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7.1 Projekti liihikokkuvote

Metsakuivenduse tagajarjel tekkinud kraavivorgustik pakub kiill toitumis- ja elupaiku uuritud must-
toonekurgedele, kaladele ja kahepaiksetele, kuid looduslike veekogutllpidega vorreldes on see halvema
kvaliteediga ning lisaks vahendab kraavivorgustik ka looduslike veekogude kvaliteeti. Rekonstrueerimise
kaigus tuleks suurendada inimtekkelistes vooluveekogudes voolu kiiruse varieeruvust ja luua tiike ning
settebasseine, mis vahendavad kiire kuivamise mdju elustikule. Kuigi lodumetsade elustiku liigiline
koosseis muutub pérast kuivendamist, on tekkinud kddusoodes markimisvaarne uuritud limuste,
sammalde ja putukate liigirikkus ning arvukus.

7.2 Abstract

Forest drainage ditches provide habitat for black stock, fish and amphibians, but it's of lesser quality and
has negative impact on natural waterbodies. To minimize risks from drying-out, variation of flow speed in
streams should be reconstructed and (sludge accumulation) pools created. Although drainage alters the
species composition of swamp forests, the created drained swamp forest has a species-rich community
of bryophytes, molluscs, and insects.

7.3 Labiviidud uuringud ja kogutud andmed

Projekti eesmarkideks oli uurida metsakuivenduse moju metsaveekogudega seotud elustikule ja
pikaajalise kuivenduse mdju tundlikeks peetavatele liigirihmadele.

Must-toonekurega ja limustega seotud uurimuste pdéhjal kaitsti kolm magistritddd, kahepaiksete uuringu
tulemustest ilmus teadusartikkel (Suislepp jt 2011) ja sammalde osa kohta on valmimas kasikiri. Nende
uurimuste tapsemat metoodikat ja Uldisemad tulemused leiab aruande lisadest

7.3.1 Veekogudega seotud elustik

a) Must-toonekured (R. Rosenvald)

Must-toonekurgede toitumisaladega oli seotud kolm uurimust.

Uurimus 1

Must-toonekurgede toitumisalade kvaliteedi uurimiseks maarati pesitsemisperioodi(de) jooksul kindlaks
kurgede peamised toitumiskohad ja nende kasutamise ajaline dinaamika, kasutades toonekurgedele
selga kinnitatud GPS saatjaid. Kokku asetati toonekure vanalindudele selga 15 saatjat, kuid aastaringset
infot toitumiskohtade kohta andsid nendest ainult 10. Noorlindudele paigaldati 6 saatjat rande uurimiseks.
Antud projekti teemat arvestades loeti toitumispunktideks ainult veekogud ja margalad. Saatjate abil
leitud toitumispaikades kirjeldati veekogu omadused (kokku 7 tunnust: laius, stigavus, voolu kiirus, vee
labipaistvus, pbhja tlilip, vbimalike saakloomade ndhtavus, ligipaas toonekurele). Toitumispunktid jagati



http://dict.leo.org/ende?lp=ende&p=ziiQA&search=sludge&trestr=0x8001
http://dict.leo.org/ende?lp=ende&p=ziiQA&search=accumulation&trestr=0x8001

viieks kategooriaks: kraav, looduslik oja, siivendatud oja (tekkinud loodusliku oja stivendamisel; info

ajaloolistelt kaartidelt), kalatiik ja margala (ajutise voi plUsiva seisva veega veekogud). Kuna

vooluveekogu omadused muutuvad erinevatel I16ikudel, siis pikemad veekogud jagati umbes
kolmekilomeetristeks 16ikudeks jalgides ka veekogu looduslikkust ja veekogu vooluhulga muutusi. Samal
veekogul loeti eraldi toitumiskordadeks rohkem kui viietunnise ajavahega toitumispunkte.

Andmeanalldsis oli kolm etappi:

1) Vérreldi 20 km raadiuses toonekure pesast asuvate eri tllpi vooluveekogude pikkusi ja sama tllpi
veekogude kasutust toonekurgede poolt. Eristati kraavid, suured (valgala suurem kui 25 kmz) ja
vaikesed, looduslikud ning sivendatud ojad. Kuna erinevatel toonekurgedel (ja ka Uhe toonekure
I6ikes aastati) oli toitumiskordade arv erinev, siis andmete Uhtlustamiseks arvutati iga toonekure
jaoks eri veekogutllpide kasutamise osakaalud (protsent) igal aastal. Samuti, kuna erinevates
piirkondades toonekurgede pesade Umber on veekogude kogupikkused erinevad, siis kasutati
analliiisimiseks veekogutlilipide osakaale (protsent) kogu piirkonna vooluveekogude pikkustest.
AnallUsis kasutati séltuva tunnusena toitumiskordade protsendi ja veekogude pikkuste protsendi
suhet. See logaritmiti, et oleks véimalik kasutada parameetrilist statistikat. Mojutavateks tunnusteks
olid aasta, toonekurg ja veekogu tldp.

2) Otsiti taaskilastusi méjutavaid tegureid, milleks kasutati pesitsevate toonekurgede andmeid nelja
aasta kohta. Iga veekogu vdi selle kolmekilomeetrise 16igu kohta arvutati kirjeldatud punktide pdhjal
keskmine kaugus pesast, veekogu laius, stigavus, voolu kiiruse klass ja labipaistvus. Tapsem
metoodika on lisana kaasa pandud magistritdds (Aavik 2010).

3) Vorreldi erinevat tllpi voolava veega toitumisveekogude ja juhuslike vooluveekogude omadusi.
Uuritavateks omadusteks oli ligipaas toonekurele, veekogu laius, sigavus, voolu Kkiirus, vee
labipaistvus, pohja tllp ja kalade esinemine. Kasutati binaarse jaotusega logistilist regressiooni, kus
sbltuvaks tunnuseks oli kasutatus toitumisveekoguna. Erinevusi uuriti kdigi vooluveekogude peale
kokku ning eraldi kraavide kohta, et saaks anda suunavaid soovitusi nende rekonstrueerimiseks.

Uurimus 2

Samuti oli plaanitud uurida, kuidas toitumiskoha kaugus pesast ja taaskilastuste arv (perioodi kohta)

mdojutab must-toonekure produktiivsust, mida méddetakse lennuvdimestunud poegade arvu kaudu.

Uurimus 3

Nurmla (2010) magistrdds keskenduti vooluveekogude hulga erinevustele must-toonekure poolt

pesitsuspiirkonnana erinevalt kasutatud piirkondades (10x10 km ruutudes). Samades piirkondades uuriti

ka vooluveekogude ajaloolisi muutusi (kasutades tanapaevaseid ja topograafilisi kaarte aastatest

1948/1949). Tapsem metoodika on lisana kaasasolevas failis.

b) Kalastik (R. Rosenvald, R. Jarvekiilg)

Kalastiku uuringuks valiti Uheksa must-toonekure pesa imber 20 km raadiusest neli erineva valgala
suurusega (2; 6; 15ja 30 kmz) kolme tudpi (looduslik oja, siivendatud oja ja kraav) vooluveekogu. Algses
valikus oli veekogusid rohkem, kuid valitdddel selgus, et seitse ala oli kopra poolt Ule ujutatud ja 14
veekogu oli uuringuajaks kuivanud. Kalastiku seirel 1ahtuti EL standardites EN 14962:2006 “Water quality
— Guidance on the scope and selection of fish sampling methods” ja EN 14011:2003 “Water quality —
Sampling of fish with electricity” antud soovitustest. Kalastiku liigiline koosseis, liikide arvukused ja
vanuseline struktuur tehti kindlaks seirepuugi kaigus, kasutades reguleeritavat elektriplitigi agregaati.
Kokku teostati elekterplik 98-1 100-meetrisel veekoguldigul.

Séltuvad tunnused olid: liigirikkus ja isendite arv veekoguldigu kohta, vaikestele vooluveekogudele
tutpiliste liikide arv, arvukus ja (liigi kaupa) esinemine veekoguldigul. Méjutavad mittearvulised tunnused
olid: piirkond (9 must-toonekure pesitsusterritooriumi), veekogu tadp (looduslik oja, slivendatud oja,
kraav) ja veekogu pdhja tudp (kivid, kruus, liiv, savi, muda). Méjutavad pidevad tunnused olid valgala
suurus (kmz), veekogu keskmine laius (m) ja sigavus (m), veepinna varjatus (%), voolu kiirus (m/s), vee
I&bipaistvus (cm), veetaimestiku katvus (%). Kogu kalastiku ning vaikestele vooluveekogudele tadpiliste
likide arvukuse ning liigirikkuse puhul kasutati Uldiseid lineaarseid mudeleid (GLM) ja Uksik-liikide puhul
binaarse jaotusega logistilist regressiooni.

Mitmed tunnused olid omavahel olulises korrelatsioonis. Veekogu laius oli kdige tugevamalt
korreleeritud teiste tunnustega, nt valgala suurusega (r=0,66, p<0,001) ja veekogu stigavusega (r=0,60,
p<0,001), seega otsustati see analiitsidest eemaldada.

Analiiusi esimeses etapis testiti kdikide tunnuste moju sodltuvale tunnusele Ukshaaval. Jargmises
etapis lisati mudelisse kdik esimeses etapis oluliseks osutunud tunnused ja eemaldati Uikshaaval kdige
suurema p-vaartusega tunnused, kuni analldsi jaid vaid olulised tunnused. Kdikides (GLM) anallusides
lisati juhusliku faktorina piirkond (see voib mojutada teisi tegureid, kuid selle tulemused pole analldsi
seisukohast vajalikud), isegi kui see ei olnud oluline. Eraldi tdhelepanu pddrati tulemuste valjatoomisel
veekogu tuubile kui projekti seisukohast olulisimale tunnusele.




Vaiksemate vooluveekogude tilpilisteks liikideks (teised voivad olla juhukulalised) loeti lepamaim,
luukarits, forell, trulling, ojasilm, haug, luts. Need moodustasid kokku 90,6 % koguisendite arvust ja 35 %
likide arvust.

¢) Kahepaiksed (K.Suislepp, R. Rannap, R. Rosenvald)

Uuringualadeks olid kolm piirkonda Voéru-, Valga- ja Viljandimaal, mis jaid 15 km raadiusesse seal
uuritud (v.t punkt 7.3.1 a) must-toonekure pesadest. Igas piirkonnas valiti kolm looduslikku (kraavitamata)
ja kolm kuivendatud (kraavitatud) 700x700m uuringuruutu. Uurimisalade valimise tingimuseks oli suur
metsasuse osakaal (>80%) ja rohkem kui Uhe kilomeetri vooluveekogude olemasolu. Looduslike ning
kuivendusalade vorreldavuse tagamiseks otsiti vdimalikult sarnaste metsakasvukohatitpidega
uurimisalasid. Kokku inventeeriti nii 2009. kui 2010. aastal 18 ala. Veekogusid iseloomustavateks
tunnusteks olid veekogu tllp, pdhja tllp, vee vool, Umbritsev maastik, veekogu pikkus ja laius,
maksimaalne vee sligavus, ndlva kallak, taimestikuga katvus, varjulisus.

Uuritud veekogude kahepaiksete arvukust ja nende liigilist koosseisu maarati aprilli [6pus-mai
alguses, kasutades pariskonnaliste kudupallide ja vesilikumunade loendust ning kulleste kahvapudiki.
Juuni alguses taaskulastati koiki sigimisveekogusid. Kahvapuulgi abil kontrolliti neid uuesti, et maarata
nende kvaliteet kulleste arenguks moonde I&bimiseni ning modta taas veekogude parameetreid.
Kahepaiksete elupaiku mdjutavad oluliselt sademed. Uuritud aastad olid selles osas kontrastsed: 2009.
aasta mai oli tavaparasest kuivem, kuid suve algus jalle sademerikkam, 2010. aasta vastupidiselt —
kevad tavaparasest sademerikkam ja suve algus pigem sademevaesem.

7.3.2 Pikaajaline kuivenduse méju elustikule

Pikaajalise kuivenduse mdju uuriti potentsiaalselt kuivendusele tundlikeks peetavatel liigirihmadel:
limustel, sammaldel ja mardikatel. Varasema TU looduskaitsebioloogia tédriihma projekti (ETF grant
6457) kaigus koguti sammalde ja puiduseoseliste mardikate materjali nimetatud liigirihmade kohta 96-I
alal Mandri-Eesti riigimetsades, mis jaotusid nelja tlitibirihma (palu, laane, salu, rohusoo) vahel ja olid
nelja erineva majandusastmega (pélised metsad, kipsed metsad, kuni 10 a lagedad raiesmikud ja
sailikpuudega raiesmikud). Kéesoleva projekti kaigus jatkati nendel aladel limuste uuringuid ning koguti
koigi kolme organismiriihma materjali igast majandusintensiivsuse tiubist kuuel kddusoo (ehk siis
pikaajaliselt kuivendusest mojutatud) alal (kokku 24 kddusooala) ning maarati liikideni kddusooalade kui
ka muudest kasvukohattupidest (eeskatt rohusoometsadest) parit materjal.

a) Limused (L. Remm)
Limuste inventeerimiseks koguti 2008.—2009. a koduproove 100-It alalt, mis esindasid viit kasvukohattubi
rihma (palu, laane, salu, lodu ja kddusoo) ja nelja majandusastet (pdlis- ja raiekliips mets, lage ja
sailikpuudega raiesmik), viies korduses. Igalt alalt korjati kuus Iabisdelutud 0,5 liitrist koduproovi. Aladel
leiduvate teokodade suhtelise Gldmassi hindamiseks leiti iga liigi kohta noorte ja taiskasvanud isendite
kodade keskmine mass.

b) Samblad (M. Leis, P. L6hmus, L. Remm)
Sammaldele uuring viidi 1abi lodu- ja kédusoo kasvukohas, mida kasitleti vastavalt kui olukorda enne ja
parast kuivendust. Materjal koguti 20-lt lodu- ning 24-lt kédusoometsa 2 ha suuruselt proovialalt
neljatunnise liigiinventuurina, mille jooksul koostati vdimalikult tdieulatuslik sammalde liiginimekiri,
samaaegselt registreerides liikide poolt asustatud kasvusubstraadid, eristades puuliigid, -ttubid ning
suurusklassid ja kdduastmed. Valitingimustes raskesti maaratavate liikide materjal maarati laboris.
Lodu- ja kddusoo tuubirGthmade ning erineva majandusastmetega metsade liigirikkuse erinevust testiti
korduvmddtmistega dispersioonanallisi abil, kus kordusmddtmistena kasitleti Uhe piirkonna ja
kasvukoha nelja majandusastet ning ttibirihm oli kategooriline faktortunnus. Séltuvaks tunnuseks voeti
kogu liigirikkus ning looduskaitseliselt (LK) tahelepanuvaarsete (ohustatud ja haruldaste) liikide arv
uuringualal. Lodu- ja kd&dusoo proovialade samblakoosluste erinevust analiisiti MRPP testiga ja
tulemuste illustreerimiseks kasutati NMS ordinatsiooni. Kddusoo- ja lodumetsadele ja raiesmikele
iseloomulike liikide selgitamiseks kasutati Indikaatorliikide analtiusi.

¢) Mardikad (A.Kraut)
24-1t kddusoo proovialalt koguti (2008. aastal) lamapuiduproove, millest laboris mardikad valja kasvatati.
Igast leitud puuliigist voeti kaks eri kdduastmes puiduproovi (& 10 1), kokku 234 proovi. Saadud infot
anallUsiti koos varem sama metoodikaga kogutud andmetega teiste metsatitpide puidumardikate kohta
(3775 isendit 219 liigist), vorreldes eelkdige lodu ja laanemetsade kui lahte- ja sihttiibi metsade
andmetega.

7.4 Projekti tulemused, seosed projekti eesmarkidega

7.4.1 Veekogudega seotud elustik




a) Must-toonekured

Uurimus 1

Toitumispunkte kirjeldati aastatel 2007 kuni 2010 kokku kimnel GPS-saatjaga must-toonekure
vanalinnul. Kokku saadi infot 4392 toitumiskoha kohta, millest eraldiseisvate toitumiskordadena arvestati
3302 punkti, millest suuremat osa kirjeldati looduses. Lisaks kirjeldati looduses Ule 600 juhuslikult valitud
punkti vooluveekogudel (Tabel 1).

Tabel 1. Must-toonekurgede 2007.-2010. a. jooksul kogunenud toitumispunktid ja nende imberarvestus
toitumiskordadeks veekogutlipide I6ikes. Sulgudes on kirjeldatud juhuslike punktide arvud.

Kokku Eraldi toitumiskorrad
Toonekurg | Aasta toitumispunkte kraav slv oja | lood oja | margala | kalatiik kokku
Raivo 2007 186 30 41 42 11 33 157
Raivo 2008 262 43 88 11 17 32 191
Raivo 2009 215 29(6) 21(9) 7(3) 3 92 152
Raivo 2010 145 43(9) 12(3) 16(6) 6 26 103
Valdur 2009 314 28 92(36) | 130(30) 4 14 268
Valdur 2010 509 59(21) 9(20) 98(19) 100 11 277
Kaku 2009 317 83(5) 93(37) 47(6) 15 0 238
Oss 2009 348 77(14) 144(49) 4 4 0 229
Oss 2010 292 97(19) 137(47) | 32(13) 7 0 273
Pirsu 2009 261 158(24) 36(5) 24(4) 7 0 225
Pirsu 2010 321 142(39) 30(13) 57(13) 72 0 301
Toomas | 2010 230 95(44) 33(12) 25(10) 1 0 154
Piia 2008 217 33 54 97 6 0 190
Priidu 2008 116 21 58 21 4 0 104
Priidu 2009 77 11(1) 39(12) 6(1) 0 0 56
Priidu 2010 39 12(8) 16(13) 10(3) 0 0 38
Lembit 2009 364 148(25) 57(13) 12(2) 21 0 238
Leida 2010 179 55(9) 31(12) 20(9) 2 0 108
4392 1164(224) | 991(281) | 659(119) 280 208 | 3302 (624)

Etapp 1.
Toonekurgede toitumispunkte oli kdige rohkem kraavidel ja vaikestel siivendatud ojadel (Joonis 1A), mis
erinesid looduslikest ojadest ja suurtest stivendatud ojadest. Arvestades pesa Umber olevaid
vooluveekogusid nende pikkuste jargi, erinesid toonekurgede jaoks veekogutliibid omavahel (RZ:O,34;
F475=9,5; P<0,001). Tukey HSD testi jargi valditi kraave, kuid nii suured kui vaikesed looduslikud ja
suvendatud ojad omavahel ei erinenud (Joonis 1B). Toonekure isend (ehk piirkond) ega ka aasta mdju ei
osutunud oluliseks.
Ainult 2009 aasta (vaiksema) andmestiku pdhjal (5 toonekure isendit), olid eelistatumad stivendatud ojad,
omavabhel statistiliselt ei erinenud kraavid ning looduslikud ojad (Aavik 2010; lisas). Seega vaiksem
andmestik andis oluliselt erineva tulemuse. Anallusitav tunnus (valem) oli kull pisut erinev, kuid
kasutades kontrolli mdttes sama tunnust (valemit) nagu 2009. aasta andmete pdhjal magistritdéos, jaid
antud suurema andmestiku p&hjal tehtud anallisis ikkagi Uksnes kraavid teistest erinevaks.

Jareldusena vdib 6elda, et kuigi toitumiskordasid oli kdige rohkem kraavidel, tulenes see nende suurest
hulgast imbritsevas maastikus. Arvestades toitumisveekogude valikuvéimalusi pesa Uimbritsevas
maastikus, eelistasid toonekured erineva suurusega looduslike ja siivendatud ojasid.
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Joonis 1. Must-toonekurgede keskmine (£95% usalduspiirid) toitumiskordade osakaal aasta
toitumiskordade arvust (A) ja toitumisveekogu keskmine (£95% usalduspiirid) eelistus (In(toitumiskordade
osakaal/toitumisveekogude osakaal kdigist veekogudest); B) eri tlilipi vooluveekogudel 20 km raadiuses
pesast. Andmestikuks kaheksa must-toonekurge aastatel 2007-2010.

Etapp 2

Erinevate aastate kohta tehtud veekogude taaskllastuste mudelid andsid pisut erinevaid olulisi
mojutavaid tunnuseid, kuid veekogu tlip (Joonis 2) jai kdigis mudelites oluliseks.

Veekogude taaskulastamisi must-toonekure poolt méjutasid 2007. aastal veekogu tlip ja kaugus pesast.
Looduslikke ojasid kiilastati keskmisest enam, slivendatud ojasid ja kraave keskmisest vahem.
Lahedalasuvatel veekogudel kaidi ronkem. 2008, 2009 ja 2010 kulastati keskmisest enam looduslikke ja
suvendatud ojasid (omavahel ei erinenud), kraave vahem. 2008. aastal jaid mudelis oluliseks
veekogutuip, laius ruudus ning stigavus ruudus. Eelistatud veekogu laius oli 200-400 cm ning sligavus
20-30 cm. 2009 aastal mojutasid taaskilastust veekogutllp, veekogu laius ja laius ruudus, veekogu
sigavus (joonis 3) ning kaugus pesast. Taaskllastamisel eelistati laiemaid ja siigavamaid veekogusid,
kuid laiuse optimum oli 100-300 cm. Eelistatud olid 1&hedalasuvad veekogud. 2010. aastal jaid mudelis
oluliseks veekogutulp, veekoguldigu kaugus pesast, vee labipaistvus ning voolu kiirus. Suurema voolu
kiirusega, ldhedamal asuvaid ja l&bipaistvama veega veekogusid kulastati ronkem.
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Joonis 2. Keskmine (+ 95% usalduspiirid) veekogu taaskulastuste arv eri tlilipi vooluveekogudel aastatel
2007-2010. Kokku on andmestikus 6 pesitsevat isendit.
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Joonis 3. Keskmine toitumiskordade arv vastavate sitigavusklassidega toitumisveekogudel 2009. aastal
(N=272)
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Joonis 4. Keskmine must-toonekurgede toitumiskordade arv vastavatesse laiusklassidesse kuuluvatel
toitumisveekogudel 2009. aastal (N=272)

Toitumispunktidest ligikaudu 65% asusid vooluveekogudel, mis olid 100-300 cm laiad, kuid
Uhe veekogu kohta kdige enam toitumispunkte oli veekogudel, millede laiused oli 300-600 cm (joonis 4).

K. Aavik leidis 2009. aasta viie must-toonekure andmete péhjal (Aavik 2010), et siivendatud ojad olid
selgelt eelistatud teistele veekogutilpidele. Kui kdesolevas aruandes tehti sama andmestiku jargi
anallls, jattes valja vaid Ghe mittepesitseva toonekure, siis looduslikud ja siivendatud ojad enam
omavahel ei erinenud. Seega mittepesitsevad toonekured vdivad kasutada teistsuguseid veekogusid.
Oluline on aga teada saada pesitsevate toonekurgede vajadusi.

Kdikide aastate tulemused néitavad (erinevatel aastatel on valimis ka osaliselt erinevad toonekured), et
kraave kllastatakse kdige juhuslikumalt ning looduslikele ja stivendatud ojadele p66rdutakse korduvalt
tagasi. Sdltuvalt aastast on looduslike ja sivendatud ojade taaskulastamine erinev. Kuival 2007. aastal
taaskulastati vaga palju looduslike ojasid ning slivendatud ojad jaid vordseks kraavidega.

Etapp 3

Kdikide juhuslike vooluveekogude vordlus toonekurgede poolt toitumiseks kasutatud veekogudega
naitas, et toonekurgede poolt valitud veekogud on oluliselt parema ligipaasuga, rohkem kivise ja savise
pdhjaga, labipaistvama veega ning oluliselt vahem mudase pdhjaga kui juhuslikud veekogud. Kui vorreldi
eraldi ainult kraave, olid I6ppmudelis méjutavateks tunnusteks veekogu laius, voolu kiirus, pdhja ttdp
ning ligipaas toonekurele. Toitumiseks kasutatud kraavid olid juhuslikest kraavidest laiemad, kiirema
vooluga, parema ligipdasuga toonekurgedele ning vahem rohtunud vdi mudase pdhjaga. Seega kui
rekonstrueerimise kaigus suurendatakse kraavide voolu kiiruse varieeruvust, parandatakse nende
ligipaasetavust (vdsa eemaldamine) ning puhastatakse mudased veekoguldigud, voiks sellega
suurendada kraavide kvaliteeti toonekurgede toitumispaigana.




Uurimus 2

Andmestik toitumisalade kvaliteedi ja selle mdju uurimiseks produktiivsusele oli liiga vaike ja juhuslik.
Poegadega pesa oli tGihel uuritud toonekurel kolmel aastal, kahel kahel aastal ja kahel toonekurel ihel
aastal. Paljud saatjatega toonekured ei pesitsenud ning osade ebadnnestunud pesitsuste pdhjused olid
selgelt toitumisaladega mitteseotud (nugisertitste; pesa allakukkumine). Toitumisalade vdimaliku
kvaliteedi mdju uurimiseks peaks andmestik produktiivsuse kohta olema oluliselt suurem ja/voi
pikaajalisem, sisaldades erinevama niiskusreziimiga aastaid. Samas ei tea me kuigi palju ka edukate
pesadest valjunud noorlindude saatuse kohta. Kéik kuus saatjaga varustatud noorlindu hukkusid
esimesel randeteel. Osad neist olid rongastajate vaitel selgelt alakaalulised (U. Sellis, suul. andmed).
Seega ka edukas pesitsemine Eestimaal ei pruugi ndidata head toitumisalade kvaliteeti ja kuigi rénde
alustamiseks olid noorlinnud piisavalt tugevad, ei piisanud sellest rande I6petamiseks. Siiski ka selle
hipoteesi kontrollimiseks oleks tarvis suuremat andmestikku.

Uurimus 3

Pesitsuspiirkondades ei olnud kummalgi uuritud perioodil (1940-ndad ja tdnapaev) erinevat tiupi
(looduslikud ja stivendatud ojad, kraavid) vdi erinevate laiusklassidega vooluveekogusid oluliselt rohkem
kui neist eemal asuvates piirkondades. Vorreldes tanapaevaga oli enne 1950ndaid vaikseid looduslikke
ojasid oluliselt ronkem, suuri sivendatud ojasid ning kraave oluliselt vahem.

Maastiku tasemel uuritud veekogude parameetrid ei andnud infot toonekurgede elupaigakvaliteedi kohta.
ToA0s sai kinnitust eeldatav inimmaojuline vooluveekogude muutmine parast intensiivset kuivendusperioodi
alates 1950-ndatest, eriti palju on vahenenud vaikeste looduslike ojade pikkused.

b) Kalastik

Veekogudest leiti 20 liiki kalu, kokku 6 455 isendit (Tabel 2). Looduslikus ojas oli keskmiselt 3 liiki ja 76
isendit, sivendatud ojas keskmiselt 2 liiki ja 68 isendit, kraavis keskmiselt 2 liiki ja 53 isendit.

Tabel 2. Kalaliikide keskmine arvukus veekogu 100 meetrise 16igu kohta, esinemisprotsent uuritud
veekogudest ja keskmine arvukus esinemisveekogudes. Allajoonituna on margitud vaikestele
vooluveekogudele tlupilised liigid.

Liik Keskmine Esinemis- Arvukus
arvukus protsent esinemisvee-

Lepamaim (Phoxinus phoxinus L.) 30,2 35 85,5
Luukarits (Pungitius pungitius L.) 16,4 52 31,3
Jéeforell (Salmo trutta morpha fario L.) 4,6 13 34,9
Mudamaim (Leucaspius delineatus 3,8 6 62,2
Trulling (Barbatula barbatula L.) 3,5 29 12,0
Ojasilm (Lampetra planeri Bloch) 2,3 21 10,7
Haug (Esox lucius L.) 15 27 55
Sarg (Rutilus rutilus rutilus L.) 0,8 10 7.9
Ahven (Perca fluviatilis L.) 0,7 11 6,4
Luts (Lota lota L.) 0,6 10 15,4
Voldas (Cottus gobio L.) 0,5 4 11,8
Hobekoger (Carassius auratus gibelio 0,1 2 6,0
Teib (Leuciscus leuciscus L.) 0,1 2 4,5
Hink (Cobitis taenia L.) 0,1 1 5




Runt (Gobio gobio gobio L.) <0,1 2 15
Viidikas (Alburnus alburnus L.) <0,1 2 15
Nurg (Blicca bjoerkna bjoerkna L.) <0,1 1 2
Vingerjas (Misgurnus fossilis L.) <0,1 1 1
Angerjas (Anguilla anguillia L.) <0,1 1 1
Linask (Tinca tinca L.) <0,1 1 1

Veekogude kalastiku liigirikkuse puhul ainult kate%ooriliste tunnustega (lisaks veekogu tilbile lisatud
juhusliku faktorina piirkond) tehtud mudeli jargi (R°=0,24; F=2,8; P=0,005) erinesid veekogutlubid
omavahel (F, g7 =4,5; p=0,014), Tukey HSD testi jargi oli looduslikes ojades suurem kalastiku liigirikkus
kui siivendatud ojades ja kraavides. Lisades teised Uksikuna oluliseks osutunud faktorid jaid I6ppmudelis
(R2:0,44, F=6,9; P=0,005) oluliseks voolu kiirus (F; g7 =10,2; p=0,002) ja valgala suurus (Fyg; =21,9;
p<0,001). Seega kalastiku liigirikkus ei olene iseseisvalt veekogu tlilbist, vaid eeskatt suureneb koos
valgala suuruse ja voolu kiirusega (joonis 5). Erinevat tilpi veekogude vahel valgalade suurused ei
erinenud (F, g7 =2,0; p=0,144), kuid voolu kiirus oli kill erinev (F, g7 =9,0; p<0,001). Tukey HSD testi jargi
oli looduslike ojade voolukiirus oluliselt suurem kui kraavidel voi siivendatud ojadel. Seega, looduslike
ojade suurem kalastiku liigirikkus tuleneb eeskatt nende suuremast voolu Kiirusest.
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Joonis 5. Kalastiku liigirikkuse muutused séltuvalt voolu kiirusest ja veekogu valgala suurusest.

Arvukus ei erinenud veekogutuupide (ega ka piirkondade) vahel, ka Ukski pidev tunnus ei osutunud
statistiliselt oluliseks.

Vaiksematele vooluveekogudele tadpiliste liikide liigirikkuse puhul ainult kategooriliste tunnustega (lisaks
veekogu tuubile lisatud juhusliku faktorina piirkond) tehtud mudeli jargi (R2:0,25; F=2,9; P=0,004)
erinesid veekogutuubid omavahel (F, g7 =5,2; p=0,007), Tukey HSD testi jargi oli looduslikes ojades
suurem kalastiku liigirikkus kui siivendatud ojades ja kraavides. Nii nagu kogu kalastiku arvukuse juures,
ei leidunud mingeid seoseid jéeliikide arvukuse ja veekogude parameetrite vahel.

Forellid ja ojasilmud eelistasid looduslikke ojasid teistele titpidele (ojasilmud ka valtisid stivendatud
ojasid), kuid mitmetunnuselises mudelis langes veekogu titp valja, seega mélema puhul loodusliku oja
paremus tuleneb selle paremast labipaistvusest ja suuremast voolu kiirusest.

Lepamaimude esinemistdendosus oli suurem suurema voolu kiiruse ja siigavusega veekogudes.
Trulling eelistas looduslikke ojasid ja valtis kraave, kuid muude tunnuste lisamisel enam veekogu tidp
oluliseks ei jadnud ning suurem slgavus ja kiirem vool naitasid suuremat esinemistdendosust. Haug
eelistas suurema veetaimede katvusega veekogusid ning luukaritsale ja lutsule ei osutunud Ukski tunnus
oluliseks.




Projekti eesmargiks oli teha kindlaks metsaveekogudega seotud kalastiku koosseis, arvukus ja seda
mojutavad tegurid. Selgus, et kraavid kui taielikult kunstlikud veekogud, véivad olla siiski kalastikule
olulisel maaral kasutatavad. Kalade arvukus ei erinenud ihegi uuritud veekogutiitbi vahel. Siiski
liigirikkus oli oluliselt suurem looduslikes ojades ning sarnane muster esines ka vaiksematele
vooluveekogudele tldpilistel liikidel (7 liiki). Jarelikult looduslike ojade suurem liigirikkus ei soltu
sJuhukulalistest”, vaid naitab nende suuremat mitmekesisust ja voimalust pakkuda elupaiku mitmetele
likidele korraga. Liigirikkus Uhe veekoguldigu kohta on kahtlemata objektiivsem naitaja kui arvukus, mis
voib sbéltuda Uhe kalaparve sattumisest voi mittesattumisest pllgialasse. Liigirikkus aga naitab veekogu
mitmekesisust ja sobivust paljudele liikidele ning sdltub vahem juhuslikkusest. Kuna voolu kiirus oli
kalastiku liigirikkust ja mitmeid liilke mojutav tunnus, siis on oluline véimalusel tekitada rekonstrueerimisel
suurema voolukiirusega I6ike. Samuti vee labipaistvus oli mitmetele liikidele oluline, seega véimalusel
kasutada ka selle suurendamiseks meetmeid.

c) Kahepaiksed

Kuivendatud aladel oli veekogude arv, millest enamuse moodustasid kraavid, suurem kui loodusliku
veereziimiga aladel. Kuivendatud aladel 2009. aastal kirjeldatud 92-st veekogust moodustasid kraavid
65% ja ajutised lombid 17%. 2010. aastal kirjeldatud 129 veekogust moodustasid kraavid 54% ja
ajutised lombid 27%, samas kui looduslikel aladel olid kdige sagedasemateks veekogudeks lombid ja
Uleujutusalad (Tabel 3).

Veekogud looduslikel aladel olid keskmiselt sigavamad, kuid samas laugemate kallastega Kkui
kuivendatud aladel. Kdige sagedasem liik uurimisaladel oli rohukonn, jargnesid rabakonn ja tdhnikvesilik.
Vahemal maaral leidus harilikku kdrnkonna, rohelisi konni (tiigi- ja veekonn) ning harivesilikku.
Kuivendatud aladel kasutati kudemiseks 2009. aastal 23% veekogudest, 2010. aastal 39%; looduslikel
aladel vastavalt 43% ja 38%. Kuivendatud aladel olid pdhiliseks kudemisalaks kraavid (kolmandikku
kraave kasutati kudemiseks), 2010. aastal lisaks ka vaikeveekogud (lombid). Vaikeveekogud olid suuresti
eelistatud loodusliku veereziimiga aladel, kus nad olid ka tavalisemad ja siigavamad kui kuivendatud
aladel.

Tabel 3. Veekogude arvukus ja nende kasutus kahepaiksete poolt kudemisveekogudena. Valimiks on 9
looduslikku ja 9 kuivendatud uuringuruutu 2009. ja 2010. aastal.

Uuringuruut Tadp Veekogude arv % kasutatud kudemiseks
2009 2010 2009 2010
Looduslik kraav 4 5 - -
vooluveekogu 7 8 29% 25%
Uleujutusala 8 15 38% 27%
lomp 11 20 73% 65%
Kuivendatud kraav 56 65 25% 37%
vooluveekogu 1 1 - -
lomp 5 15 - 53%
Kokku arv 92 129 27 50

Kahepaiksete liigilist mitmekesisust metsaveekogudes seletas kolm tunnust: veetaimestik, vee
maksimaalne stigavus ja veekogu titp. Kahepaiksed eelistasid suurema veetaimestiku osakaaluga ning
stigavamaid veekogusid. Optimaalseim veeslgavus oli 40-60 cm. Veekogutttpidest olid kdige suurema
kahepaiksete liigilise mitmekesisusega vaikeveekogud (lombid) ja kraavid.

2009. aastal oli kahepaiksete vastsete arvukus veekogu kohta looduslikel aladel kérgem kui kuivendatud
aladel, kuid 2010. need ei erinenud. 2009. aasta juuni alguseks ei olnud viies (38%) kudemisveekogus
looduslikel aladel ja kuues (43%) kuivendatud aladel enam kahepaiksete noorjarke, 2010. aastal olid
vastavad arvud 1 (5%) looduslikel aladel ja 10 (32%) kuivendatud aladel. Véimalike kiskjate (kalad,
rodvputukad) moju ei erinenud kuivendamata ja kuivendatud ruutude vahel.

Veetase oli langenud kahe uuringukdigu vahel 2009. aastal oluliselt vaid kuivendatud ruutudes, 2010.
aastal mdlemas tiubis. Taielikku veekogude kuivamist enne moonde labimist esines vaid kuivendatud
aladel, kus 7% kraavidest 2009. aastal ja 62% vaikeveekogudest 2010. aastal oli kuivanud teiseks
uuringuperioodiks.

Saadud tulemustele pdhinedes vdib Gelda, et kraavivorgustiku rajamine voib suurendada kudemiseks
kasutatavate vaikeveekogude arvu maastikul, samas nende kvaliteeti ja mitmekesisust vahendades.
Kuivendatud aladel kuivavad veekogud suurema tdendosusega suve alguseks kui loodusliku
veereziimiga aladel. Eriti markimisvdarne on looduslike (seisva veega) vaikeveekogude vahesus
kuivendatud aladel ning nende kiire kuivamine. Seega metsakuivendusest méjutatud aladel voivad
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sademerohke kevade jarel asustatud kraavid ja lombid osutuda hilisemal kiirel kuivamisel kahepaiksetele
Okoloogiliseks I6ksuks. Suurendamaks tdenadosust, et kuivendatud metsaalad vdiksid pakkuda
kahepaiksetele kvaliteetseid kudemisalasid, oleks vaja sellistel aladel plsivamate veekogude olemasolu,
millele tuleks tahelepanu poorata juba kraavivérgustiku rekonstrueerimise juures.

7.4.2 Pikaajaline kuivenduse mgju
a) Limused

Kogutud proovidest leiti 11 000 limust vahemalt 69 liigist. Teokooslus oli kasvukohatiitbiti,
majandusastmeti ja prooviala piires vaga varieeruv. Tigude liigirikkus ja arvukus ei erinenud kddusoode
ja lodude vahel. Kuivenduse mdju ilmnes raiekiipse metsa staadiumis ning véib muu seas olla seotud
okaspuude osa suurenemisega. Lodumetsade teokooslus erines laane- ja salumetsade teokooslustest,
kuid péarast lodumetsade kuivendamist tekkinud kddumetsade teokooslus tundub sarnastuvat laane- ja
salumetsade omaga. limselt kujuneb lodumetsade teokooslus nagu taimekoosluski (L6hmus 1984),
kuivendusjargses suktsessioonis laane- ja salumetsade omale sarnaseks. Niisiis voib jareldada, et
kddusoodes saavad elada nii looduslike laane- kui ka salumetsade liigid. Kbdusoodest leiti ka 10 Eestis
ohustatud limuseliiki (eElurikkus 2010). Lodude ja kddusoode ohustatud liikide arv ja summaarne
arvukus ei erinenud. Voimalike kuivendustundlike limustena saab siiski valja tuua 16 liiki, keda esines
kdige enam lodualadel.

Uldiselt on leitud, et kuivendatud metsades vaheneb soid eelistavate liikide arvukus, samas lisandub
generaliste ja arumetsa liike (Remm 2008). Ka antud uurimuses selgus, et vorreldes loduga, ol
kddusoodes vaiksem arvukus tdomp kaabusteol (Carychium minimum), laikteol (Zonitoides nitidus) ja suur
merivaiklasel (Succinea putris), kes on eriti niiskuslembesed. Samad liigid on kuivendusest ohustatud ka
Doonau lammimetsades (Cejka 1997, Cejka ja Hamerlik 2009).

Jareldusena vdib delda, et kuivenduse mdju limustele ei ole nii tugev, kui eelnevalt eeldati.
Kédusoometsades suudavad elada paljud teiste metsatttpide liigid. Vérreldes salumetsadega on
kddusoo teokooslused siiski selgelt looduskaitseliselt vdhem vaartuslikud. Samuti vaheneb lodudele
iseloomulike liikide arvukus kddusoodes. Seega on teatud juhtudel otstarbekas kaitsta elustikurikkaid
kddusoometsi, kuid nendele lisaks peaks kindlasti jatma kuivendamata ka piisavalt soometsi. Kui palju on
neid vaja iseloomuliku elustiku sailimiseks, vajab edasisi uuringuid.

b) Samblad

Uurimisaladelt leiti 206 liiki samblaid, sh lodu aladelt 178 ja kddusoo aladelt 170 liiki (likide nimekiri on
antud lisana kasikirjas), neist 34 liiki on looduskaitselise vaartusega. Kuivenduse mdju uldliigirikkusele
ega ka looduskaitseliselt tAhelepanuvaarsete liikide arvule ei leitud. Kull aga erines uldliigirikkus erineva
majandusastmega metsades (F3.»7=9,5; p<0,01): lageraiesmikud olid metsadega vorreldes liigivaesemad
ning vanad lodumetsad Ulejdédnud majandusastme x metsattilibi kombinatsioonidest liigirikkamad.

Liigilise koosseisu analils nditas, et kuivenduse mdju avaldub lodu ja kddusoo metsade
erinevuses (nii vanade kui ka kupsete metsade puhul p<0,01; A=0,21); raiesmikel aga vastupidi on lodu
ja kddusoo alad ordinatsiooniskeemil segildbi paigutunud (joonis 6). Nagu liigirikkuse analiis, nii ka
liigilise koosseisu anallls naitas, et raie mdjutab samblakooslusi: Usha selgelt eristusid kasvukohattubi
sees vanad metsad ja raiesmikud (p<0,004; A=0,18). Kipsed metsad eristusid kddusoo tluUbirithmas
oluliselt vaid lageraiesmikest ja lodu tuubirGhmas sailikraiesmikest (vastavalt p=0,001; A=0,17 ning
p=0,02; A=0,25). Soltumata metsatlilbist, lage- ja sailikraiesmike samblakooslused ei erinenud, samuti ei
erinenud klpsete ja vanade metsade samblakooslused (p>0,3; A<0,03).

Liike, mis statistiliselt oluliselt eelistasid mingit kasvukohatlilipi ja majandusastet, oli kokku 20
(tabel 4). Kbige rohkem leidus neid lodumetsades — 14, ehkki looduskaitseliselt tahelepanuvaarseid oli
nende seas vaid kolm.
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Joonis 6. Kbédusoo ja lodumetsade ning -raiesmike sammalde kooslused ordinatsiooniskeemil.

Kaesoleva uuringu tulemused néaitavad, et kuivendus on muutnud kédusoometsade samblakooslused
lodumetsade samblakooslustest erinevaks. Raiesmikel segab kuivenduse mdju veelgi tugevam raie moju
(Joonis 6). Lodumetsad pakuvad elupaika mitmetele (liig)niiskust vajavatele liikidele, mis kddusoometsas
ei esine voOi esinevad harvem, nagu naiteks niiskel maapinnal ja kddupuidul kasvav ohuldhedane
maksasammal haisev maakarikas (Geocalyx graveolens) ja niisket kddupuitu asustav maksasammal
kédmmalrikardia (Riccardia palmata). Lodud pakuvad ka rohkem lehtpuudest kasvupindu, mis on vajalik
naiteks kaitsealusele liigile sulgjas 6hik (Neckeria pennata).

Lodumetsadele leiti ka margatavalt rohkem iseloomulikke liike kui kddusoometsadele, kus
esinevad pigem generalistid, kes saavad hakkama nii niiskes kui ka kuivas elupaigas. Uldiselt ongi
kédusoometsade eriparaks vorreldes lodudega kuivalembesemate liikide (naiteks harilik lehviksammal
Ptilium crista-castrensis), okaspuudega seotud liikide (naiteks kannukatik Nowellia curvifolia) ja isegi
kiviliikide (naiteks harilik Idhistanukas, Schistidium apocarpum) esinemine. Sarnast tendentsi naitasid ka
Puhatu ja Agusalu kaitsealade inventuuri kdigus kogutud andmed (Vellak ja Leis 2007).

Kaesoleva uuringu kaigus leiti mitmeid haruldasi ja taasavastati kaks Eestis havinuks peetud liiki
(Amblystegium humile, Hypnum fertile), mille puhul on vaheste leiukohtade t6ttu raske kuivenduse
tundlikkust ja kasvukohaeelistust maaratleda. Vanade kddusoometsade vaartust naitab aga see, et sealt
leiti isegi rohkem LK tahelepanuvaarseid liike kui lodu vanadest metsadest (kuigi Uhelt alalt keskmiselt
veidi vahem). Naiteks kaitsealuse liigi Helleri ebatahtlehiku (Anastrophyllum hellerianum) jaoks paistavad
kédusoo vanad metsad olema tahtsaks populatsioonide sailimise reservuaariks, sest seal on lisaks
sobivale niiskustasemele ka piisavalt suuri kddunenud okaspuu lamatuvesid.

Tabel 4. Dufrene-Legendre indikaatorliikide anallisil olulistena eristunud lodu raiesmikke (Lodu R), lodu

metsi (Lodu M), kddusoo raiesmikke (Kédus. R) vdi kddusoo metsi (Kddus. M) eelistavad liigid ja nende

indikaatorvaartused (1V). Tarniga on tahistatud maksasamblad ning paksu kirjaga liigid, mis ainult metsi
kaasavas analuisis (neli tidbi x majandusastme kombinatsiooni) iseloomustasid vanu metsi.

Liik IV juhuslikes gruppides
Eelistus IV (%) Keskmine St. héalve p
Aulacomnium palustre Lodu R 33,3 14,7 6,18 0,015
Calliergon giganteum Lodu R 30 9,4 5,81 0,017
Drepanocladus aduncus Lodu R 34,3 11,7 6 0,012
* Calypogeia suecica Lodu M 26,7 12,5 5,96 0,032
* Cephalozia bicuspidata Lodu M 35,8 23,3 5,32 0,028
* Chiloscyphus pallescens Lodu M 35 17,9 6,12 0,016
* Geocalyx graveolens Lodu M 42,3 13,3 6,21 0,002
Leptobryum pyriforme Lodu M 33,1 16,7 6 0,026
Neckera pennata Lodu M 39 21,6 5,67 0,008
Plagiothecium succulentum Lodu M 419 22,7 5,23 0,004
Pylaisia polyantha Lodu M 52,3 21,6 5,33 <0,001
* Riccardia palmata Lodu M 48,8 14 6,23 0,001
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Sphagnum centrale Lodu M 23,5 10,6 5,67 0,05

* Trichocolea tomentella Lodu M 30 9,9 5,78 0,021
Schistidium apocarpum Kddus. R 33,3 10,5 55 0,009
* Anastrophyllum hellerianum Kodus. M 32,7 14,7 6,22 0,02
* Chiloscyphus polyanthos Kdédus. M 36,5 15,3 5,95 0,01
Dicranum majus Kddus. M 31,2 19,1 5,8 0,046
* Nowellia curvifolia Kdédus. M 46,9 18,7 5,92 0,002
Ptilium crista-castrensis Kdédus. M 78,1 19,2 5,89 <0,001
¢) Mardikad

Kokku saadi 234-st puiduproovist 678 mardika-isendit 85 liigist (vdi liigina kasitletavast morfotidbist).
Liikide nimekiri on antud lisana.

Puidumardikate liigirikkus soltub otseselt eri liiki puude olemasolust metsas ning kddusoometsade kohta
voib Oelda, et puuliigilise mitmekesisuse poolest on uuritud kédusood sarnased lodumetsadele, aga
vaesemad laanemetsadest.

Mardikaliste keskmine ja summaarne liigirikkus kddusoometsades ei erinenud oluliselt lodumetsade
keskmisest, kuid jai alla janesekapsa ja salumetsadele, kus mdlemas oli liigirikkus poolteist korda
kérgem. Lodu- ja kddusoometsade mardikaliikidest kattusid umbes pooled liigid, kes kdik kuuluvad
tavaliste ja laialt levinute hulka. Kédusoost leitud, aga lodus puudunud liikide hulgas leidus nii tavalisi
puidumardikaid kui pigem rohttaimedega seotud poilasi ja valdavalt rodvtoidulisi jooksiklasi. Eriti
haruldasi ega kaitset vajavaid liike selle uuringuga kddusoometsadest ei leitud. Kill aga on
tihelepanuvaiarsed mitmed liigid, keda leiti ainult lodumetsadest. Naiteks ebakarsakas Choragus
sheppardi, keda varem on leitud vaid ménel korral Laane-Eestist; samuti haruldane ebavalesklane
Euglenes pygmaeus, kes areneb kddus lehtpuus; ning diesikk Leptura annularis, kellele Eesti on leviku
pohjapiiriks. Kbdusoometsadest leitud 85 mardikaliigist 72% on kirfjanduse andmetel kddupuitu vajavad
ning Ulejdanud kasutavad seda juhuslikumalt, nt saagi jahtimiseks, varjumiseks voéi talvitumiseks. See
tulemus langeb kokku teiste metsattitipide omaga.

Lamapuidust valjakasvatamine annab vaga kvaliteetset infot puitu asustavate mardikate kohta, kuid
Ulevaate saamiseks suuremast osast mardikafaunast tuleb kasutada teisi pllugimeetodeid.
Akenpulinistega samadelt aladelt kogutud info naitab trendi, et kuigi putukate (ldine biomass ei erinenud
lodudes ega kuivendusest mojutatud kddusoodes (Rosenvald jt 2011), kddusooaladel on mardikate
arvukus ja biomass vaiksem kui lodu- ja janesekapsa tlilibis, seda eriti vanade ja kiipsete metsade
osas. Olulisem on aga see, milliste liikide esindajaid kuivenduse eelsetes ja jargsetes metsades elab,
ning selleks jatkatakse kogutud materjali maaramist (kokku u 47 000 isendit, neist u 6000 kddusoodest)
ja analtlUsimist.

7.5 Projekti eesmarkide tiitmine

Enamus rakendusuuringu rahastamistaotluses pustitatud eesmarke taideti. Kirjeldati must-toonekure
toitumispaiku ja nende mdjutatust metsakuivendusest. Tehti kindlaks vaikeste metsaveekogudega seotud
kalastiku ja kahepaiksete koosseis, arvukus ja seda mdjutavad tegurid, hinnati margade metsade
kuivenduse mdju limuste, sammalde ja mardikate liigirikkusele ja koosseisule ja toodi vélja kuivenduse
suhtes tundlikud liigid.

Planeeritud tegevustest ei suudetud pdhjendada, kas toonekurgede vaheneva produktiivsuse pdhjuseks
on toitumisalade halvenemine kuivenduse tagajarjel. Pdhjuseks on liiga vaike andmestik, mida ei
suudetud ette planeerida. Saatjatega pesitsevad vanalinnud oleks vbinud potentsiaalselt anda
produktiivsuse kohta infot rohkem kui 30 pesitsusperioodi kohta, tegelik teadaoleva produktiivsusega
pesitsusperioodide arv oli 10. Anallids vajaks suuremat andmestikku ning sellest Iahtuvalt véib-olla
kisimuse lahendamiseks vajalik teistsugune metoodika.

7.6 Rakenduslikud soovitused
7.6.1 Vooluveekogude sobivust elustikule moéjutavad tegurid ja soovitused rekonstrueerimiseks
Antud uuringu tulemused andsid palju infot looduslike ja kuivendatud alade veekogudega seotud elustiku

ja nende vajaduste kohta, mida seni teati vaga vahe. Andmed toonekurgede toitumisveekogude kohta
Eestis pohinesid seni juhuvaatlustel. Kalastikku on valdavalt uuritud suurematel vooluveekogudel ja
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metsamaastikule tiupiliste vaiksemate vooluveekogude kalastikku on peetud vahetahtsaks (nt Marksoo
2008). Kahepaiksete kohta eesti metsades puuduvad lldse uuringud. Tods leiti, et vaikesed veekogud,
sealhulgas kraavid, vbivad olla oluliseks elupaigaks nii kaladele kui kahepaiksetele ja sobida seega ka
toitumisaladeks must-toonekurele. Samas on looduslike vaikeveekogude kvaliteet elustikule sageli parem
kui inimmdjuga vaikeveekogudel. Viimaste kvaliteeti elustikule saab siiski suurendada, kasutades teatud
Uldpohimétteid.

Antud tulemuste pdhjal rakenduslikke soovitusi andes ei eeldata, et eemargiks on koikide
vooluveekogude sobivus elustiku jaoks. Eeskatt on oluline jalgida, et metsamaastiku mastaabis oleks
olemas olulisel maaral vajalikke elupaiku (stabiilse veetasemega seisuveekogud; vahelduva voolu kiiruse
ja pohjareljeefiga vooluveekogud) ning seda jalgida rekonstrueerimiste planeerimise faasis. Ka
elupaikade tekitamiseks konkreetseid veekogusid valides tasub jalgida nende potentsiaalset sobivust:
naiteks voolukiirust ja pdhja mitmekesistavaid rajatisi tekitada eeskatt kiremavoolulistele, tdenaoliselt
pikemat aega veega taidetud veekogudele. Kdik soovitused kaivad eeskatt mineraalmaal olevate
vooluveekogude kohta. Veekogudega seotud elurikkuse suurendamiseks:

o Looduslikus sangis olevate vooluveekogude veereziimi ja vooluséngi ei tohiks muuta, kuna
vaikeste looduslike ojade hulk on varasemate ajajarkudega vérreldes metsamaastikus oluliselt
vahenenud (Nurmla 2010). Selliste veekogudega on seotud ka spetsiifiline elustik.

. Olulisim probleem koigile vaikeste metsaveekogudega seotud liikidele on veekogude kuivamine
sademevaesel perioodil, mis on antud uurimuste péhjal eriti kriitiline kuivendusest méjutatud
aladel. Selle valtimiseks on vaja tekitada stabiilsemaid veekogusid. Kahepaiksetele on vajalikud
eeskatt seisva veega veekogud, mis soovitavalt ei ole teiste veekogudega lihendatud, et vahendada
roédvluseohtu. Oluline on, et need ei kuivaks ara enne kulleste moonde labimist. Seega on soovitav
kuivendussusteemide rekonstrueerimise kaigus rajada voimalikult palju tuletdrje- ja muid tiike. Tiigid
on soovitav teha laugete nélvadega (kalda kalle <25°). Kui metsamajanduse seisukohast pole
laugete kallaste rajamine teatud kohtades véimalik, siis tuleks vahemalt veekogu pdhjakallas (st
vastu Idunapaikest) teha lauge kaldaga. Kahepaiksetele on oluline kiire vee soojenemine, et kudu ja
kullesed saaksid areneda ning moone saaks digeaegselt labitud. Samal ajal pakub lauge kallas
paremaid toitumisvdimalusi ka veekogusid kasutavale muule elustikule (sh must-toonekurg; toitub
kuni stigavusel 50 cm). Kaitsealadel voib kahepaiksetele elupaikade taastamiseks naiteks valitud
kraave sulgeda. Ka naiteks kobras tekitab metsamaastikku kahepaiksetele sobiva veereziimiga
alasid, kus vesi pulsib pikalt sees ka kuival ajal. Piirkondades, kus kopra tegevus ei tekita palju
majanduslikku kahju, vdikski osa kopra Uleujutusalasid séilitada. Samas on kopratammid tokkeks
kalade liikumisel, seega voiks maksimaalne kasu kopratammidest olla valgalade servaaladel (kus
need panevad kinni voimalikult vahe kalade liikumisteid). Kalastikule on kasulik vooluveevérguga
Uhenduses olevate sette- ja muude tiikide kaevamine, mis tekitavad spetsiifilisi elupaiku ja kus
kuivemal perioodil vesi kauem sailib.

. Teine oluline probleem on vooluveekogude iihtlustumine kuivendamise tagajarjel.
Looduslikele ojadele on tidlpiline vahelduv voolu kiirus, veekogu laius ja stigavus ning mitmekesine
pdhja tuup. Niimoodi pakub Uks veekogu elupaiku paljudele erineva vajadusega organismidele.
Jogede suvendamisel ja kraavide kaevamisel on olnud Uldjuhul eesméargiks saavutada vdimalikult
Uhtlane langus. Veekogudega seotud elustiku seisukohast peaks siiski Uritama saéilitada ja
suurendada voolu kiiruse varieeruvust. Rekonstrueerimise juures sellised veekogu I6igud, mis on
suure langu ja Kiire vooluga, puida sailitada olemasolevas seisundis. Tavaliselt sellistel 16ikudel
setet olulisel maaral ei kogunegi, seega nende puhastamine pole otseselt vajalik. Samuti soovitaks
rekonstrueerimisel sobivates (suurema languga) kohtades tekitada karestikke, pdhjavalle ja
vaikeseid paise (nt paigutades veekogusse suuremaid kive), mille abil tekivad Glespoole aeglasema
vooluga ja allavoolu kiirema vooluga veekogulbigud. Lisaks kiirevoolulisemate I6ikude tekitamisele
vdiks rekonstrueerimisel kaevata sligavamaid kohtasid (mis putavad jaljendada looduslikke
hauakohtasid), eriti kirema vooluga kraavidel vdi siivendatud ojadel, naiteks kaanakutel, kus voolav
vesi hoiab selle puhta. Kraavide mitmekesisust suurendavad ka truupidesse sisenemised ja
valjumised, mis on sageli muust voolusangist sigavamad. Sellised kohad on sageli naiteks must-
toonekurgede poolt kasutatavad toitumiskohadena. Rekonstrueerimisel on soovitav jatta need kohad
stigavamaks ja taita pdhi kruusa vdi peente kividega. Veekogu pdhja mitmekesistamiseks on samuti
oluline kivide olemasolu vooluveekogus, antud uuringu valitdddel tdheldati kividega I[6ikude
eelistamist mitmete kalaliikide poolt kui ka toonekurgedele toitumiseks.

. Mitmed kalaliigid eelistasid selge labipaistva veega veekogusid ja nende liikide looduslike
veekogude eelistus tulenes selgest veest. Ka toonekurgede toitumisveekogud olid suurema
labipaistvusega kui juhuslikud veekogud ning kahepaiksed eelistavad selgeveelisi veekogusid
(Rannap jt 2009). Seega vdiks rekonstrueerimisel suurendada sellistele liikidele veekogude
sobivust, kui rajada sellist tulpi settebasseine, mis koguvad ka muda (lisaks tavaparasele liiva
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kogumisele) ja suurendavad vee labipaistvust. Kindlasti vGiks selliseid settebasseine olla rohkem kui
ainult suubumisel eesvooludesse.

Vooluveekogude puhul on oluline tagada kalastikule labipddsude olemasolu suuremate
veekogudeni. Isegi kui pbéua ajal vaiksemad vooluveekogud taielikult kuivavad, siis tammide ja
koprapaisudeta suudavad kalad péarast kuiva aega vooluveekogud uuesti asustada. Samamoodi
vbiks puuda sivendatud ojade puhul avada vanu jéesoote — need on nii kalastiku, kui ka naiteks
toonekurgede seisukohast olulised elu- ja toitumispaigad. Samas kahepaiksetele sobivad paremini
just vooluveekogudega tihendamata veekogud.

Kuigi see ei tulnud valja anallUsidest, kinnitasid valitdékogemus ja varasemad uuringud, et
kahepaiksetele (Rannap jt 2009) kui ka kaladele sobivad elupaigaks paremini valgusele avatud (voi
ka poolavatud) veekogud. Toonekurgedele on oluline veel lisaks ligipaas veekogudele. Juhuslikes
vooluveekogudes oli toonekurgede otsene ligipaasuvdimalus veekogule oluliselt kehvem kui
toitumisveekogudes. Seega kraavide (ning ka tiigikallaste) hooldamise kaigus nende vdsast
puhastamine parandab nende sobivust elu- ja toitumispaikadena. Samas ka siin ei tohiks
aarmusesse minna ning mitmekesised valgustingimused vooluveekogudes suurendaksid ilmselt
enim nende sobivust elustikule.

Rekonstrueerimine iseenesest ei nai olevat veekogudega seotud elustikule kahjulik.
Toonekurgede jaoks on varskelt rekonstrueeritud kraavid atraktiivsed — ilmselt meelitab neid kohale
paljandunud mineraalpind. Samas ei ole teada sellise toiduala tegelik kvaliteet, samuti kui kaua
sellised alad atraktiivsed pusivad. Kull on positiivne rekonstrueerimise tagajarjel suurenenud
ligipaasuvoimalus toonekurele. Samuti vdib mudastunud pdhjaga veekogude asendumine
rekonstrueerimise tagajarjel mineraalpdhjaga (kruus vdi savi) veekogudega pikemas perspektiivis
olla elustikule soodus. Oluline on siiski plilida rekonstrueerimise kaigus mitte havitada olemaolevat
veekogude mitmekesisust, vaid seda olulisel maaral suurendada.

7.6.2 Pikaajalise kuivenduse moju elustikule

Kuigi pikaajaline metsakuivendus ei avalda olulist negatiivset méju limuste, sammalde ja uuritud
mardikate liigirikkusele ning arvukusele, mojutab see siiski nende liigilist koosseisu. Sellest [ahtuvalt
soovitused:

Samamoodi hagu olemasolevate looduslike veekogude sailitamine, on oluline loodusliku
veereziimiga piirkondade sailitamine, kuna nende kvaliteet elupaigana on kdrge (naiteks antud
uurimuse kahepaiksed). Veelgi olulisem on liigiline koosseis — antud uurimuses analtusitud
loodusliku veereziimiga alade (rohusoometsad) limuste-, sammalde- ja mardikakooslused voi ka
samadel aladel uuritud metsalinnustiku kooslus (Rosenvald jt 2011) erinesid teiste metsattlpide
kooslustest ning kuivenduse tagajarjel kooslused muutusid.

Vanadele lodumetsadele iseloomulikke niiskuslembesemaid kddupuidu ja maapinna samblaliike
leidub kédusoometsades vahem véi puuduvad Uldse. Kuna ka kuivendusslisteemide
rekonstrueerimine vib olulisel maaral muuta alade veereziimi, tuleks véltida
kuivendussiisteemide rekonstrueerimist vanade (iilekiipsete) lodumetsade timbruses.

7.6.3 Anda pdhjendatud hinnang tdiendavate rakendusuuringute labiviimise vajaduse kohta.
Kdik antud uuringud olid lihiealised ja suhteliselt vaikese mahuga. Kuna varasemad elustikku

puudutavad kuivenduseteemalised uuringud peaaegu puuduvad, ei véimalda ka antud uurimused anda
taielikku ja 16plikku hinnangut kuivendamise moju kohta elustikule ning sisuliselt kdik uuringud vajavad
jatkamist. Eriti mardikate puhul suudeti kirjeldada ainult vaikest osa véimalikust kuivenduse mdjust, sest
liigirikkaima elustikurihma puhul on see niivord tddmahukas. Antud t66 raames kerkis tles aga mitu
kiiret lahendamist vajavat rakenduslikku probleemi:

e Kui palju peaks olema metsamaastikus kalastikule (ja muule elustikule) vajalikke karestikke ning
kahepaiksetele vajalikke seisva veega vooluveekogusid, et need vdiksid asendada kuivenduse
tagajarjel kadunud elupaigad?

e Milliste parameetritega peavad tekitatud elupaigad olema, et neist oleks reaalselt kasu
elustikule ja suudaksid piisavalt pikendada hidroperioodi, et kahepaiksed suudaksid moonde
I&bida ning kalastik (vdhemasti osaliselt) vdiks sailida?

e Kui palju peaks olema kuivenduse mdjuta rohusoometsi, et nendega seotud elustik vdiks
pikaajaliselt metsamaastikus sailida ning mis tegurid seda veel mojutavad?

e Toonekurgedega seotud uuringu kaigus tuli vdlja noorlindude suur suremus randeteedel (kdik
kuus noorlindu hukkusid esimesel randeteel). Suremuse pdhjused on ebaselged. Siiski ks
hlipotees on pesapojana vdimalikust alatoitlusest tingitud ebapiisav tugevus randetee labimiseks.
Nii seda kui ka teisi alternatiivseid hiipoteese tasub edaspidi uurida.
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