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Kokkuvote. Artiklis antakse iilevaade joontakseerimise Soome variandist, iihest 
linnuloenduste standardmeetodist, mida kasutatakse Soornes tahtsa elemendina 
linnustiku pikaajalises seires ja arvukuste hindamisel. Artiklis on kirjeldatud, millal 
v6ib joontakseerimist kasutada ja kuidas seda labi viiakse. Pohjalikult on kasitletud 
seda, kuidas loendustulemuste p6hjal saab valja arvutada lindude arvukuse teatud 
alal. Esitatud on (peamiselt) Eestis labi viidud loenduste tulemuste alusel arvutatud 
pnranduskoefitsiendid arvukamate linnuliikide loendustulernuste korrigeerimiseks. 

Sissejuhatus 

Eesti linnustiku kvantitatiivse koosseisu uurimist on piiranud 

standardsete loendusmeetodite vahene rakendamine. Uks pdhjus v6ib olla see, 

et selliseid meetodeid pole eestikeelses kirjanduses kuigi palju kirjeldatud. 

Uks enamkasutatavaid standardmeetodeid on joontakseerimine', mille 

peamiseks omaduseks on see, et hinnatakse lindude (v6i muude loomade) 

kaugus loendajast, seetdttu saab loendustulemuste p6hjal valja arvutada 

liikide asustustihedusi. Pohjaliku iilevaate selle meetodi erinevatest 

variantidest annavad Bibby jt. (2000). 

Kaesolevas artiklis kirjeldan joontakseerimise meetodi Soome varianti. 

M6tlen selle all Jarvineni ja Vaisaneni (1976) poolt valja arendatud meetodit, 

ehkki Soomes on kasutusel ka muid joontakseerimise viise (nt. Linden et 01. 
1996). P6hjalikumaks meetodisse siiiivimiseks vdib lugeda jargmisi allikaid: 

Jarvinen 1976, 1977, 1978; Jarvinen & Vaisanen 1976, 1983. Kogu meetodit 

taielikult katvat iilevaadet kahjuks ei ole, kdige kokkuv6tlikum artikkel 

parineb Jarvinenilt ja Vaisanenilt 1981. aastast. Soome variant erineb teistest 

muuhulgas pdhiriba laiuselt ja ka selle poolest, et loendustulemusi korrigeeri- 

takse spetsiaalsete paranduskoefitsientidega. Seda varianti on kasutatud 

I Ilmsclt ci ole eesti kcclrs kindlaks kulunenut m6istet ingllskeelsc tcrmini Izni, trnnvct  c f n s ~ i s  kol-rta 
l<a.;utan sill? joontakseerlmist, nagu IIIII Rootsi ] t .  (1988) ]a 12cito & Le~to (1993). Mis aga k61gc 
i o b l ~ r a r n  tct.miri olcks, hllcks cdaspidi arutdcla 
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edukalt naiteks Soome linnustiku seiret (Vaisanen et nl. 1998) ja populatsiooni- 

diinaamikat (Vaisanen et nl.  1986), looduskaitset (Virkkala et al.  1994a) ning 

linnustiku struktuuri (Virkkala et 01. 1994b) puudutavates toodes. 

Avaldatud ki rjanduse andmetel on Eestis joontakseerimise Soome 

varianti kasutatud kahes uurimuses. Mdlemad tood on tehtud Lahemaal, 

Rootsi jt. (1988) loendasid seal linde aastatel 1977-1980 ja Soome Metsavalitsus 

(Metsiihallittrs) 1992. a. (Rajasarkka & Virolainen 1994). Rootsi jt. (1988) artikkel 

on siiani uks vaheseid eri biotoopide linnustiku tihedusi selgitanud toid Eestis. 

Antud toos kirjeldatakse joontaksecrimise metoodikat kahjuks vaga p6gusalt 

ja osaliselt on autorid kohandanud metoodikat oma vajaduste jaoks. 

Kaesolevas artiklis piiiian anda ulevaate joontakseerimise pdhimotetest ja 

eesmarkidest ning loodan, et tanu sellele valditakse meetodi vale rakendamist. 

Samuti tahaksin julgustada meetodit kasutama selliseid "professionaale", kes 

planeerivad laiemate alade inventuuri, "amatiioridele" v6ib meetodi 

kasutamine iile j6u kaia. Joontakseerimise Soome variandi kasutamise naitena 

on kaesolevas valjaandes avaldatud too Parnumaa maismaalindude 

arvukusest (Ellermaa 2003). 

Loendaja liigub maastikul mooda eelnevalt kindlaks maaratud marsruuti. 

Marsruudid paigutatakse nii, et need iiksinda v6i uheskoos katavad uuritava 

ala biotoope tlastavalt nende osatahtsustele. Planeerimisel tuleb valtida 

siistemaatilisi vigu. Naiteks ei tohi loendusmarsruudid valjaspool asulaid 

kulgeda eriti palju mooda teid vdi radu - juhuslikult valitud punkt kaardil 

satub haruharva tee peale. Marsruudi pikkus on enamasti 4-5 km ja see v6ib 

olla (kaardil) naiteks sirglijigu, ruudu v6i kolmnurga kujuline. 

Loendusala jagatakse pijhiribaks ja abiribaks. 1,oendaja kennib 50 m 

laiuse p6hiriba keskel. Kogu ala v;iljaspool pdhiriba (kaugemal kui 25 m 

mdlemal pool loendajat) on abiriba. Uhe loenduskilomeetri peale kulub aega 

umbes 45-60 minutit, raskes maastikus isegi veel rohkem. 

Loendatavaks "linnuiihikuks" on iiks linnupaar. Paal-iks loetakse laulev 

vdi nal~tud isalind. Juhul kui isalindu ei margata, loetakse paariks ka emalind, 

pesakond vdi pesa munade v6i poegadega. Varajaste pesitsejate (nt. 

kabilinnud) hulkuvad 1-6 rsendilised salgad loetakse iiheks paariks (nt. 36- 
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isendiline salk on kuus paari). Selgelt randseid voi mittepesitsevaid isendeid ei 

loendata. Loendaja registreerib iiksnes liikumissuuna jargi ettepoole jaavad 

linnud, tahapoole jaavaid linde iiles ei margita. Niimoodi vaheneb vdimalus 

loendada sama linnupaari kaks korda jarjest. Linnupaarid margitakse kas 

pdhiribale vdi abiribale vastavalt sellele, kus lindu esimest korda margati. 

Selgelt iilelennul olevad isendid margitakse siiski alati 'abiribale. Boreaalses 

vootmes jaab keskmiselt 20% taheldatud lindudest pdhiribale (Jarvinen & 

Vaisanen 1975), kuid see protsent oleneb vaga palju liigist ja biotoobist. Mida 

valjuhaalsem liik, seda vaiksem on pdhiriba vaatluste osatahtsus (nt. kagu), 

vaiksetel liikidel on see vastupidi (nt. poialpoiss). 

Vaatlused kirjutatakse maastikus ankeedile. Valiankeedi sisu tasub kohe 

parast loendust kirjutada umber spetsiaalsele ankeedile, mis vastab analiiusiks 

kasutatava andmebaasi iilesehitusele. Helsingi ~ l i k o o l i  Zooloogiamuuseumi 

loendusankeetide formaadid on esitanud Koskimies ja Vaisanen (1991). Parast 

andmete digitaliseerimist on juba lihtne teha paringuid ning valja arvutada 

vajalikke statistilisi naitajaid. 

Loendatavad liigid 

Joontakseerimine annab kdige tapsemaid tulemusi selliste territoriaalsete 

liikide loendamisel, kes kaituvad pesitsusajal suhteliselt demonstratiivselt 

(laul, hoiatushaalitsused, saagilennud avamaastikul). Sellisteks liikideks on 

enamik varvulisi, paljud kurvitsalised ja mitmed roovlinnud. 

Joontakseerimine vdib peiduliste liikide (kanalised, oolaulikud, mdned 

roovlinnud jt.) arvukust suhteliselt palju alla hinnata, kuid 

miinimumhinnangu saab isegi mdne sellise liigi kohta. Koloniaalsete liikide 

puhul vdib juhus suhteliselt palju arvukushinnangut mdjutada (naiteks siis, 

kui marsruudile jaab suur pesitsuskoloonia). Selliste liikide usaldusvaarsete 

arvukushinnangute saamine nduab tavaliselt loendusi laiemal alal ja suurt 

valimit (palju loenduskilomeetreid). Soome linnustiku monitooringu raames 

loendatakse joontakseerimisega kdiki liike peale veelindude ja kajakate. 
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Loenduste aeg ja olud 

Linnud kaituvad pesitsuse ajal aktiivselt vaid usna liihikese perioodi 

valtel. Erinevatel liikidel saavutab aktiivne lauluaeg oma kulminatsiooni 

erineval ajal, mistattu taiesti ideaalseid loenduskuupaevi ei ole. Eesti oludes 

vdiks kdige optimaalsemaks pidada ajavahemikku 25. maist 10. juunini 

(Koskimies & Vaisanen 1991, A. Rajasarkka suulised andmed, autori tahele- 

panekud). Selleks ajaks on enamikul liikidest suurim osa pesitsevast 

populatsioonist juba Eestisse j6udnud ning hilistel saabujatel on usna aktiivne 

lauluperiood. Mdnel varasel pesitsejal on samal ajal algamas teine pesitsus 

(uus lauluperiood) vdi on neil esimene lennuvoimeline pesakond pesast 

lahkunud (mida reedavad hoiatus- vdi kutsehaalitsused). 

Loendused algavad umbes paikesetdusu ajal ja kestavad umbes neli 
tundi. Pilves ilmaga on linnud tavaliselt kauem aktiivsed kui paikesepaistega 

ja loendusi v6ib siis teha kauemgi. Loendused tuleks sooritada vaikse tuule ja 

kuiva ilmaga, tugev tuul ja paduvihm alandavad loendustulemusi koige 

enam. 
Pohimdtteliselt vdib joontakseerimist kohandada teatud kindlate liikide 

loendusteks, muutes loenduste kellaaega (oolaulikute loendustel) voi 

kuupaeva (aprillikuu varaste pesitsejate arvukuste selgitamiseks). Niimoodi 

tehakse siiski harva, sest tavaliselt tahetakse selgitada vdimalikult paljude 

liikide arvukust ning eelnimetatud aeg on sobivaks kompromissiks. 

Biotoopide klassifikatsioon 

Joontakseerimise meetodi Soome variandis maaratakse kogu 

loendusmarsruudi valtel pdhiriba biotoobid (vahemalt 50 meetri tapsusega) 

ning pdhiribal taheldatud linnud margitakse oigesse biotoopi. Eesti oludele 

kohandatud biotcopide klassifikatsioon on toodud tabelis 1. Joontakseerimise 

biotoopide klassifikatsioon on suhteliselt uldine ja see on valja tootatud 

pidades silmas ka linnukoosl~~ste eripara, mitte ainult taimkatte 

kasvukohatiiiipe. Vaga spetsiifiline biotoopide maaramine transektloenduse 

kaigus pole voimalik (nduab liialt aega). ~ l d i s e l t  on joontakseerilnise 

biotoopide klassifikatsiooni kaasatud maakattetiiubid, mis hdlmavad 
vahemalt 1% Eesti territooriumist. 
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Tabel 1. Biotoopide klassifikatsioo~~ joontakseerimise Soome variandis. Biotoobikood 
on kolmeosaline. Suur algustziht margib biotoopi, sellele jargnev number vdi vaike 
taht tapsustab seda. Lisaks margitakse metsas iiles puude keskmine k6rg1s (K)* ja 
lngedal ala suurusklass (A)**. Naiteks K3K20 on palukuusik, mille keskmine kdrgus 
(311 20 meetrit. 

Table 1 .  The clnssification of biotopes in  the finnish line transect method. The  lznbitat code 
consists of three parts. The  capital letter indicates tlze nznin imbitnt; t l ~ e f o l l o z u i n ~  nuinber or 
ioioercase letter adds details. Addtionally,  the mean tree 11ei;yl~t (K)* should be s l x ~ w n  for 

forests, and patch size class for open areas (A)**. For exnniple, K3K20 denotes a dry  boreal 
sprlrceforest zuith a mean /wight of 20 m. 

Biotoop l Habitat  Tapsustus I Details 

K - kuusik; M - mannik; 1 - nommernets; 2 - pohla-palu-, loo- ja soo-mets; 3 - 
S - segamets; L - lehtmets; mustika-palumets; 4 - laanemets; 5 - salumets; 6 - 
J - laialehine mets marg, viljakas mets (lodu vms; vt. lahemalt tekstist) 

I' - pcicisastik (1-5 m) h - okaspuunoorendik; s - seganoorendik (leht- ja 
okaspuud); 1 - lehtpddsad; u - v8sastunud loopealne 

H - raiesmik h - kiindmata; a - kuntud; s - seemne- v6i 
sailikpuudega 

R - puisraba r - looduslik; o - kraavitatud 

N - lageraba vdi -soo ja n - tavaline; m - "marg" (alved, allikad); k - "kuiv"; t 
margalad - turbatootmisala; r - roostik 

V - pdllumajandus- a - kraavitatud piild; s - salakraavitatud p61d; h - 
maad ja rannaniidud soot; n - niit vdi ka rjamaa; r - rannaniit 

A - asulad m - maa-asustus; t - alev, kiila, vaike linn; k -- kdrged 
majad; p -park 

T - tundra ja loopealsed s - ndmmraba; a - loopealne 

X - muu biotoop 1 - tiiiistusala (jastmaa vms); 2 - tehaseplats (laod, 
asfalt jne.); 3 - sadam, parkimisplats, sild, lai tee vms. 

* - K6rgusklassid (enamiku puude keskmine k6rgus): K5 = 2,5-7,5m; K10 = 7,5-12,5m, K15 = 

12,5-17,5; K20 = 17,5-22,5; K25 jne. 

** - Ala suurusklassid (suigudes ruudu maksimaalsed moodud): A1 = alla I aari (10x10 m); 
A2 = 1-10 aari (30x30 m); A3 = 10-100 aari (100~100 m), A4 = 1-10 ha (300X3OO m); A5 = 10- 

100 ha (1x1 km); A6 = ule 10L1 ha (ule 1x1 km). 
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Biotoopide maiiramisel tehakse kdigepealt kindlaks, kas tegu on metsa 

(leht-, sega-, kuuse- vdi mannimets), pddsastiku, raiesmiku, soo, asula vdi 

kultuurmaastikuga. Lisaks eristatakse biotoobi spetsiifilisemaid tunnuseid, 

mis linnustiku koosluste iseloomu vdivad mdjutada (naiteks "marg" v6i "kuiv" 

soo). Nendes pdhibiotoopides maaratakse biotoobi umbkaudne pindala 

(lagedad sood, p6llud) vdi viljakus ja puurinde keskmine k6rgus viiemeetrise 

tapsusega (metsades). Pddsastikeks loetakse vdsad, noorendikud vms., mille 

keskmine k6rgus on viis meetrit vdi vahem. 

Metsade viljakust hinnatakse taimekoosluste struktuuri ja indikaator- 

liikide abil. Eristatakse kuus erinevat klassi (tabel I), kdige viljatumatest (1. 

riihm) k6ige viljakamateni (5. riihm). Tinglik viljakusklass 6 on antud 

toitainerikastele soistele metsadele. Viljakusklasside skaala Eesti oludesse 

kohandatuna on jargmine: 1 - viljatud, pearniselt liival kasvavad n6mme- 

mannikud. Alustaimestikus leidub peamiselt kanarbikku, samblaid vdi 

samblikke; 2 - peamiselt pohla kasvukohatiiiibi palumetsad ja viljatuimad 

madalsoo- ja siirdesoometsad. Ka paljud loometsad kuuluvad sellesse klassi; 3 

- mustika kasvukohatiiiibi palu- ja laanemetsad ning vaheviljakad soised 

metsad (naiteks kddusoometsad); 4 - janesekapsa kasvukohatiiiibi laane- 

metsad ning siirjametsad; 5 - viljakad salumetsad; 6 - toitainerikkad soised 

metsad (sh. lodud ja angervaksa kasvukohatiiiip). 

Kui loendajaid ei huvita lindude tihedused kindlates biotoopides, pole 

biotoope muidugi vaja maarata, aga isegi sel juhul annab biotoopide 

iileskirjutamine vdimaluse selgitada loendustel saadud tulemuste digsust 

vdrreldes loendatud biotoopide osatahtsusi uuritava ala biotoopide tegelike 

osatahtsustega. 

Loendustulemuste analiiiis 

Pdhiribnlt saad t~d  a i ~ d n ~ e f e  k n s z ~ t a t a v ~ i s  

Loendustulemuste pdhjal vdib valja arvutada iga kohatud liigi 

asustustiheduse ja tiheduse pdhjal arvukuse. Pdhimdtteliselt vdib lindude 

tihedused arvutada ainult udhiriba vaatluste abil. P6hiriba laius on 50 meetrit, 

seega 20-kilomeetrine loendusdistants vastab iihe ruutkilomeetri 

kaardistamisele. Meetodi heaks kiiljeks on v6imalus valja arvutada liikide 

tihedused teatud biotoopides, sest loendaja maarab loendustes jooksvalt 
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pohiriba biotoope. Meetodi halb pool on see, et pdhiribale ehk kaardistatavale 

alale jaab loendustes palju vahem linde kui abiribale. Pdhiriba kitsuse t6ttu 

koguneb haruldasematest liikidest usna vahe vaatlusi ja nende kohta ei saa 

tihedusi valja arvutada. Pane tahele, et lindude paigutamine pdhiribale on 

sarnane uhekordse kaardistamisega! Lindude eraldamine pdhiribal ja abiribal 

paiknevateks on kindlasti vajalik, kui arvutatakse liikide paranduskoefitsiente 

(vaata allpool). Juhul, kui andmeid ei koguta paranduskoefitsientide 

arvutamiseks (kasutatakse olemasolevaid koefitsiente) v6i kui loendajaid ei 

huvita lindude tihedused teatud biotoopides, pole lindude eraldamine abi- ja 
pbhiriba vahel otstarbekas. 

P611i- jn nbivibalt s a a d ~ l d  nndmr te  knszltatnvtls 

Lindude tihedused v6ib valja arvutada nii u6hi- kui ka abiriba vaatluste 

w. Abiriba kaasamine annab palju suurema valimi kui pdhiriba uksinda. 

1'611i- ja abiriba iihendatud vaatluste teisendamine lindude tiheduseks eeldab 
paranduskoefitsientide ehk korrektsioonikoefitsientide kasutamist 

(Jarvinen & Vaisanen 1975, 1983). Paranduskoefitsiendid kirjeldavad eri 

Iinnuliikide keskmist avastatavust ja teisendavad liikide abiriba vaatlusi 

pbhiribale vastavateks tihedusteks. 

Koefitsiente valja arvutades on oletatud, et iga liigi margatavus vaheneb distantsi 

kasvades enam vahem lineaarselt. See on u~nbkaudne oletus, sest mbnede liikide pullul 

see vaheneb naiteks peaaegu eksponentsiaalselt. Erinevate liikide margatavus vaheneb 

distantsi kasvades erineva kiirusega ja selleparast on erinevatel liiludel spetsiifiline 

paranduskoefitsient, K (K=1000.k). Koordinaatteljestikku joonestatuna liikide margata- 

vuse vahenemist kirjeldab langev sirge, mille valem on -kD+1 (D = distants, muutuja X- 

Lellel). Konstant k osutab jarelikult, kui jarsu nurgaga sirglbik 011 v6rreldes X-teljega. 

Koefitsient K on vaike naiteks siis, kui liik on valjuhaallie (sirgloik langeb aeglaselt) ja K 
o n  suur, kui liik on nbrga haalega (sirgloik langeb jarsult). Aga kuidas on koefitsiendi K 

vaartus selgitatud? Kui p6hiriba vaatluste osatahtsus (pohiriba vaatlused jagatud 

koikide vaatlustega) on teatud liigil teada, on K lihtne valja arvutada. Tapsema 

matemaatika on Bra toonud Jarvinen ja Vaisanen (1975 ja 1983). Teatud linnuliigi tlhedus 

arvutatakse jargmise valemiga: 

liigi Y tihedus = (paaride arv " K) / loenduste pikkus (km) 

Padride arv tallendab l~igi Y vaatlusi pohi- la abiribal kokku. K u h ~ k  011 1 /km; tilleduse 
ul~ik on paare ruutkilomeetril. 
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Paranduskoefitsiendid Eesti linnustikule 

Teatud liigi paranduskoefitsient on valja arvutatud pdhiriba vaatluste 

osatahtsuse abil. Lindude margatavust pdhiribal ja p6hiriba vaatluste 

osatahtsust aga m6jutavad omakorda mitmed tegurid. Esimeseks teguriks on 

biotoobi iseloom. Naiteks avamaastikul vdib lendavat hiireviud margata palju 

kaugemalt kui metsas. Teiseks teguriks on linnustiku uldtihedus erinevates 

biotoopides, naiteks kostab palumannikus metsvindi laul palju kaugemale kui 

salukuusikus, sest viimases on lisaks haalte kiiremale sumbumisele ka suurem 

lindude tihedus. Pohiriba vaatluste osatahtsus kasvab lindude tiheduse 

kasvades. Vaheviljakates biotoopides v6ib pdhiribalt koguneda vaatlusi isegi 

alla 10%, viljakates biotoopides v6ib pdhiriba vaatluste osatahtsus kuiindida 

isegi 40 protsendini. Paranduskoefitsientide valja arvutamiseks on jarelikult 

vaja teha suur hulk loendusi, et uurimisala kdik biotoobid sisalduks valimis ja 

teatud liigi pohiriba vaatluste osatahtsus oleks vdrdne erinevate biotoopide 

keskmise vaartusega. 

Vaga erinevates piirkondades ei tohiks rakendada samu parandus- 
koefitsiente, sest lindude margatavus varieerub geograafiliselt, naiteks 

erinevate pinnavormide ja lindude iildtiheduse mdju tdttu. Jarvinen ja 

Vaisanen (1983) on Soomes tehtud loendusandmete p6hjal valja arvutanud nii 

Pdhja- kui L6una-Soomele erinevad paranduskoefitsiendid. Kdige uuemad 

koefitsiendid on saadaval Helsingi ~ l i k o o l i  Zooloogiamuuseumist. Nuiidseks 

on seal valja arvutatud paranduskoefitsiendid ka Eesti linnustikule. Liikide 

puhul, millest on loendustes kogunenud palju vaatlusi, ei erine Eesti ja Lduna- 

Soome koefitsiendid omavahel eriti palju. Naiteks arvukate varvuliste puhul 

on erinevus enamasti 0,5-20%. Liikidel, mille kohta on kogunenud vahem 

vaatlusi, erinevad koefitsiendid keskmiselt rohkem, osaliselt kindlasti 

vaikesest valimist tulenevate ebatapsuste parast. 

Tabelis 2 on ara toodud need Eesti linnuliikide paranduskoefitsiendid, 

mida rakendati Parnumaa loendustes 2000.-2002. aastal kohatud maismaa- 

linnuliikidele (vt. Ellermaa 2003). Koefitsiendid on valja arvutatud iile 700 

loenduskilomeetri pdhjal, mis jaotusid jargmiselt: 1) 420 km aastail 2000-2001, 

enam kui 40 erinevas Eesti piirkonnas (autor ja A. Klein); 2) 280 km 1991.- 

1993. a,, mitmel pool Eesti looduskaitsealadel (Soome Metsavalitsus; A. 

Rajasarkka avaldamata andmed); 3) 60 km 1975. aastal Peterburi iimbruses 

(Ilelsingi ulikooli tudengid). Peterburi loendused on kaasatud valimi 
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suurendamiseks ja voimalike sustemaatiliste vigade vahendamiseks, sest autor 

ja A. Klein on teostanud ule 50 loendustest, kuid paranduskoefitsient peaks 

olema "keskmise loendaja" koefitsient. Mitmetest haruldastest liikidest 

kogunes vaatlusi vaga vahe, mistdttu nende liikide paranduskoefitsiendid 

baseeruvad osaliselt Soomes tehtud loendustulemustel. 

Joontakseerimise rakendatavus, meetodi head ja vead 

Rakendafavus Eestis 

Parast 1940. aastaid on ornitoloogilises kirjanduses publitseeritud vaid 

uksikuid artikleid Eesti arvukamate linnuliikide tiheduste kohta tavalistes 

biotoopides, naiteks pdldudel ja palumetsades (nt. Vilbaste 1958, 1965, 1990; 
Rootsi et al. 1988; Rajasarkka & Virolainen 1992). Seega saab nende pdhjal teha 

jareldusi tavaliste liikide arvukuse kohta suuremal alal. Mitmed muud tood 

kontsentreeruvad tavaliselt kalmistutele, "ilusatesse" metsatukikestesse, 

viiikestele saartele vdi teistele keskmisest parematele linnualadele, mis 

tiienaoliselt kirjeldavad hasti antud uurimisala, kuid mitte Eesti linnustikku 
laiemalt (10-15 tood, naiteks Pdldvere 1972, Rootsmae & Rootsmae 1969, 

1393). Uusi toid Eesti linnustiku kvantitatiivse koosseisu kohta on avaldatud 
viiga vahe. Joontakseerimise Soome variant vdiks olla iiks alternatiiv nuiid ja 

cdaspidi linnustiku uurimises Eestis. Autor on selle meetodiga proovinud 

hinnata Parnumaa linnustiku arvukust (Ellermaa 2003). 

Joontakseerimise Soome varianti koos paranduskoefitsientidega ei tasu 

kaaluda loendusmeetodina juhul, kui uuritavat ala on vdimalik uurida 

pohjaliku kaardistamisega vdi kui uuritav ala hdlmab vaid uksikuid biotoope 

(naiteks ainult pdlde). Seda meetodit vdib aga kaaluda vdimaliku 

loendusmeetodina, kui: 

1) toojdudu ja aega on napilt, kuid uuritav ala on suur (vald, maakond, riik). 

Et saada rahuldav ulevaade ala linnustikust tuleks teha 70-100 km hasti 

planeeritud loendusi umbes 10 000 km2 kohta. Alla 40-50 km loertduste pdhjal 

ei tasuks enamiku liikide kohta teha eriti suuri jareldusi isegi siis, kui uuritav 

ala on vaike (sadu ruutkilomeetreid). Piisava hulga loenduskilomeetrite 

labimise jiirel saab kvaliteetseid hinnanguid teha nende territoriaalsete liikide 

kohta, millest on kogunenud neli viii enam vaatlust; 
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2) loendusmarsruudid paiknevad mosaiikses maastikus, kus on esindatud 

enamik Eesti biotoopidest: sood, pollud, mitmesugused metsad jne. 

Paranduskoefitsiendid on just sellise "keskmise" Eesti maastiku jaoks valja 

tootatud. Selle ineetodiga ei saa jarelikult usaldusvaarselt selgitada ainult 

teatud kindla biotoobi linnustiku arvukust, kuigi uurimuses vdib uks 

marsruutidest paikneda vaid uhes biotoobis. Peamine on, et loendusprojekt 

tervikuna kataks biotoope vastavalt nende osatahtsustele laiemal alal; 

3) loendajatel on suur loenduskogemus, nad tunnevad hasti lindude laule, 
hoiatus-, kutse- ning teisi haali ja maaravad liike eksimatult valimuse jargi. 

Meetodi  head j~7 vead 

Joontakseerimine on okonoomne ja kiire meetod suure regiooni 

linnustiku uurimises, kuid nduab valitoode tegijatelt suurt valitookogemust ja 

lindude head tundmist (Jarvinen & Vaisanen 1981, Svensson 1981, Bibby et  nl. 
2000). Vigu tekitavad tegurid on joontakseerimisel peamiselt samad kui 

muude meetodite puhul. Teiste meetoditega vdrreldes on loendaja kvaliteedil 

joontakseerimise puhul vahest tahtsamgi osa - tundmatu haalitseja otsimiseks 

ja maaramiseks valimuse jargi joontakseerimisel uldiselt aega ei jaa 

(kaardistamisel on see vdimalik). ~ ld juh tude l  on suurt kogemust vaja samade 

isendite topeltloendamise valtimiseks, selleks tuleb kogu aeg jalgida 

iimbruskonnas toimuvat lindude liikumist ja valtida kajade loendamist 

linnuisenditeks (naiteks rukkiraagul). Kogemust ja treeningut on vaja ka 

suure laulukoori hulgast iihe liigi isendite kokkulugemiseks ja vaiksete 

sidinate ja vidinate markamiseks. Samuti vajab lindude allahindamise 

valtimine mdningasi teadmisi; naiteks teatud vahearvukate liikide tihedus 

v6ib paiguti eriti k6rge olla ja kogenematu loendaja ei pruugi tahelegi panna, 
et iihe puu ladvas laulab kolm poldtsiitsitajat, mitte ainult uks. Teoreetiliselt 

on allahindamise oht reaalne k6ikide liikide puhul, iilehindamise oht vdiks 

olla suurem kogukamate ja vaga liikuvate liikide puhul, kuigi selle kohta 

kirjandusest infot ei leidu. 

Ainus viis joontakseerimise efektiivsuse hindamiseks on samal alal 
tehtud joontakseerimise p6hiriba tulemuste ja lnitmekordse kaardistamise abil 

selgitatud paaride arvu vdrdlemine, sest kaardistamismeetod annab paljude 
uurijate arvates kdige toelahedasemaid arvukuse hinnanguid. Kahjuks on 



siiani joontakseerimise efektiivsust vahe uuritud. Seniste joontakseerimisega 

saadud tulemused tahendavad enamiku liikide puhul vaid miinimum- 

hinnanguid (Tiainen 1980, Hilden 1981). ~ s n a  tapsed hinnangud saab selle 

meetodiga paljudele "larmakatele" liikidele, naiteks metsvindile (allahinnang 

vaid 20°/0). Tavaliselt hinnatakse arvukust vaga palju alla (isegi 80%) sellistel 

lindudel, kes on peidulised (naiteks kanalised), kelle lauluaeg on iisna vara 

kevadel (puukoristaja, leevike, m6ned rahnid jt.) v6i kes on aktiivsed iiiisiti 

(kakud, tapikhuik vms.). Enamiku vaikesearvuliste liikide kohta joon- 

takseerimise efektiivsusest infot ei ole. 

P6hiribal (laius 50 m) markab ka kvaliteetne loendaja keskmiselt vaid 60- 

70% teatud liigi isenditest (Tiainen et al.  1980). Pdhiriba laiuse kasvatamine 

vahendaks loenduste efektiivsust - lindude kauguse hindamine loendajast 

muutub iile 25 meetri kaugusel iisna raskeks ja vaga suur osa iile 25 meetri 

kaugusel olevatest lindudest jaab vahemalt metsas uldse markamata. Teisest 

kiiljest jaab p6hiriba kitsuse t6ttu tihti tiheduste arvutamiseks andmeid vajaka. 

Soomes on arendatud paranduskoefitsiendid nende probleemide lahenda- 

miseks. Kitsas pdhiriba vdimaldab rahuldavat loendustapsust ja selle abil 

kvaliteetsete paranduskoefitsientide valja arvutamist, koefitsiendid omakorda 
vdimaldavad abiriba vaatluste teisendamist p6hiribaga sarnanevateks 

tihedusteks. Paranduskoefitsiendid on seda paremad, mida suurema valimi 

p6hjal on need valja arvutatud. Mdnede Eesti vaikesearvuliste liikide kohta on 

koefitsiendid rehkendatud suhteliselt vaikese valimi pdhjal v6i kasutatud 

hoopis L6una-Soomes kasutatavaid koefitsiente (vt. tabel 2), mist6ttu neis v6ib 

olla olulisi ebatapsusi. Tedrele (vt. ka Ellermaa 2003), tikutajale ja 

kaldapaasukesele on samuti antud Soome koefitsiendid, sest Eesti valimi 

p6hjal ei oleks need osutunud iihel vdi teisel pdhjusel kvaliteetseteks. 

Loendajate kvaliteet, eriti oskus mddta lindude kaugust peegeldub ka 

koefitsientide tapsuses - loendajad on ju kogunud info liikide p6hiriba- ja 

abiriba vaatluste osatahtsuste kohta. Taielik nimekiri Eesti ja Soome 
linnuliikide paranduskoefitsientidest on koostamisel ja kaesolevas artiklis 

Eesti paranduskoefitsientide usaldatavust p6hjalikumalt ei analiiiisita. 
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R6hutan veel kord, et paranduskoefitsiente ei ole valja tootatud 

absoluutsete tiheduste selgitamiseks, vaid ainult abiriba vaatluste 

kaasamiseks tiheduste valja arvutamisel - seega vaid valimi 

suurendamiseks. Niisiis ei vbimalda loendustulemuste kasitlemine parandus- 

koefitsientidega selgitada lindude absoluutset arvukust. Selle fakti endale 

selgeks tegemine tundub paljudele olevat vaga raske ja on tekitanud valele 

arusaamisele ules ehitatud asjatut kriitikat (naiteks Hilden 1981). 

Autor vastab meelsasti joontakseerimise Soome varianti puudutavatele 

kusimustele, sest meetod on raskelt lahti m6testatav ja taielikku iilevaadet 

iihes artiklis on vaga raske anda. 

Finnish line transect method 

This paper is a methodological review of a powerful bird monitoring tool 

- the finnish line transect method (as described by Jarvinen & V6isanen 1975) 
- and the possibilities of using it in Estonia. Correction coefficients for several 

Estonian breeding bird species, mostly derived from original material of the 

autor, are given in the Table 2. The English-speaking readers should consult 

the reference list for the details of the method. 
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Tabel 2. Paranduskoefitsiendid Eesti rnaismaalinnuliikidele koos vaatluste arvuga, milie 
pdhjal need o n  valja arvuta tud.  Tarniga (*) tahistatud liikide koefitsiendld baseeruvad 
osaliselt Soornes tehtud loendusandmetel 

T a b l e  2. Correction coef icients  of thej5nnish line t r n ~ ~ s e c t  m e t l ~ o d  for tile Estnnian lnnd birds, nnd the 
sample sizes o n  which tile coef lcienfs  are bnsed. The  coeflicientsfor tile species indicated w i t h  asterisk 
(*), are bused partly o n  cozrnfs in Finland. 

Vaatluste arv / N o  of observnlrons Parandus- 

Liik / Specres 

H ~ i ~ i n  Botatrrtls stelinris * 

Pdh~ribal Abiribal / koefitsent 
Supplerireiilary Correctrun 

Mriir~ belt belt coefiicin~t 
1 24 0.4 

Mriir~ belt - - -  
r r . -  .- - -  ., 

belt coefiicin~t 
1 24 0.4 

Hallhaigur Arden clrzrrea 
Valge-toonekurg Clconia ciconia 
Raudkull Acciprter nistrs 
Hi~reviu Buteo b~rleo 
Laanepuu Bonnso bor~nsrn 
Teder Tetrao telrix' 
Rukkiraak Crrx crrr 
Sookurg Grus gnis 
Ruut Pl~rvinlis apricaria 
Kiivitaja Vanellus vanelll~s 
Tikutaja Gallinago gnllrnnyo * 
Metskurvits Scolopnx nrslicola 
Suurkoovitaja N~inienirls arquntn 
Punajalg-tilder Trrnya tolanrrs 
Metstilder T. odrropirs 
Mudatilder T.  glareola 
Kodutuv~ Colrlmba lioia 
Odnetuvi C. oerrns 
Kaelustuvi C. pnl~rnibus 
Turteltuvi SfreptopeIra tiirtLrr 
Kagu C~lcul~rs cailorrrs 
Handkakk Slrlx uralensrs 
Pi~ritaja Apus ap~ls 
MustrBhn Dryocoplrs martitrs 
Suur-ki jurahn Dmdrocopos major 
Valgeselg-ki jurahn D. ler~cotos 
Vaike-k~rjurahn D. minor' 
NOmmeldokc L~rll~rla arburea 
Pdldldoke Alnirda arvensis 
Kaldaphasuke Rrp~iirrn riparia ' 
Su~tsupaasuke Hirirndo rlistlcn 
Raastapaasuke Delichon trrbicn 
Metskiur Anthus lrrvralis 
Sookiur Anthtls prnteilsis 
Hln~lane Motncilla)7a?~a 
Liliavastrik M nlbn 
Kablik Tr~~glodytrs troglodytes 
Vdsaraat Pn~nella nrod~rlaris 
Punarilid Errthncirs rirbecirla 
Otibik Lrrscrnia lirscrnia 
Lepalind Phoer~ictrnis pl~oenictlrrrs 
Kadakataks Snxicoln rllbefla 
Kiv~tdks Oeilnlilr oewarlthe 
Mustrastas Turdiri. rrrrrtrin 
Hallrastas T pilnrrs 
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Vaatluste an, / No nfobscnintronq Parandus- 

Liik 

Laulurastas 7. i?liilonieios 

PBh~nbal Abiribal koef~tsent 
Sii,~~pienientanj Corrrctioil 

Main hrli bcit - corjficienl 
151 796 3,327 

Vainuristas T 'ilincris 
I-Ioburastas 7. oiscirJoriis 
Vdsa-rits~klind 1.ocusleiln nnrvla 
Jdgi - r~ ts~kl~nd L.jliiviatilis 
Aed-rool~nd Acrocrpliolus diirrictoriirii 
KBrkja-roolind A. scilnrrlobnell~ls 
Soo-roolirtd A, paliritris 
Tiigi-roolind A. scirpaeirs 
Kaosulane Hippoluis ictrrinn 
Viidt-pdosalind Sylum nlsoria 
Valke-pBdsalind S. rurrrrca 
Pruunselg-pddsalind 5. commzilus 
Aed-pdbsalind S, borin 
Mustpea-pBdsalind S. ulricnpillrrs 
Mets-lehelind PIiylloi.copus sibrlntrix 
Vaike-lehelind P. coliybitn 
Salu-lehehnd P. trocirrlris 
Rbialpoiss Rryiilus re&.irltrs 
Hall-karbsenapp Miiscicnjm strznta 
Vaike-karbsenapp Ficediiia pmla 
Must-karbsenapp T. Il>ypoleirca 
Roohabckas Pnnurus bznrni~cus 
Sabatihanc Aegithnlos cniidatiis 
Sootihanc Panis palustris 
Pohjatihanc P. iriontaniis 
Tutt-tihanc P cristntlis 
Musttihane P. ater 
Sinitihanc P ,  cacrulr~is 
Rasvatihanc P. mnjor 
Puukoristaja Sltta riiroparn 
Porr Ccrthinjilirrliliaris 
Peoleo Orioius oriolris 
I'unaselg-bgila Lnnilis collurio 
Pasknaar Gnrrulus yln~rdarius 
Harakas Picn pica 
Mansak Niicifragn curiyocatactrs 
Hakk Corz~ris nroned~iln 
Hallvaras C. coronr 
Iionk C. coral 
Kuldnokk Stirrnns virlgnris 
Koduvarblanc Pnssrr domrstiriis 
Pdldvarblane P. montnnus 
Metsvint Frir~gilia coelrbs 
Rohevint Cnrdurirs chloris 
Ohakalind C, cnrdirelis 
S ~ i s ~ k e  C spittiis 
Kanepilind C cnntinblnn 
Karmiinlecvikc Curpodncus er!yLhrir?us 
Leevikc Pijrrhriln p~/rrlzrrin 
S u u r ~ ~ o k k - v ~ n t  Corcolhruiistcs coccollirnirslrs 
Talv~ke tiribrrrzii otriiielln 
1'6ldts11tsitaja F lrorlriintin 
Roots~its~tala L sciioi~izicius 


