula et al. 2025). Teada on, et puistute pilsimetsana majandamisel on
positiivne mdju maa-alusele juurtega seotud elurikkusele ja 6koslisteemi toimimisele, sest mikoriisa
seente kooslused on nendes puistutes markimisvaarselt rikkalikumad ja mitmekesisemad vorreldes
lageraietega majandatud puistutega (Sterkenburg et al. 2019; Kim et al. 2021). Metsamajandamise
votted mojutavad mulla keemilisi omadusi, seente viljakehade biomassi ning viljakehade ja
mullaseente koosluseid. Lageraiega majandatud metsades on tuvastatud madalam viljakehade
mitmekesisus ja liigirikkus kui pisimetsana majandatavates ja majandamata hariliku kuuse puistutes,
kuid mullaseente mitmekesisuse ja liigirikkuse seisukohalt oli tulemus vastupidine ehk lageraiega
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majandatud metsades oli see kdrgem kui plsimetsana voi majandamata puistutes (Kim et al. 2021).
Teistsuguse tulemuseni on joudnud Peura et al. (2018), kelle andmetel vdéib pisimetsana
majandatavates metsades mulla seenekooslused paremini sailida.

Hiljutises Soomes tehtud uuringus (Roth et al. 2025) hinnati mulleseente kooslusi eri vanusega
majandamata, plsimetsana ja lageraie pdhiselt majandatud puistutes, et teha jareldusi muuhulgas
vOimalike pikaajaliste m&jude kohta mullasisiniku ladestumisel. Kuigi ektomiikoriisa seente arvukus,
mitmekesisus ja liigirikkus pdarast lageraiet vahenesid, ei mdjutanud majandamise viisid Uldist
mullaseente liigirikkust ja mitmekesisust; seenekooslused erinesid kdigi kasitletud majandamise
variantide vahel. Lageraie alad erinesid kdige enam teistest variantidest ning mulla orgaaniline kiht oli
mdojutatud rohkem kui mineraalmuld. Mikoriisaseente arvukus, mitmekesisus ja liigirikkus vahenes
lageraielankidel, kuid omakorda suurenes mullas saprotroofsete seente osakaal. Seeneriihmade
arvukus Uheealistes ja eri vanusega puistutes oli sarnane majandamata metsadega (lbid.). Hoolimata
mullaseente potentsiaalse funktsionaalsuse muutustest leiti, et mullasisiniku varud ja tselluloosi
lagunemise kiirus olid koigis majandamise variantides ikkagi sarnased. See naitab, et
plUsimetsakasvatus ei muuda tdendoliselt pikaajalist mulla sisiniku ladestumist vdrreldes
majandamata metsadega (lbid.).

Eestis labiviidud uuringus selgus, et kdikide mullaseente liigirikkust janesekapsa, sinilille ja naadi 4-206
aastastes kuusikutes mdjutasid enim ja statistiliselt oluliselt negatiivselt mulla C/N suhe, positiivselt
puistu vanus ning mulla magneesiumi sisaldus. Kuid vaid mukoriisaseente liigirikkusele avaldasid
positiivset mdju mulla pH ja magneesiumi sisaldus ning puistu rinnaspindala. Puistu vanus on ks
statistiliselt olulisemaid faktoreid, mis m&jutab kogu seente liigirikkust, kusjuures kuusenoorendikes
(4-20 aastat) jaab mullaseente liigirikkus sarnaseks vana metsapdlve omaga, mida mdjutavad enim
raie jargsed saprotroofsed seened ehk puidu lagundajad. Edasi mullaseente elurikkus kahaneb ja
taastub kuusiku 40 eluaastaks ning on seejarel stabiilne kuni 200 eluaastani (Drenkhan et al. 2019).

Samast t00st nahtus, et vanusegruppi 21-40 a kuuluvates kuusikutes oli kogu mullaseente liigirikkus
madalaim sarnaselt nii harvendamata kui ka harvendatud puistutes. Selle pdhjuseks on liitunud puude
vOradest tingitud rohurinde kadumine ning madal taimede elurikkuse negatiivne md&ju seente
elurikkusele. Uldiselt harvendamata aladel olid liigirikkuse keskmised vaartused k&igis vanuseklassides
veidi kbrgemad (keskmiselt 27,5%) vorreldes harvendatud aladega, ent tulemused ei olnud
statistiliselt olulised (Drenkhan et al. 2019).

Need tulemused baseeruvad vaid kuuse enamusega puistutele ning andmed on tdies mahus
avaldamata. Vaid tiks osa puistute (vanuses 21-40 aastat) mullaelustiku andmetest on avaldatud Eesti-
Lati koostooartiklis (Klavina et al. 2022). Sellest jareldus, et mullaseente kooslusi mdjutavad peamiselt
siiski mulla pH ja proovivotukoht. Varasem maakasutus (endine pdld voi pdline metsamaa) ja
majandamine (hooldusraie) avaldavad olulist mdju vaid teatud mikoriisa- ja saprotroofsete seente
perekondadele, kuid mitte mullaseente elurikkusele tervikuna.

Eesti uuring (Rahn et al. 2023) lageraie ja harvenduse ning majandamata kontrollide vordlus manni- ja
kuuse enamusega puistutes naitas, et mullaseente kooslused olid mdjutatud kohe parast lageraiet,
mille tulemuseks oli oluliselt erinev seenekoosluse struktuur. Mullaseente mitmekesisus nii kuuse- kui
mannikultuurides suurenes (ks aasta pdarast raiet voOrreldes kontrollaladega, vilja arvatud
miukoriisaseente liigirikkus kuuse raiealadel. Tulemused naitasid seenekoosluste suurimat sarnasust
kontrollaladel ja aladel aasta parast raiet dsja rajatud kultuurides. Lageraie jarel mikoriisaseente
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suhteline arvukus vahenes, kuid samas saprotroofide ja patogeenide arvukus suurenes. Kuuse aladel
mdojutas maapinna ettevalmistamine negatiivselt saprotroofseid mullaseeni, kuid mannikultuurides
seda ei tdaheldatud. Olulise tulemustena uue metsapdlve istutamise parast lageraiet mannikultuurides
suurendas mikoriissete seente liigirikkust vorreldes kilvikultuuriga. Samas, lageraieala suurus
(vahemikus 0,4-3,1 (5,0) ha) ei mdjutanud mullaseente mitmekesisust kummaski kuuse- ega
mannikultuurides. Veel selgus, et mullaseente kooslused taastusid kuuse- ja mannikultuurides Ghe
aasta jooksul parast lageraiet (Ibid.).

Rootsis vorreldi vanade 157-174 aastaste ja 50 aastaste lageraiega ning turberaiega uuendatud
mannikute mullaelustikku (Varenius et al. 2016). Selgus, et 30-50 aastaga peale raiet oli suurem osa
tavalistest ektomiikoriisa liikidest taastunud, kusjuures liigilises koosseisus ei olnud vahet lageraie voi
turberaiega majandatud puistutes; seenekooslused erinesid vanade ja majandatud metsade vahel.

Plsimetsana majandatud puistutes sailisid paremini peamiselt tavalised, mitteohustatud metsaliigid,
mis suutsid ellu jadda ka lageraiega majandatud Uhevanuselistes majandusmetsades (Koivula et al.
2025). Puitulagundavate seeneliikide puhul toetab plsimetsana majandamine enamasti vaid tavalisi
Gldliike, sest nendes puistutes on suurte labimddtudega tlivede hulk piiratud, vorreldes lageraiega
majandatavates metsades kus sobivat substraati leidub rohkem ning seet6ttu esineb ka arvukamalt
erinevaid puitulagundavaid seeni (Koivula et al. 2025). Pisimetsamajandus ei lahenda elurikkuse
sailitamise valjakutseid, sest tootlik ja majanduslikult tdhus plisimetsamajandus nduab korduvaid ja
intensiivseid hooldusvétteid ning vdga oluline on tdhelepanu pdodrata metsamajandamisel tehtavatele
valikutele (Gustafsson et al. 2020).

Leebe pilisimetsamajandus (viimaste aastakiimnete jooksul raiutud ca 15% esimese rinde puudest)
laane- ja salumetsas voib sdilitada pdlismetsavaarilise samblikukoosluse, kui puistus sailivad eeskatt
vanad elus ja surnud puud mitmesugustest liikidest ning ka laialehised jarelkasvupuud (Lohmus et al.
2012). Moned ndmmemetsa okaspuudel kasvavad samblikud vdivad kahjustada saada isegi
vaheintensiivsetest raietest, kuid tldiselt on need samblikukooslust hoidvad (Tullus et al. 2020), nagu
ka loometsades (Meier & Paal 2009). Puhvrid kaitstavatele metsafragmentide iimber muudaks need
looduskaitseliselt vaartuslikumaks, kuid isegi lageraieteta majandusmetsal on vaariselupaigale
servamaiju, eriti seet6ttu, et lGksikuid puid on voetud ka vaariselupaigast (Runnel et al. 2022).

Pusimetsa elustik turvasmuldadel

Plsimetsamajanduse mdjust turvasmuldadel kasvate metsade elustikule on vahe uuringuid ja nende
tulemused on veel lihiajalised. Seetdttu on keeruline valja tuua spetsiifilisi mdjusid soometsade ja
kddusoometsade elustikuriihmadele. Uldiselt vdib eeldada, et puistu struktuuriga seotud mdjud
Gldisele elurikkusele on sarnased mineraalmuldadel kasvavatele pilisimetsadele ehk pigem positiivsed,
vorrelduna uuendusraietega. Majandamisega sailivad puudest ja puistu piisavast liitusest séltuvad
liigid. (Rautio et al. 2025)

Soomes tehtud uuringus (Rana et al. 2024) leitakse, et turvasmuldadel kasvavate metsade puhul on
plUsimetsamajanduse negatiivne moju elurikkusele (m6ddetud elupaikade stabiilsuse indeksina)
vaiksem kui lageraiepdhisel metsamajandusel. Seejuures on plsimetsakasvatuse eelis suurem
madalsoomuldadel kasvavate ehk rohketoiteliste metsattitipide puhul. Kesk-Soome turvasmuldadel
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kasvavate metsade alal tehtud uuringu (Ruottinen et al. 2024) andmetel parandab lageraiepshise
metsamajanduse asemel plsimetsamajanduse rakendamine metsakanaliste elupaigatingimusi,
seejuures on maoju suurem, kui plsimetsamajandus on kombineeritud soometsade veereziimi
taastamisega.

Laudon & Hasselquist (2022) leiavad, et plsimetsakasvatus vahendab vorreldes majandamata
metsadega evapotranspiratsiooni ja tdstab soometsades veetaset, samas hoiab selle stabiilsemana
vorreldes tsiklilise uuendusraiega, mille puhul raie jarel toimub veetaseme jarsk tSus ning sellele
jargneb veetaseme pidev alanemine koos uue metsapdlvkonna kasvuga. Kuivendatud voi kuivenduse
mdojuga soomestades ei ole plsimetsa harvendamisest tingitud veetaseme tdus enamasti piisav, et
toetada soometsade taimeliikide levikut ja soometsade taastumisprotsesse. See toimub paremini, kui
plUsimetsakasvatus on kombineeritud veetaseme mddduka téstmisega (kraavide osaline sulgemine
vOi hooldamata jatmine). Kuivenduse mdjuga soometsades voib plisimetsamajandus, eriti vaiksema
liituse kujundamise korral soosida margalade taimekoosluste taastumist paremini kui lageraiepdhine
majandamine.

Plisimetsana majandamise md&ju vooluveekogude veekvaliteedile ja elustikule on vdrreldes
lageraiepOhise metsandusega Uldiselt positiivne kuna vdheneb heljumi, lahustunud orgaanilise
stsiniku (DOC) ja toitainete veekogudesse kanne (Laudon & Hasselquist 2022). Seelabi voimaldab
plUsimetsamajandus leevendada metsakuivenduse ja lageraiete tugevat negatiivset koosmdgju
metsamaastikes paiknevate vooluveekogude selgrootute faunale (Rajakallio et al. 2021).

Laudon & Hasselquist (2022) toovad vilja, et probleemiks voi ohuks on plisimetsakasvatuse korral
sagedasemast majandamisest tingitud maapinna kahjustused, mis on turbaaladel kasvavates
metsades suuremad kui mineraalmuldadel. Maapinna I8hkumine metsatehnikaga v&ib nii
alustaimestikku kui puude juurestikke kahjustada. Kahjustusi voimendab kliima soojenemisest
tingitud kiilmunud mullaga perioodide lihenemine. Probleemiks, eriti kuuse enamusega metsades on
ka tuulekahjustuste suurenemine, mis avalduvad tugevamalt just turvasmuldadel kasvavates
metsades.

Turvasmuldadel on pilisimetsamajandust praktiseeritud oluliselt vahem ja lihiajalisemalt kui
mineraalmuldadel. Seega pole pikaajalised m&jud elustikule kontrollitud vaid teadmisi sageli pigem
kantakse Ule voi Uldistatakse arumetsade uuringutest. Teadmata on sagedamate maapinna
kahjustuste méju nii puudele kui alustaimestikule, seda eriti soojenevate talvede tingimustes. Pole
kinnitust, kas plsimetsandus, mis hoiab puistu liituse pdisivalt madalamana soosib
valgusndudlikumate soodele iseloomulike soontaime- ja samblaliikide levikut, parandades sellega
soometsade looduslikku seisundit? Kaudseid tdendeid ilmselt on aga seoses pilsimetsandusega ei
pruugi selliseid uuringuid olla.

Uurimisvajadused

Piiratult on teadmisi, mil maaral plisimetsamajandus mdjutab piirkondlikku elurikkust ning vdahe on
uuritud liikide reaktsioone erinevate raievotete jarel parasniisketel muldadel, kuid turvasmuldadel on
tehtud uuringuid veel vihem. Uldises metsanduse kontekstis vajaksid tdiendavat uurimist mitmed
aspektid, nagu maastiku muster, raietega kaasnevad kdrvalmdjud (nt tuul voi pdud), raiete kordused
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ning vdimalikud raiega seotud muutused liikidevahelistes interaktsioonides (nt toitainete vorgustikes)
ja Okoslisteemi teenustes, nagu nt tolmeldamine. Raiete korduste pikaajalisi mdjusid mullaseente
Okoloogilisele funktsionaalsusele ja vdimalikke mdjusid mulla stsiniku ladestumisele tuleks edaspidi
pohjalikumalt anallilisida, naiteks aladel, kus lageraiet on tehtud rohkem kui tks kord. Muldade
tallamise moju elustikule, mis paratamatult kasvab plsimetsakasvatuse votteid kasutades. Lehtpuu
enamusega puistutes on erinevatee raieviotete moju mullaseente elurikkusele minimaalselt
anallisitud, seega need puistud vajavad kindlasti uuringuid.

Soovitused katsealade valikuks

Kisimus ,,Kas plsimetsamajandus on elurikkuse seisukohalt parem kui lageraiepdhine?” vGib anda
eksitavaid vastuseid. Selle asemel tuleks kisida, millistel tingimustel, milliste liikide puhul, millist
meetodit kasutades ja millise ajavahemiku jooksul vdiks pilsimetsamajandus sailitada elurikkust
paremini kui lageraiele tuginev — vai vastupidi (Koivula et al. 2025). Lageraieteta majandatud metsade
elustik on kahtlemata erinev lageraieajalooga metsade omast, kuid isegi plisimetsana majandamine
havitab palju pdlismetsa elupaigaelemente. Seega on oluline mdista, millist funktsooni voiks lageraie
alternatiivide kasutamine Eesti metsamaastikus elustiku kaitsel tdita. Et ndidiskatsealad tdidaks
eesmarki eemaldada teadmisliinki lageraie alternatiivide elustikumdjust, tuleks nende valikul
arvestada jargmisi aspekte:

1. Kindlasti on oluline valida koos plsimetsa aladega ka kontrollalad. Naiteks sailikmetsanduse
eksperimente kokku voOttvas (levaates (Koivula & Vanha-Majamaa 2020) tuuakse
Fennoskandia 1980-90-ndate esieksperimentide puudustena vilja, et neil oli vaid 1-2 katseala
ja puudusid teadlikult valitud kontrollalad, mistottu disainiti 2000-ndatel uued
eksperimentaalsisteemid. Kui otsida lahendusi metsaelustiku paremaks hoidmiseks
majandusmetsades, siis tasuks pilsimetsamajandust korvutada mitte ainult tavaparase
lageraiemajandusega, vaid ka pikendatud raieringide ja rohkemate sailikpuudega.

2. Kuna peamine teadmisliink plisimetsamajanduse puhul puudutab aastakiimneid kestva raie
kumulatiivset moju elurikkusele, tuleks ndidiskatsealade valikul eelistada alasid, kus on
plsimetsakasvatusele sarnanevat majandamist harrastatud voimalikult kaua juba enne
spetsiaalselt disainitud katseraieid.

3. Vaartuspbhise metsamajandamise juhis (Keskkonnaamet 2024) annab suunised metsa
majandamiseks kaitsealuste liikide leiukohtades ja nende naabruses. Suurel osal liikidest
keelatakse teatud raadiuses lageraie, kuid lubatakse tingimustega valik- v&i turberaie.
Soovitused on antud lahtuvalt teadmistes liigi bioloogia ja 6koloogia kohta, kuid spetsiaalsed
teaduslikud uuringuid lageraie alternatiivide moju kohta neile liikidele tldjuhul puuduvad.
Naiteks on pakutud, et kopsusambliku (Lobaria pulmonaria) ja hariliku poorsambliku
(Menegazzia terebrata) elujoulised asurkonnad voiksid pusida ka valjaspool kaitsealasid
vdheintensiivse plisimetsamajanduse aladel (L6hmus et al. 2012; L6hmus & Lohmus 2019).
Sestap oleks pdhjust katsealasid valida kaitsealuste liikide leiukohtade naabrusesse, et testida
raiete moju. Eraldi rohutamist vaarib teadmiste vahesus pilsimetsamajanduse mojust
ohustatud liikidele. Nimelt on uuringud olnud katselappide-pdhised ja mitte eriti suure
valimiga, sellest ldhtub, et haruldasi liike pole Uldistuste ja statistiliste analliliside jaoks
piisavalt palju leitud. Pdhjalikumaid teadmisi on andnud spetsiaalselt ohustatud liikide
uurimiseks disainitud stisteemid (nt Berg et al. 2002 — ohustatud seened ja samblikud;
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Storaunet et al. 2014 - ohustatud habesamblik). Ohustatud ja kaitsealuste liikide puhul tuleks
kindlasti raiel nende spetsiifilistest elupaigandudlustest Iahtuda ning testida tehnoloogilisi
vOimalusi ja raietodliste voimekust struktuurielemente sailitada (nt Pasanen et al. 2019).
Oluline ja vaheuuritud teema on sailikpuud pilsimetsamajanduses (Gustafsson et al. 2020).
Naidiskatsealadel tasuks kindlasti uurida kuivoérd palju lisavaartust elustiku kaitseks annavad
sailikpuud plsimetsas vorreldes sailikpuudega lageraiepShises metsas ning millised need
sailikpuud voiksid olla, et lisaefekt oleks suurim. Haaval kasvavate ohustatud seente jaoks
vOiks olla abi spetsiaalselt planeeritud raiete slisteemist, mille kdigus sailivad suured puistuga
Umbritsetud haavad (Lohmus 2011a; L6hmus et al. 2018) Katsealadel tuleks kindlasti kasutada
plsimetsakasvatuse (iht teoreetilist majanduslikku eelist vGrreldes tiheealise metsandusega —
voimalust kasvatada elujoulisi puid kauem kui tavaparane raiering saamaks jamepalki. Seda
just ka elustiku aspekti silmas pidades, kuna need puud vdivad pakkuda aastaid enne raiet
elupaiku ohustatud metsaliikidele.

Lisaks ohustatud ja kaitsealustele liikidele on alauuritud ka mdned liigirilhmad, nt linnud ja
imetajad, kelle jaoks on vaja suuremaskaalalisi katsealasid, paarist hektarist ei piisa.

Oluline on ka uurida plsimetsade toimimist puhvrina, barjdarina, kaitsemetsana. Néaiteks on
soovitatud pisimetsamajandust metsakaitsealade aarde niiskuslembeste liikide hiivanguks
(Runnel et al. 2022). Pisimetsadel voib olla potentsiaali pidurdada vé6rtaimede levikut, kuid
see on testimata (Runnel et al. 2022; Remm et al. 2025). Detailsemaid andmeid vajaks ka
raiete moju veekogude kaldavoondites: kas lageraie alternatiivid hoiavad vee piisvalt puhtana
ja varjulisena. Uuringuid selle kohta napib ja neid on tehtud peamiselt P6hja-Ameerikas, selge
on, et moju sdltub raie intensiivsusest ja plsimetsamajandusel on potentsiaali lageraie
negaiivseid mojusid leevendada (Kreutzweiser et al. 2005; Griffith et al. 2022; Hanna et al.
2025).

Kui plsimetsamajandus vdimaldaks vahendada vajadust kuivendussiisteemide korrashoiuks,
oleks sel potentsiaali ka kuivenduse negatiivse elustikumdju vahendamiseks. Seda pole aga
detailsemalt uuritud. Seega vGiks osa katsealadest paigutada margadesse ja kuivendatud
metadesse. Edasiste eksperimentide/naidiskatsealade loomise puhul on oluline, et oleks nii
toimiva kuivendusega (heas seisus v&i uuendatud kraavivork) kui ka ndrgema/hdabuva
kuivendusega (nt uuendamata kraavivork) ehk erineva veereziimiga vordlusalad.
Plsimetsakasvatus kddusookuusikutes tundub olevat kahtlase perspektiiviga, kuna juurestiku
kahjustamine on tdendolisem ja tuuleheite risk veelgi suurem kui mineraalmuldadel.
Soometsadest vOiks plisimetsamajandus sobida segapuistute, (kddu)sookaasikute, mannikute
ja lodu voi lodustuvate sanglepikute puhul, samuti kdigi soostuvate ja rabastuvate metsade
puhul.
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Pldsimets ja kasvuhoonegaasid

Kasvuhoonegaaside bilansi uuringud kddusoodes

Eestis on kuivendatud soometsades ehk kddusoodes siisinikubilanssi hinnatud nii sookaasikutes (Uri
et al. 2017; Aosaar et al. 2023). Kuid nii Eesti Maalilikooli ja Tartu Ulikooli teadlaste juhtimisel/osalusel
on ellu viidud kddusoometsade siisinikuvooge ja -bilansse kasitlevaid projekte (lisaks kaasikutele veel
nii kuusikutes kui mannikutes), mille tulemused on veel ajakirjades avaldamata. Uldiselt on tulemused
naidanud, et kddusoodes kasvavad puistud on sisinikku siduvad 6kosisteemid.

Kuivendatud soometsade, eeskatt toitaineterikaste kuuse domineerimisega ko&dusoometsade
stsinikuringet on uuritud ka Soomes, Rootsis on vastavad uuringud alles algusjargus. Kuid nagu
Laudon ja Hasselquist (2023) mddnavad, erinevad soometsade kuivendamise strateegiad Rootsis ja
Soomes ning viimaste uurimistulemused pole (ksliheselt Rootsi kuivendatud metsade puhul
rakendatavad. Mujal Euroopas on sellesuunalised uuringud on alles kavatsuste faasis.

Eestis on SMI 2025 aruande pd&hjal kddusoometsi 292 500 ha. Neist valdav osa on kas madalsoo- vai
siirdesoo turbal. Kasutades ruumilise prioriseerimise tarkvara (Zonation) leiti, et kraavitatud
soostunud ja soometsi, st metsi mis kasvavad turbal, on Eestis ligi 432 000 hektaril neist
toitaineterikkal madalsooturbal pea 340 000 hektaril (Truus et al. 2025).

Looduslikke soometsi iseloomustab pinnaldhedane veetase. Metsa kasvu parandamine soometsades
eeldab veetaseme alandamist ehk kraavitamist. Veetaseme alanemisega suureneb turba aeroobne
lagunemine ning seotud slsiniku emissioon slisihappegaasina, samas vdheneb metaani emissioon.
N20 produktsioon ja emissioon vdib kuivendamise tulemusel toitaineterikastes soometsades samuti
suureneda. Kuigi puidu biomass voib pikka aega siduda enam susinikku kui seda kddusoometsas
emiteerub siis metsa rotatsioonitsiikli jooksul on kuivendatud madalsoometsad summaarselt
kasvuhoonegaaside allikaks (Ojanen et al. 2013; Shanin et al. 2021; Ahtikoski et al. 2022). Lageraiest
tuleneva evapotransiparatsiooni vihenemisega touseb kuivenduskraavides veetase ja suureneb KHG
emissioon (Korkiakoski et al. 2019). Eeldatakse, et plsimetsamajanduse rakendamisel voib KHG
emissioon kuuse domineerimisega madalsoo kddumetsades vaheneda, samas oleksid metsad,
erinevalt lageraiele, plsiva produktsiooniga (Nieminen et al. 2018).

Shanin et al. (2021) kasutasid simulatsioonimudelit erineva intensiivsusega plisimetsamajanduse md&ju
analllsis Louna-Soomes paiknevate toitaineterikaste kddusoometsade CO2 ja CH4 emissioonile. Nad
leidsid, et madala intensiivsusega raie puhul olid metsad C sidujad (mitte arvestades raiutud puidu
biomassi), kdrge raie intensiivsuse juures (rinnaspindala tle 8 m2/ha) CO2 emissioon suurenes.

Peltoniemi et al. (2023) seirasid valikraie mdju CO,, CHi, N,O ja O, konsentratsioonidele turbamulla
pindmises 80 cm paksuses vertikaalses profiilis ning CO, ja CHs voogudele kahes Léuna-Soome
toitaineterikkas kuuse domineerimisega kddusoometsas. T66 eesmark oli selgitada veetaseme (VT)
téusu moju KHG diinaamikale. Tulemusi vorreldi kontrollaladega - raiet ei tehtud ja lageraiega alal.
Keskmine VT oli kontrollalal 73 cm ja 59 cm valikraiega alal. Samuti uuriti KHG moodustumise ja
muundumise protsesse vertikaalses mulla profiilis, KHG voogusid mulla-atmosfaar piirpinnal ning
identifitseeriti neid protsesse juhtivaid tegureid. Leiti, et KHG emissiooni ja vertikaalset mustrit
mdojutab VT sligavus. Veetaseme tdusuga vaheneb metaani sidumine ning kahaneb CO; ja N,O
emissioon. Leiti, et uuritaval kahel valikraiega alal oli, vorreldes raieta kontrollalaga, VT tdus ebapiisav
vdahendamaks CO; voogu, N>O produktsiooni VT erinevus ei m&jutanud. Autorid jareldavad, et tuleb
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leida hiidroloogilise kontrolli sobivad kombinatsioonid eri sootlilipidele mis tagaksid akumuleerunud
turba sailimise, eriti arvestades, et kliimamuutustega suureneb evapotranspiratioon ja tduseb
temperatuur ning kiirenevad mulla heterotroofsed protsessid.

Siisinik plisimetsas

Uks metsadest saadav ,hiive“ on seal sisiniku seotuna hoidmise kaudu kliimasoojenemise
leevendamine. Hetkel on Eesti metsad (ka metsasektor) LULUCF jargi stisiniku emiteerijad, mis tuleneb
eeskatt metsade puidutagavara vahenemisest. Metsamaastiku (ja ka metsasektori) sisinikuvaru
suurendamise Uihe véimalusena soovitatakse osaliste raiete kasutamist lageraiete asemel (Harmon et
al. 2009).

Nii puidus kui 6koslsteemis sisiniku seotuna hoidmise kohta annavad Skandinaavia uuringud
pusimetsamajanduse eelistest/miinustest vorreldes lageraiepdhise metsamajandusega vastuolulisi
tulemusi, mis véivad osaliselt tuleneda ka metoodilistest erinevustest (nt anallilisi ajaraam, ruumiline
modotkava, anallisis arvesse voetud voi mitte voetud tunnused jms) vOi vorreldavate uuringualade
isedrasustest (Hogbom et al. 2025).

PShiline plsimetsana majandamise eelis lageraiepdhise metsanduse ees kliimamuutuste pidurdamise
votmes on uuendusraiejargse slsinikuheite puudumine (lbid.). Sellest tulenevalt on
plisimetsamajandus kdige selgemalt vorreldes lageraiepdhise metsakasvatusega efektiivsem stsiniku
seotuna hoidmisel ja kasvuhoonegaaside emissioonide vihendamisel viljakatel turvasmuldadel (Ibid.).
Naditeks Uhes uuringus parast valikraiet viljakal turbamaal muutus ala mdneks aastaks ndrgaks
kasvuhoonegaaside emiteerijaks, kuid vaga palju nérgemaks kui lageraie (Korkiakoski et al. 2023).
Teises uuringus suurenes kuivendatud metsades nii lageraiega majandades kui veereziimi taastades
metaani heide, kuid ei suurenenud Uldse pilisimetsana majandamise puhul (Tyystjarvi et al. 2024).
Kogu Soome kohta tehtud modelleerimise jargi suurendas viljakatel turbaaladel lageraie asendamine
valikraietega (raiemaht sarnane) oluliselt nii stsiniku sidumist kui vdahendas mulla kasvuhoonegaaside
heidet (Lehtonen et al. 2023).

Hiljutine Eesti uuring (Aun et al. 2025), kus 100-160 aastastes kuivematel livmuldadel kasvavates
mannikutes viidi l1&bi esimene vdte/valikraie tleminekuks pusimetsale, olid puistud peale osalist
puude eemaldamist (partial cutting) kas kergelt siisinikku siduvad v6i stsinikuneutraalsed.

Mulla sisinikuvarud mineraalmaa metsades vdivad olla valikraie jarel sarnased lageraie omadega
(Roth et al. 2023), kuid on leitud, et vdheintensiivse valikraie jarel on ala sisiniku siduja kuid tugevama
kraadiga valikraie voib mulla stsinikuvarusid vahendada (Shanin et al. 2016; Hogbom et al. 2025).

Osad uurimused leiavad, et pikaajaline sisiniku sidumine puitses biomassis vdib olla vaiksem kui
lageraie pdhise majandamise puhul (erinevad tulemused kokku votnud Hogbom et al. 2025). Siiski
pikaajalistel sisinikuvoogude puistu tasemel uurimisel (eddy covariance meetodil) p&hjapoolkera
parasvootme metsades on leitud, et ndrga valikraie puhul sailib nii puistute kdrge tagavara kui
produktsioon (Bouriaud et al. 2025). Samuti on mitmed anallisid leidnud, et maastiku tasemel
ulatuslikult plsimetsakasvatust kasutades suureneb metsamaastiku siisinikuvaru vorreldes
lageraiepOhise metsakasvatusega (nt Vauhkonen & Packalen 2019; Stal et al. 2024).
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Puitses biomassis maapealse sisiniku seotuna hoidmisel on raiekraad vaga oluline: vdiksema
intensiivsusega valikraiete puhul, mis sailitavad kiillalt kérge rinnaspindala (ja seega ka siisinikuvaru)
on ka juurdekasv ja sellega siisiniku sidumine suurem (nt Shanin et al. 2016; Lundqvist 2017; Shanin
et al. 2021; Hogbom et al. 2025).

Soomes hiljuti tehtud analiilisis (Rana et al. 2024) otsiti susinikuvarude (ja muude hiivede)
suurendamise jaoks kuluefektiivsemaid viise. Anallilsist selgus, et pliisimetsamajandusega on vdimalik
oluliselt suurema kuluefektiivsusega siduda 0©koslisteemis slsinikku kui lageraiepdhise
metsakasvtause puhul. Siiski ei ole plisimetsamajandus selleks kdikjal efektiivne voi lldse kasutatav
(Rana et al. 2024).

Kuna pusimetsamajandusega seotud uuringuid on tehtud (vGrreldes lageraiepShise majandamisega)
siiski Usna vahe, ei teata paljusid puude/puistute kasvu aspekte vdi mustreid, mis md&jutavad ka
uuringutest tehtavaid jareldusi. Naiteks on leitud, et parast valikraiet suureneb esmalt juurte kasv ja
Csidumine seal, tiivedes (mida tavaparaselt m6ddetakse) toimub see algul vihemal maaral (Lehtonen
et al. 2025).

Kliimamdjude hindamisel tuleks arvesse votta ka metsade albeedot (peegelduva kiirguse intensiivsus
vorreldes pealelangeva kiirgusega). Selle aspekti puhul on leitud, et kuigi susinikuvaru vorreldes
tavaparase metsamajandusega plsimetsakasvatuse puhul kill suurenes, kuid albeedo ,negatiivne
kliimamoju” tihistas selle voimaliku efekti (Kellomaki et al. 2023). Kliimamuutuste pidurdamise
votmes olid uuritud ajaraamis paremad raievanuse pikendamine voi lldse majandamata jatmine
(Kellomaki et al. 2023).

Samuti tuleks anallilsides arvesse véGtta, et plsimetsana majandatud eriliigilised ja -vanuselised
metsad on vastupidavamad nii pdudadele ja Uleujutustele, kui ka muudele hairingutele, mis
kliimamuutuste tagajarjel véivad suureneda (Finer et al. 2025).

Uurimisvajadused

Siiani on ebapiisavalt teada mullasisiniku erinevate raiete jargsetest muutustest (Hégbom et al. 2025).
Uhe olulise teadmisteliingana on (leeuroopalises uuringus/kisitluses vélja toodud puudulikud
teadmised kliimamuutusega kaasnevast sisinikuvarude muutustest pilsimetsana majandamisel
(Mason et al. 2022).

Paljud varasemate uuringute tulemused plsimetsana majandatud puistuste kasvust ei pdhine
optimaalse raieintensiivsusega majandatud puistutel (Lundquist 2017), seega oleks ka Eestis
katseslisteemi planeerimisel vajalikud uuringualad erineva tihedusega (rinnaspindalaga) plisimetsana
majandatavates puistutes, et leida Eesti tingimuses kasvuks optimaalsed puistute tihedused
(rinnaspindalad). Plisimetsana majandatud puistu struktuur véib olla nii hailuline (uuenduse saamise
eesmark) voi Ghtlane (kasvavatele puudele kasvuruumi optimeerimine), kuid teatakse vihe sellise
erineva puude asetuse mojust puistu kasvule ja sisinikuvoogudele (Lundquist 2017). Valikraie
katsealadel voiks katsealade I0ikes sailitada erineva suurusega puid ja analliiisida nende kasvu, sest
on naidatud, et valikraiejargne algselt aeglane juurdekasv vdib tuleneda enamuse suuremate puude
eemaldamisest (Helama et al. 2025).
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Hiljuti avaldatud raamatus Skandinaavia plisimetsamajandusest (Rautio et al. 2025) réhutati, et oleks
rohkem vaja teadmisi nii valikraiete kui ka lageraiete jargsest siisinikudiinaamikast mineraalmaal ja
kuivendatud metsades, et vorreldavalt hinnata erinevate metsamajanduspraktikate maoju
stsinikuringele (Hogbom et al. 2025). Samuti on olulised uuringud erinevate raieviiside mdgjust

turbamaade veetasemele (lbid.).
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Sotsiaalsed ja kultuurilised ootused pulsimetsale

Metsal on arvukalt sotsiaalseid funktsioone, milles toimuvaid muutuseid tuleb silmas pidada
plisimetsale majandamisele tGleminekul. Neil on arvukalt kattuvusi ja moned pole ka empiiriliselt hasti
moddetavad (nt identiteet, kohatunnetus), kohaselt koondatud loetelu neist funktsioonidest vaiks olla
(Kreye et al 2017; Ciesielski & Sterericzak 2018; Himes 2025):

1. Tookohtade voimaldamine (puidu varumise korval ka turism, mittepuiduliste materjalide
kogumine)

2. Inimesele tervislike keskkonnatingimuste tagamine (sh véime leevendada kuumust, hoida
niiskust) ja tervistava virgestuskeskkonna pakkumine

3. Kultuurikogemuse pakkumine (kultuuripdrand, vaimsed praktikad)

4. Loodushariduse vdimaldamine

5. Koriluse ja kittimise véimaldamine

6. Sotsiaalselt ebasoovitavate voi ohtlike maastike Gimberkujundamine, naiteks karjaaride ja
taristule avanevate vaadete metsaga katmine, metsa istutamine mira ja 6hureostuse eest
varjumiseks, aga ka vaartuse andmine — elukohta Gmbritsevad puud ja metsad kasvatavad
kinnisvara vaartust

Toéokohad

Ei ole andmeid, et pilsimetsamajandusele lle minnes vdiksid vaheneda tédkohad. Kull véivad
saemehest seadusandjani muutuda to6kohtade iseloom voi kasutatavad toovotted, millest tuleneb
vajadus moningase tdiendava valjadppe jarele. Proovikivid, mille plsimetsamajandus metsamehe
senisele valjaGppele vBib seada, puudutavad naiteks (Mcdonald et al. 2010; Mason et al. 2022; Laudon
& Hasselquist 2023; Haltia et al. 2025; Mehtatalo et al. 2025): metsanduses tegutsevate inimeste
koostd6d sinkroniseerimist uute vajaduste jargi, seni uuendusraiega majandatud metsade
Umberkujundamise oskusteavet, metsa kuivendamispraktikat, kasutatavaid masinaid (suured
masinad, millega tuleks metsas kdia sagedamini kui lageraiepdhises metsanduses, tihendavad marga
mulda ja jatavad roopaid), metsatoodde ajastust, metsa uuendamise votteid ja puuliikide valikut,
metsade kuivenduspraktikaid, ulukikahjustuste ohjamist, toetusskeeme ja diguslikke arutelusid selle
Ule, milline praktika vastab plisimetsa pohimdtetele, muutuseid puidu kaitlemises (palgi mdotude ja
puidu omaduste palett muutub variatiivsemaks, aga saekaatrid on ehitatud thtlase m6dduga palgi
tootlemiseks). Valjadpe voib tdhendada ka tdiendavat tooriskide hindamist, kuid teaduskirjanduses ei
ole seda teemat (veel) kéasitletud. Samuti pole kasitletud plisimetsakasvatuse mdéju metsataimi
kasvatavatele puukoolidele. Pisimetsamajandus vdib samas pakkuda metsaomanikule lahendusi
olukorras, kus ta soovib osaleda looduse taastamise direktiivi tuules loodavates turvasmuldadel
metsade marjutamise programmides, et ihendada nii kliima-, elurikkuse kui majanduslikud huvid.

Kultuurihiived

Metsa kultuurivaartused on lageraiepdhise metsamajandamisega, aga ka teiste metsas tugevaid
hairinguid pohjustavate nahtustega (nt tulekahjud, kuusekooretraski tegevus, looduskaitse eesmargil
lilkumispiirangute seadmine) tugevas [Givsuhtes, mistottu voib plisimetsamajandus pakkuda
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arvestatavaid kultuurihivesid (Eyvindson et al. 2021; Nesbakken et al. 2024; Himes 2025). N6 must-
valgete jarelduste tegemise muudab keerulisemaks see, et sotsiaalsed ootused metsa kultuurilisele
vaartusele lahtuvad rohkem kultuurilisest praktikast kui metsa 6koloogilistest omadustest ja need on
pidevas muutumises (Kreye et al. 2017; Ciesielski & Sterericzak 2018). Kreye et al. (2017) toovad vilja,
et metsakeskkonna omadused on kiill tahtsad, kuid nende roll kultuurihiive loomisel ei kujune vilja
isegi mitte niivord vahetus suhtes metsa kiilastajaga, kui Ghiskonna vahendatud motestuses. Viimase
hulka voib kuuluda ka teaduse kaudu omandatud teadmine metsa 6koloogiliste funktsioonide
allakaigust, mille tottu voib kasvada vdime taluda vana metsa esteetikat, ndha ilu kddupuidus ja
alusmetsas (Ciesielski & Sterenczak 2018). Kreye et al. (2017) metsa kultuurivaartuste kogemise
mudelis mangivad kaasa metsa kiilastaja eelteadmised (sotsiaalne vorgustik, oskused, teadmised,
toekspidamised), metsaga kokku kasvanud kultuuripraktika (lood, kasutusviisid, ajaloo jaljed,
inimmaju, kunstivaartusega maamargid), metsa kilastusest saadav kasu (vaimne virgestumine, tervis,
inspiratsioon jms) kui ka see, kuidas on metsa kultuuriline kasutus Ghiskonnas vormitud (rahvahulkade
juhtimine metsas, metsa raievotted, taristu, tava maksta kas metsakilastuse voi transpordi eest, sh
selles aega veeta). Seetbttu ei saa iga seenemetsa voi kunagist hiiekohta automaatselt kultuurihiivega
samastada. Ja vastupidi - Ghiskonnas toimuvad muutused voivad tingida, et vaartused tekivad sinna,
kus eeldused selleks ei ole kdige paremad (nt Haabersti hoberemmelga juhtum).

Sellest teadmisest |dhtudes tasub pisimetsa kultuurihiive analiilisida empiirilise lihtsustuse kaudu,
mis arvestab metsa ldhedust inimestele, inimriihmade mitmekesisust (haritus ja sotsiaalne staatus,
asukoht, vdhemus-, vanuse- ja haavatavad riihmad, turistid) ja nende ootusi metsale (virgestus ja
korilus). Alustades metsa virgestusfunktsioonist, on enamiku riithmade ootus metsale, et see pakuks
esteetilist kogemust.

Esteetiline kogemus

Kdige olulisem metsa esteetilist kogemust kujundav tegur on metsa sarnasus metsale — suurte puude
olemasolu ehk metsa kiipsusaste (Silvennoinen et al. 2001; Edwards et al. 2012; Ciesielski &
Sterenczak 2018; Simkin et al. 2020). Kuigi kipsusastmes metsale antavad esteetilisi hinnanguid
kujundas majandamisvote vahe, nt kas tegu on vanade loodusmetsade vdi intensiivselt majandatavate
kiipsusastmes metsadega (Edwards et al 2012; Simkin et al. 2020), siis esteetilisele kogemusele
mdojuvad suured hairingud siiski laastavalt. Kui plsiva metsamassiivi korral véivad inimeste eelistused
varieeruda vahesel maaral metsa ja inimese arvukate isedrasuste tottu, siis uuendusraie jarel ja sellele
jargneval perioodil plsivad hinnangud metsale nii madalal, et esteetilisest kogemusest radkida ei saa
(Silvennoinen et al. 2001). Inimesi hairivad ka vaiksemad hairingud, nditeks ei meeldi uuritutele niha
metsas metsamajandamise jalgi (Eriksson et al. 2012). Seet6ttu voib 6elda, et plsimets vGib tagada
plsiva ja arvestatavalt kdrge esteetilise kogemuse, samas kui uuendusraiega majandatud metsal on
see kdrge vaid kindlas klipsusastmes. Plisimetsamajanduse korral, kus metsas tuleb suurte masinatega
(kui masinaparki ei vahetata) kaia sagedamini kui intensiivselt majandatavas metsas, tuleb samas
jalgida, et majandamisjaljed ei torkaks silma.

Korgete puude olemasolu kdrval panustavad esteetilisse kogemusse ka teised tegurid. Plisimetsa
kasuks vGib radkida see, et inimestele meeldib mets statistiliselt mGnevorra rohkem ka siis, kui ta pole
péris looduslik, nt puutumata looduskaitseala (Edwards et al. 2012). Kui Suurbritannias, Kesk-Euroopas
ja Ibeerias jarjestusid uuritud metsad esteetilise ilme poolest looduslikkusest (reservaadid esikohal)
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kdige intensiivsemalt majandatud metsadeni (puuistandikud viimasel kohal), siis PGhja-Euroopas ei
manginud majandamise votted nii suurt rolli — taiesti looduslikku metsa hinnati samavaarselt kiipse
Uhevanuselise intensiivselt majandatud metsaga. Selles v6ib mangida kaasa nii PGhja-Euroopa vilja
kujunenud metsade ilme kui uuringu metoodika. Ekspertidel on uuringu tulemuste Ule suur véim, aga
on loogiline ka eeldada, et esteetilised kogemused ei vilista liksteist — Gihevanuseline mets vdib olla
teistmoodi ilus kui loodusliku ilmega mets. Koivula et al. (2020) elanikkonna kisitlus Soomes, mis
keskendus kill ainult mannimetsadele (kitsam uuring kui Ule-Euroopaline uuring), naitas, et nii
metsandusse kriitiliselt kui positiivselt suhtujatele meeldisid kdige rohkem raiumata metsad, millele
jargnesid looduslikult majandatud metsad, nii et meeldivuselt viimasele kohale jaid intensiivselt
majandatud mannikud.

Ciesielski & Sterenczak (2018) uuringus eelistasid PGhja-Euroopa vastajad (lda-Euroopa ei olnud
holmatud) kiipsemaid okasmetsi, kus on mitmekesised puuliike ja kdrged puud on hasti arenenud
voradega. Surnud puid ei tohiks pdhjaeurooplasele meeldivas metsas olla liiga palju, et
virgestusvaartust mitte ohustada. Eelistatakse hdoredamaid metsi, kus alusmets ei takista
kaugeleulatuvat metsaalust vaadet. Samas vdib see maitse-eelistus olla muutumises, sest kui Poolas
eelistavad vanemad inimesed tdesti horedaid ja valguskiillaseid metsi, siis noored eelistavad
varjulisemaid alusmetsaga metsi. Metsikuma metsa eelistus vdib olla tendents, millega kaasaminek
algas noorematest inimestest (paralleel: ka toetus linna elurikkusele, mida vanem generatsioon peab
,segaduseks”, on suurem nooremas generatsioonis (Fischer et al. 2020)). Ka Tuulentie et al. 2025
leidsid, et statistiline inimene ootab metsas kiill avarat metsaalust vaadet, kuid samas pooldab ka
metsamaastiku variatiivsust.

Esteetilise kogemuse tekkes on aga tahtis roll maastike mitmesugustel teistel omadustel, mida on
raske pohjapanevalt maaratleda. Metsale lisavad ponevust ndlvad ja kallakud, veesilmad vdoi
kaldajoon, niiskus, puistu struktuur (Golos 2013; Ciesielski & Sterericzak 2018; Dudek 2018). Raielangid
ja hailud ei pruugi metsas inimestele statistiliselt meeldida, kuid need voivad avada vaateid, mis
aitavad kogeda metsa salapara, muuta nahtavaks kultuuripdrandit, luua orienteerujale sihte voi
maamarke. Dudeki (2018) analiils naitas, et kui 67% uuritud metsamaastikest palvis vordlemisi kdrge
hinde, siis vaid 1% nadidetest palvis (Ulikdrge esteetilise hinnangu. Selle kohta, kuidas
metsamajandusvotetega (nii lageraie kui valikraiega) suhestuda selliste esteetiliste rosinatega
metsamassiivi saia sees, ei anna teadus vastuseid. lImselt tuleb selliste vaartuste esiletdstmiseks leida
kombinatsioon kogukonna kaasamisest, maastikuarhitektuuri padevusest ja metsamehe
oskusteadmistest.

Inimrithmad ja nende ootused metsale

Vaites midagi inimeste statistiliste metsaeelistuste kohta vdib jadda mulje, et inimesed soovivad samu
asju. Inimrihmad on mitmekesised ja nende eelistused vdivad s6ltuda arvukatest teguritest. Samuti
vOivad ka statistilised rihmitused, mis tostavad esile (ihe voi teise riihma eripara (nt naised, kérgemalt
haritud, noored, aktiivsemad loodusesviibijad tunnustavad rohkem metsa kultuurilisi, tervise ja
esteetilisi vaartusi (Tarrant & Cordell 2002; Tyrvdinen et al. 2003)) jatta kasutatud metoodika t6ttu
kdrvale nende tegelikud harjumused ja vajadused. Naiteks kuigi uuendusraie alad ei ole esteetilised,
on nad korilase soovitud sihtkoht. Puuetega inimestele (Aguilar-Carrasco et al. 2023) meeldib
sarnaselt teistele mets teistest looduskeskkondadest rohkem, aga kui seal pole radu, millel mahuks
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ratastooli laiuselt liikuma, pole arvestatud sellega, kuidas saada ile metsas olevatest astmetest
(sisuliselt ka lamapuidust, metsarisust), sildid véi prigikastid on valel kdrgusel, on pisimets nende
jaoks sama suletud kui intensiivselt majandatud mets. Erikssoni et al. (2012) analiits vaidab jallegi, et
metsa omadused (kdrgete puude olemasolu on nr 1) on metsa kogemuses siiski suurema kaaluga kui
inimeste eriparad. Seda vdib mh tingida statistilise enamuse Uhekiilgne suhe metsaga, mis on
linnastunud Ghiskonnas ootusparane.

Inimesed, kes on metsas peadpidi sees (loodusteaduste voi metsateaduse tudengid, metsamehed jne)
suudavad rohkem ilu ja vGimalusi ndha elurikkas ja ilma kilastustaristuga metsas, inimese jaoks, kes
loodusega slivitsi pole tegelenud voi kelle peamine vajadus metsas on teiste omasugustega suhelda,
samuti turistide jaoks, kes soovivad saada kultuurielamust, on metsa eelised suuremad, kui
metsaminek on tehtud taristuga lihtsamaks (Eriksson et al. 2012; Golos 2013), nii et pole vaja m&elda
eksimisele voi sellele, milliseid vaartuseid metsast otsida — eeldus on, et taristu on tehtud selle
mottega, et need vaartused nahtavaks muuta.

Usna loogilised on ka jareldused, et mets valitakse tegevuse jirgi, mida seal teha soovitakse.
Loodusvaartusi otsitaks elurikkamas metsas, marjule mindaks loodusliku ilmega metsa, sportimiseks
otsitaks lagedama ilmega mets (Eriksson et al. 2012). Reaalses elus ei kdi inimesed looduses Uksi, vaid
kollektiivi, turismigrupi voi pereliikmetega, mis vahendab variatiivsete ootuste rolli metsa valikule.
Juba viidatud anallilsid toovad vilja, et see, mida metsas teha soovitakse, kujundab ka
lilkumistrajektoore. Naiteks matkajad peaksid liikudes eelistama kaldajooni ja jarsakute servi, vahese
taristuga metsa, pikemate matkade puhul aga hoopis metsaservi. Samas vdhem loodusega
kokkupuutuvad inimesed kardavad lihtsalt metsa minnes seal eksida (Ciesielski & Sterenczak 2018).
Eri rthmade vajadused on nii mitmekesised, et nende tarbeks sobivat metsa ilmet sellises detailsuses
luua on vérdlemisi keeruline.

See, mis monele inimrihmale voib mdjuda salapdrana, voib teisele mojuda hirmutavalt.
Metsamajanduspraktikatele mdeldes tasub silmas pidada, et hirmu pdhjustavate tegurid koondusid
kahe teguri imber — ndhtavus ja ligipaas liikumisteedele (Herzog & Kutzli 2002). Seega tuleks sellele
aspektile méeldes vilistada rekreatiivsetel aladel olukordi, kus alusmets tekitab inimesel |6ksujaamise
tunnet voi hirmu, et ta on kaotanud silmist nt oma auto. Uuringud nditavad, et kui paike ei paista,
hakkavad eksinud inimesed metsas tdesti ringiratast tiirutama, sest nad vajavad sihiparaseks
lilkumiseks valiseid visuaalseid suunaviiteid (Souman et al. 2009). Kuivord selliseid hasti ndhtavaid
viiteid on voimalik nt kogukonnametsas luua vastandlike metsamajandamise votetega, pole selge (nt
suured puud, seemnepuud, erilise kujuga puud).

Metsale mdeldes on levinud ka puugihirm. Metsas on tdesti rohkem puuke kui teistes looduslikes
keskkondades, puukide arvukus on suurem metsades, kus on rohkem loomi, eriti soralisi (Bourdin et
al. 2023), naiteks on puukide arvukus on suurem loomaradade juures (Rasi et al. 2018). Samuti on neid
rohkem segametsas, vorreldes nt lehtpuumetsadega; okaspuu ja lehtmetsa kdrvutades on puuke
rohkem lehtmetsas, eriti seal, kus on rohkem alusmetsa (Ginsberg et al. 2004; Tack et al. 2012;
Mathisson et al. 2021; Bourdin et al. 2023). Puukide levitatavatesse haigustesse nakatumisriski ja
metsa tilbi vahel ei ole seoseid leitud. Plsimetsamajandamise (ks riskikohti vdib alusmetsa téttu olla
suurem puukide arvukus, mille vdimalikku riski inimesele saab valtida metsa selliseid liikumisradu
jattes, mis ei sunni labima tihnikuid. Samas ei ole mdtet metsa majandada soralisi eemale térjudes —
loeb séraliste olemasolu, mitte niivord arvukus (Hofmeester et al. 2017).
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Metsa lahedus inimestele

Metsa toimimine virgestajana soltub selle asukohast, kaugusest, inimeste liikkumist suunavast ja
toetavast taristust, inimeste valjakujunenud liikumisviisidest jpm. Plsimetsa vaatepunktist on tahtis,
et naidiskatseala (ega vGimalik kontrollala), mille toel testida ala esteetilist vastuvdetavast jm
kultuurihtivesid, votaks neid tingimusi arvesse. Ciesielski & Sterenczaki (2018) uuringust ldhtudes
tasub katsealasid silmas pidada, et katsealad oleksid sotsiaalselt otstarbelt mitmekesised. Mets peaks
olema elamistest kaugemal, et vihendada virgestust hairivate faktorite mdju, nt mira ja prigi. Samas
ei tdhenda see, et pilsiva metsamassiivi vajadust inimasustuse vahetus ldheduses ei oleks (samuti
miira ja heitgaaside efekti vahendamiseks, turvatunde suurendamiseks). Samas voiks naidiskatseala
olla aga ka teede ldheduses, et virgestujatel oleks vdimalik ligi padseda. Varieerida tasub taristut
(viidad, prigikastid jms) ja metsa ilme korrastatuse maara.

Korilus

Uuendusraie mdjutab metsade koriluspotentsiaali liigiti erinevalt. 2-3 aastat parast uuendusraiet
vOtab raiesmiku Ule tihe vaarikavGsa, mis pdrsib arvestatavalt ka lehtpuude juurdekasvu.
Vaarikaraiesmiku koriluspotentsiaal Idpeb umbes kiimme aastat parast uuendusraiet, kui noorendiku
vorad on joudnud liituda ja vaarika varjutada (Donoso & Nyland 2006). Pole teada, milline on vaarika
potentsiaal plisimetsana majandatavates puistutes ja kuidas vGib vaarikas sealset uuendust hairida.
Mustikale kui olulisele metsa tugiliigile ja toorainele, millesse on katketud nii toit, virgestuspraktika
kui rahaline sissetulek, mojub liihike raiering aga halvasti (Kilpeldinen et al. 2017). Kilpelaineni et al.
(2017) anallds naitab, et plilides optimeerida metsaraieid nii, et see toetaks ka mustika kasvu, ei
mdjuta eriti palju majandust, kill aga mustikasaaki.

Laiho et al. (2011) analiiis illustreerib samu jareldusi ajajoonel, ndidates, et korilastel on uuendusraie
varal ja plisimetsana majandatud metsadesse asja ise tllpi tslikliga. Plisimetsas toimub mullahairing
20-aastase harvendustsiikli raames, mille tottu mustikataimed on hairitud lGhiajaliselt raie hairingute
jarel (maapinna hdiringud jms). Uuendusraiega majandatud metsades taastub mustikataimede
tootlikkus metsa kiipsusikka jGudmisega samas tempos, et siis jdlle aastakiimneteks kaduda.

Remm et al. (2018) jareldasid, et mustikakohad on korjajate jaoks pika aja jooksul valjakujunenud ja
selgepiirilised, kultuuriliselt ka moneti varjatud, kuigi asuvad enamasti riigimetsas. Kui need
uuendusraie jarel kaovad, ei oota korjajad selle jarel, et see taastuks — see koht nende motteliselt
mustikakorje kaardilt kaob. Mustikakohad on teede ladhistel, neist tldjuhul kaugemale kui kilomeetri
kaugusele ei liiguta. Mustikakorjekohtade kasutajate kogemusele toetudes tuleks korjekohtade
sailitamiseks teha intensiivmetsanduse praktikas naiteks kitsaid veerraieid ja loobuda maapinna
mineraliseerimisest.

Léuna-Norras teisel raiejargsel aastal tehtud mustika uuring naitab samas, et kuusikus tehtud
uuendusraie ei mdéjunud mustikale sugugi halvasti, nende biomass kasvas (kuigi neid s6ovatele
loomadele moeldes ei osutunud uuendusraieala mustikas kdige tervislikumaks suurenenud
fenoolisisalduse tGttu) ja marjade kogus ei sdltunud uuringu kaigus tehtud sekkumistest (Nybakken et
al. 2012). Domevscik (2018) leiab, et Kesk-Rootsi mustika ja pohla saak on lageraie jargsetel aastatel
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ebatihtlane, kuid nendes paikades, kus seda leidub, on see siiski ebatavaliselt suur — saagi tipphetk on
umbes kaheksa aastat parast raiet. Jargneva suktsessiooni kdigus kukub nii mustika kui pohla saagikus.

Tuulentie et al. (2025) leiavad, et plsimetsamajandus toetab head mustikasaaki, pohlad ja mdned
soogiseened voidavad rohkem Uhevanuseliselt majandatavast metsast. Tahvanainen et al (2016)
tuvastasid, et kuusiku harvendusraied ja hariliku kivipuraviku ning riisikate kasvatamine ei valista
Uksteist, harvendus toetab mitme tulu kombinatsiooni. Tulemus on parem, kui ilmastikutingimused
on soodsad. Rotatsiooniperioodi jooksul panustasid seened kuusikust tulevasse netosissetulekusse
25%.

Uurimisvajadused

e Naidisalade hulka kuuluvate alade hulgas vdiks olla moni selline, mis v3ib loomult p&hjustada
administratiivseid, tehnoloogilisi voi diguslikke vaidlusi, et saaks taiendavat praktikat, milliseid
muutusi on vaja teha metsandussektori koostd0os.

e Metsad kogukondade ja teede lahedal.

e Metsaraie rekreatsioonialadel koost66s maastikuarhitektuurilise pilgu esindajaga — kas on
vOimalik luua metsa salapara naiteks alusmetsaga mangides, avada erilisi vaateid, kujundada
eksimist vahendavaid maamarke, lamapuidu kasutus metsas liikuja suunamiseks jne.

e Puugiuuringud.

e Puuetega inimeste perspektiiv metsale, nt puusa kdrguselt (ratastool), lamapuidu suunamine.

e Linnaldhedaste nn kaitsemetsade vormimine plisimetsa votetega.

e Mustikasaagi sdilitamise katsed, vaarika leviku uuring.
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Metsade multifunktsionaalne kasutus
pusimetsamajanduse kontekstis

Metsade multifunktsionaalsus tdhendab metsa vOimet pakkuda samaaegselt mitut tudpi
Okosuisteemiteenuseid — naiteks puitu, stsiniku sidumist, elupaiku, rekreatiivseid vaartusi ja muid
loodushiivesid (Pukkala, 2016; Peura et al. 2018). See on metsamajanduse p&himdte, mis réhutab
okoloogiliste, majanduslike ja sotsiaalsete eesmarkide tasakaalu tGihe ja sama metsa kasutamisel (Diaz-
Yafiez et al. 2019; Eyvindson et al. 2021). Multifunktsionaalsus on oluline, sest see tagab metsade
saastliku majandamise ja vastupanuvdime kliimamuutustele, hoides samal ajal inimeste heaolu ja
elurikkust (Rana et al. 2024; Hohti et al. 2025). Lageraie alternatiivide katsealad voiks valida nii, et
mitmeid erinevaid metsa funktsioone oleks korraga esindatud ja raiete mdju neile oleks vdimalik
uurida, sest teadusuuringuid boreaalsetes metsades ei ole kuigi palju ning olemasolevad t66d
pohinevad peamiselt mudelitel. Sobivateks aladeks vGiksid seetdttu olla erinevad rekreatsioonialad —
sportimisalad, matkaradade Umbrused, seene- ja marjametsad koos selliste metsaliikide
elupaikadega, keda vdheintensiivne majandamine ei hairi.

Leitud multifunktsionaalsust kasitlevas kirjanduses on toodud kaheksa funkstiooni, lisaks Uks, mis
kaalus kdiki funktsioone maastikuskaalal. Uldiselt jareldasid autorid, et metsade multifunktsionaalsust
sailitas kbige paremini plsimetsamajandus ja seda sageli koos a) range kaitsega aladega ja b)
kombineeritud raieslisteemidega, mille kaigus tehti nii valik- kui ka uuendusraieid kusjuures viimaste
puhul ei olnud raieringil kindlaksmaaratud pikkust. Erinevate uuringute tulemused on toodud tabelis
3.

Tabel 3. Majandamisviiside mdju boreaalsete metsade erinevatele funktsioonidele

Funktsioon Uuritud naitajad Peamised jareldused Optimum Viited
1. Majanduslik = Neto-niildisvaartus, Plsimetsamajandus (CCF) Plsimetsamajandus, Peura et
tulu tulusus andis sarnase voi suurema kombineeritud al. 2018;
neto-nuddisvaartuse (NPV) kui  majandamine Rana et
lageraiepGhine majandamine al. 2024;
>2% intressi juures; kahe Pukkala
raieviisi kombinatsioon oli 2016
paindlik ja (kasutati
konkurentsivGimeline. eeldusen
a)
2. Susiniku Biomassi- ja Plisimetsamajandus ja Plisimetsamajandus = Peura et
sidumine ja mullasisinik, kombineeritud majandamine vOi kombineeritud al. 2018;
varu hoidmine = sUsinikuvoog sailitasid suurima majandamine Rana et
stisinikuvaru; al. 2024;
lageraiemajandus pGhjustas Diaz-
margatava susinikukaotuse Yanez et
parast lageraiet. al. 2019
3. Elurikkus Liigirikkus, surnud Plisimetsamajandus ja range Plsimetsamajandus = Peura et
puidu kogus, kaitsega metsad tagasid + range kaitse al. 2018;
elupaigaindeksid suurima elurikkuse; raieringil Diaz-
madalaim; kombineeritud Yariez et
majandamine pakkus al. 2019;

maoddukat tulemust.
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4,
Mittepuidulise
d saadused
(marjad,
seened)

5. Esteetiline
ja rekreatiivne
vaartus

6. Mulla ja vee
kaitse

7.
Vastupidavus
jariskide
hajutamine

8. Sotsiaal-
majanduslik
kasu

9. Maastiku
tldine
multifunktsion
aalsus

Mustikad, pohlad ja
seened

Maastiku ilu,
visuaalne kvaliteet

Erosioonitundlikkus,
toitainete leostumine

Tormikindlus,
kahjurikindlus,
vastupanuvdime
kliimamuutustele

T66hoive, kohaliku
majanduse stabiilsus

Uhendindeksid (puit
+ slisinik + elurikkus
+ rekreatsioon +
marjad)

Plsimetsamajandus toetas
koige enam mustika- ja
seenesaaki; pohlad andsid
parima saagi lageraietega
majandades.
Plisimetsamajandus andis
kérgeima esteetilise
hinnangu; lageraie langetas
maastiku visuaalset vaartust;
kombineeritud majandamine
andis varieeruva, kuid Uldiselt
positiivse tulemuse.
Plsimetsamajandus vahendas
erosiooni; lageraiemajandus
suurendas mulla hairinguid ja
toitainete kadu.
Erivanuselised puistud on
oluliselt vastupidavamad;
lageraiepGhine majandamine
haavatavam Uheealisuse
tottu.

Kombineeritud siisteemid
(lageraie ja
plsimetsamajandus koos)
pakkusid nii stabiilset
toohdivet kui ka 6koloogilist
kasu; lageraie Uksi andis
ebastabiilse tulemuse.

Kdige kdrgem
multifunktsionaalsus saavutati
maastikes, kus domineeris
plsimetsandus ja 10-20%
pindalast oli range kaitse all.

Plsimetsamajandus
(enamiku saaduste
puhul)

Plsimetsamajandus

Plsimetsamajandus

Plsimetsamajandus
/kombineeritud
majandamine

Plsimetsamajandus
koos lageraietega

Domineeriv
plsimetsandus koos
range kaitse aladega

Hohti et
al. 2025
Peura et
al. 2018;
Pukkala
2016

Peura et
al. 2018;
Pukkala
2016

Diaz-
Yanez et
al. 2019

Peura et
al. 2018;
Diaz-
Yahez et
al. 2019
Eyvindso
netal.
2021;
Hohti et
al. 2025

Peura et
al. 2018;
Hohti et
al. 2025;
Diaz-

Yafiez et
al. 2019

Lisaks plsimetsamajandusele ja kombineeritud majandamisele on mitmes analiiUsitud t66s (Peura et
al. 2018; Diaz-Yafiez et al. 2019; Hohti et al. 2025) rohutatud range kaitse tdhtsust metsade
multifunktsionaalsuse hoidmisel ja suurendamisel.

Alltoodud joonisel 2 (Peura et al. 2018, Figure 1) on ndha lks ndide multifunktsionaalsuse analliusist.

Ndidiskatsealade disain vOiks véimaldada koguda sarnaseid empiirilisi andmeid, et saaks hinnata

erinevate majandamisvotete moju metsade multifunktsionaalsusele.
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Fig. 1. a) Relative ecosystem service values for carbon storage (CSTOR) and sequestration
(CSEQ), bilberry (BILB), cowberry (COWB), marketed mushrooms (MM), and scenic
beauty (SB) under continuous cover forestry (CCF), rotation forest management (RFM),
and their optimal combination (CCF + RFM) compared to set aside (1, the dashed line).
Absolute values are given in Appendix S2: Table S1. b) Optimal share of stands to max-
imize the provision of ecosystem service in the study area under CCF and RFM.

Joonis 2. a) Susiniku tagavara (CSTOR) ja sidumise (CSEQ), mustika (BILB), pohla (COWB), turustatavate
seente (MM) ja maastikulise ilu (SB) suhtelised 6koslisteemiteenuste vaartused pisimetsamajanduse
(CCF), lageraiepbhise metsamajanduse (RFM) ning nende optimaalse kombinatsiooni (CCF + RFM)
korral, vorrelduna majandamisest korvale jaetud alaga (SA — set aside) (1, katkendlik joon). b)
Optimaalne puistute osakaal, mis maksimeerib 6koslisteemiteenuse pakkumist uuritaval alal CCF- ja
RFM-siusteemide korral. (Peura et al. 2018, Fig. 3.)

Liiga intensiivne raie vahendab sisiniku sidumist, elurikkust ja maastiku rekreatiivset vaartust, samas
kui moddukas raietase voib tagada parema tasakaalu majandusliku ja 6koloogilise kasu vahel (Peura
et al. 2018; Hohti et al. 2025). Metsadest saadava tulu ja tlejadanud funktsioonide vahel on Iivsuhe,
mida suurem on metsadest saadav rahaline tulu, seda vahem jaab alles metsade teisi funktsioone.
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