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Kokkuv6te. Joontakseerimise Soome variant on iiks voimalus Eesti tavalisemate lindude 

,~i-vukuse hindamiseks. Artiklis analiiiisitakse selle meetodiga seotud probleelne Tartu- 

maal metsalindude loendustel kogutud andmete ja kogemuste valguses. Kasitletakse 

~ilc.loenduse ohtu ja selle valtimist ,,poolpaaride" lugemisega ning tulemuste tundlikkust 

~n~ltemaatilisele teisendamisele paranduskoefitsientidega. Teisendamise asemel v6ib 

1,licndada loendusriba, sest enarniku liikide puhul saadi autori poolt 0-25 m ja 25-50 m 

~~l '~t i lses  vaatlejast sarnased loendustulem~~sed. Piiratud laiusega ribalt leitud 

~~sustustiheduste vdrdlus algse Soome mectodiga naitas, et viimane naib tegelikust 

I'ipscmana (on ,,pseudotapne") ning saadud tulemuste tiigsus soltub ettearvamatul 

inCl,iral loendusolude sarnasusest nendega, mille alusel arvutati paranduskoefitsiendid. 

Arvestatava tapsuseni jduavad arvukushinnangud alles paarikiimne isendi kohtamisel, 

111i et vaikesearvuliste (alla 10 000 paari) hajusalt levinud liikide arvukust ei saa Eestis 

trnnsektloendustega ilmselt hinnata. 

Sissejuhatus 

Eelmises ,,HirundosU ilmus Soomes kasutatava transektloendusviisi ja 

sellega saadud esimeste tulemuste tutvustus (Ellermaa 2003 a, b). Noustun 

txielikult nende toode autori seisukohtadega vajadusest uldtunnustatud moel 

hinnata Eesti tavaliste ja iildlevinud liikide arvukust, ning et Soome meetod 

on selleks uks paremaid v6imalusi. Teisalt on meil kaalutud ka teistsuguseid 

loendusviise (Priednieks et nl. 1986) ning kindlasti tuleks tapsemalt kasitleda 

Soome meetodi v6imalikke puudusi ja kasutamistingimusi. Kaesolevas artiklis 

t~ltvustan Tartumaal metsalindude transektloendustel kohatud metoodilisi 
probleeme, et tekitada konstruktiivset arutelu nende vdimalike lahenduste ule, 

mis vdiks ehk kunagi viia Eesti linnustiku standardloenduste siisteemi 
tekkeni. 



Materjal ja metoodika 

Loode-Tartumaal paikneva juhupiiridega ala (pindala 900 km2) 
metsamaale maaratleti 30 juhuslikult paiknevat sirget pohja-lduna suunalist I 

loendustransekti (ala tapsemat kirjeldust vt. L6hmus 2002). Iga transekti ~ 
pikkus oli algselt 2 km metsamaad (mets + raiesmikud), mis juhusliku 

paiknemise t6ttu asus tiliti mitmes metsalaigus. Valitoodel tuli eeskatt soodes 
osa metsana paistnud aladest pool-avamaastikuks (nt. puissooks) umber 

klassifitseerida, mistdttu transektide reaalne keskmine pikkus oli 1910 + 159 

(SD) m. Transektid tahistati looduses, sest neil tehakse veel teisigi uuringuid, 

i 
mis v6imaldas vaga tapselt kaardistada ka biotoope ja hinnata nii loendaja kui 

ka lindude paiknemist. Loendused tehti autori poolt varahommikuti, 
I I 

transektloenduste iildistele n6uetele vastavates tingimustes (Priednieks et al. 
1986, Ellermaa 2003a), ajavahemikul 26. maist 13. juunini. Juhuslikult valitud 

transektidest pooled kaardistati 2002. ja ulejaanud 2003. aastal. Kokku 

kasutatakse andmeid 2819 registreeritud linnupaari kohta. 

Tulemused ja arutelu 

Peamised loenduste planeerimisel ja hilisemas analuiisis tahelepanu alla 

vdetud metoodilised probleemid olid jargmised: 1) alati ei naita uksikisendi 

kohtamine pesapaika v6i isegi paari olemasolu; 2) paljud linnud liiguvad 

vaatluse jooksul ning hoolimata puiidlustest ei pruugi olla v6imalik tuvastada 

nende ,,6iget1' vdi ,,algsetl' tegutsemispaika; 3) kaugel tegutsevate lindude 

margatavus s6ltub tugevasti biotoobist (nahtavusest) ja teiste lindude 

asustustihedusest (segavatest haaltest vbi liikumisest) ning varieerub tugevasti 

isegi sama vaatleja puhul; 4) enamik liike on hasti margatavad ka tunduvalt 

kaugemal kui 25+25 m laiusel p6hiribal ning v6ib isegi juhtuda, et linnud 

vaatleja liikumise t6ttu p6hiribalt (vaatleja teadmata) kaugemale liiguvad; 5 )  
loendustulemuste usaldatavus ja valimite vajatav suurus on ebaselge. 

Jargnevalt kasitlen neid probleeme ja kasutatud lahendusi tapsemalt. 

,, Poolpaarid" 

Vastavalt juhendile on loendatavaks uhikuks linnupaar, kusjuures 

,,paariks loetakse laulev vdi nahtud isaslind. Juhul kui isaslindu ei margata, 
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Ioc,Lakse paariks ka einaslind, pesakond vdi pesa munade voi poegadega" 
(I'llcrmaa 2003a). Seejuures on tapsema loenduse puhul (mil vaatleja arvutab 

I W  paranduskoefitsiendid, vt. tagapool) aarmiselt tahtis, kas see paar asub 

Ioc,nduse pohiribal, millel pohineb asustustil~eduse liinnang. Selle otsuse 
Ivgemine iiksikisendi p6hjal ei ole lihtne. Tapsemalt annab iga pdhiribal 

ILc~hatud iiksiku taiskasvanud isendi lugemine paariks iileliinnangu, kui: 

sama paari emas- ja isaslind viibivad teineteisest kaugel, mistottu 

,,kahekordistubl' paaride arv (mdlemad vanalinnud loetakse kohtamisel 
paariks). Niisugusteks liikideks on eeskatt suurte kodupiirkondadega 

rnittevarvulised ja vareslased; 

liik ei moodustagi piisipaare. Tiiiipiline naide on loendaja eest lendu 

lainud metskurvits, kelle puhul ei ole voimalik hinnata ka linnu sugu 

ning enamasti ei ole tegemist pesitsejaga (haudujad lahkuvad vaid paris 
lahedalt); 

loendajale markamatult saabus lind loenduse kaigus pohiribale valjast- 

poolt. Sellisel juhul on linnu ,,algneJ' asukoht valjaspool loendusriba, ta 

loetakse aga pohiribale kuuluvaks. Probleem on tBsiseim suhteliselt 
halvastimargatavate ja samas liikuvate lindude puhul, kelle vastupidised 

liikumised (pdhiribalt valja) on minu kogemuse pdhjal palju lihtsamini 

margatavad. Naiteks toiduotsingul liikuvat valgeselg-kirjurahni marga- 

takse reeglina siis, kui ta ribale on jdudnud, tema lahkumist tagasi 

valjapoole aga enam ei arvestata, sest pdhiriba loeti tema ,,algseksJi 

asukohaks'. 

Nende probleemide leevendamiseks lahtusin Soome tavast, et 
joontakseerimise tookaardi tdlgendab numbriteks vaatleja ise, ning kdigil 

iilalkirjeldatud juhtudel lugesin loendusribale vaid 0,5 paari. Sama tegin 

j~~litudel, kus pidasin pdhiribal ja sellest valjas kohatud vanalinde iihte paari 

huuluvaiks (riba piires tuleb paare samal pohimdttel eristada ju mistahes 

iiii~pi transektloenduse puhul). ,,PoolpaarideU arvestamine on hasti tuntud 

I\,lardistusmeetodi kasutajaile (loendusala piiril tegutsevate linnupaaride 

p~1hu1) ning pdhimdtteliselt ongi joontakseerimise Soome variant 

I ~ ~ l ~ ~ d e l i n d u d e  iihekordne kaardistamine pika1 kitsal proovialal. 

I I .lsniles sellele ka esimesena toodud pdhlcnduse. vdlb osaliselt rnGism. l n ~ k s  v;~igeselg-ki~jurih~~ile  annab 
~ ~ ; i ~ i c k t l o c n d u c  ootamntult h6rgc1d r u - v l ~ k u s h ~ n n a ~ ~ ~ ~ ~ i d  (Ellcnnaa 2003h. vrd L.6hmus rt al. 2000). Lulgl 
Icnlmllllkult ei ole val~statud tclslc meetodlte pui~ul alahinnnnpute saarnlnc 
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Soome transektloenduste pdl~jal saadakse asustustiheduse hinnangud 50 
m laiuselt phhiribalt (mdlemal poolt loendajat 25 m), mida seejarel saab 

taiendada ka kaugemate paaride arvuga, kasutades liigiomaseid parandus- 

koefitsiente. Viimaseid saab pdhimdtteliselt arvutada oma andmestikust iga 

vaatleja, kuid praktiliselt ei ole enamiku liikide kohta selleks piisavalt vaatlusi. 

Seet6ttu kasutatakse eri oludest ja vaatlejatelt parit andmete keskmistamisel 

saadud koefitsiente (nt. Ellermaa 2003a). Niisuguse protseduuri pdhjenduseks 

on toodud, et ulejaanud kaks valimi suurendainise vdimalust - iga linnupaari 

tapse kauguse maaramine ning loendusriba laiendamine - on liiga raskesti 

teostatavad ja/vdi ebakindlad (Jarvinen & Vaisanen 1983a). 

Kui vaatlejaid ja transekte pole palju (nagu Eestis), vdib keskmistatud 
koefitsientide kasutamine viia ettearvamatute vigadeni, sest praktikas 

varieerub lindude margatavus oludest sBltuvalt tugevasti. Naiteks viihemalt 5 

kohatud paariga Tartumaa transektide seas oli pdhiribal keskmiselt 33% 

metsvintidest (n=30 transekti), mis aga k6ikus eri loendustel 10 ... 50% vahel 

(SD=lO%). Salu-lehelinnul olid vastavad numbrid 27% (n=20) ja 0...53% 

(SD=17%). Margatavuse varieerumine vdib viia selleni, et matemaatiliselt 
teisendatud uksikjuhlude (nt. biotoopide) vdrdlemisel pole enam selge, kas 

erinesid lindude asustustihedused vdi margatavus. Selle valtimiseks ongi 

mdnikord kasutatud lihtsalt pdhiriba vaatlusi (Rootsi el a l .  1988), millelt 
eeldatakse k6ige tdelahedasemaid tulemusi, kuid kust saadav valim on vaike. 

Tartumaal lisasin pdhiribale kummalegi poole sama laia lisariba (25-50 m 

vaatlejast), et selgitada, kas leidub liike, kes on seal sama hasti leitavad kui 

pohiribal ja kelle asustustihedust vdiks suurema valimi saavutamiseks hinnata 

laiemal (100 m) ribal. N6nda saaks paranduskoefitsientidest hoopis loobuda. 



'l'abel 1. Lindude arvukus pdl~i- (A) ja lisaribal (B), vastnvalt neilde marptavusele 
\,.~ijilspool lisariba (>50m vaatlejast). Ruhmade piiritlelnisel arvestati liike, keda 
~fd~i+lisaribal esines vahemalt 5 paari, kokkuvottereal kdiki kohatud liike. 

'lirhle I .  Nurnhe~- of pairs or1 the mtrbz ( A )  and l~eril~hcr-01 ( R )  belt,for three gro~rp.r of birds o f  
~ ~ I / / C I . C I I ~  detectr~bilitj~ (nccol-dirrg to the .shore of pairs over 50111 fi.om the observer). Orrly the 
.slwc~ies with at least ,five pairs OIZ  rnain+peril,heral he1t.r have been corz.riderec1 , f i r  cl<firiing 
ill(, ,yr0~1px; the total irzcl~~des ril l species. 

Paaride arv Paaride suhteline 
N u m b e r  ofpairs 

Liigid / S p ~ ~ c i e s  arv lisaribal (B/A) 

-.50 m eemal,% Liikide 

-50 1 1 1  nzoay, % 
Kokku keskm. 

A Slllll 
Average  

DENMAJ, TURPHI, FICPAR, ANTTRI, 
-4 (1% 191 198 104% 136% TURMER, TURILI, SYLCUR, TROTRO, 

CARERY, PHYLUS 
CARSPI, FRICOE, LOCFLU, PHYCOL, 
PARMAJ, GARGLA, SYLATR, SYLBOR, ' 89% FICHYP, PHYSIB, EMBCIT, HIPICT, 
PYRPYR, SYLCOM 
ERIRUB, PARCRI, PARMON, 

. 20'% 174 100 58% 28% PRUMOD, CERFAM, REGREG, 
MUSSTR, PARCAE, ACRRIS 

t iokku/Tofa l :  921,5 816 89% 

Kui liigid jagati selle jargi, kui palju oli paris kaugel (>50 m) tehtud 

v,latlusi, vois eristada kolm eri margatavusega ruhma, kellest esimene oli 

pdii- ja lisaribal sama hasti leitav, teise puhul oli lisariba alahinnang 10% 

piires ning vaid vaike osa tavalisi liike (enamik tihaseid, poialpoiss, punarind, 

viisaraat jmt.) olid margatavad eeskatt pohiribal (tabel 1). Huvitaval kombel jai 

hiiigil rastaliikidel rohkem vaatlusi lisa- kui pohiribale, millest tekkis mulje, et 

need linnud kalduvad metsas liikuva vaatleja eest vaikselt ara lendama vdi 

jiiivad lahikonnas viibivad isendid vait. Seega ei olnud enamiku liikide puhul 

, r l ~ ~ s t  lisariba vaatlusi vahem usaldada ja nende asustustihedus hinnati 100 m 

~rihnl. Vaid vaheste liikide puhul tuli piirduda 50 m p6hiriba vaatlustega. 

Et hinnata, kas liigist soltuv loendusriba laiendamine v6ib pdhjustada 

,~rvukuse taiendavat allahindamist (lisaks kaardistamise iihekordsusest 

lulenevale), vordlesin lindude keskmist asustustihedust eri metsatuiipides 

1';lrtumaa ja Lahemaa andmetel. Vdrdlus naitas, et Tartumaal maaratud 

i~hedused olid pigem suuremad kui Lahemaal, kuigi viimased leiti iiksnes 

pfiliiriba vaatlustest (tabel 2). 
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'Tabel 2. Peamiselt 100 111 (halvasti margatavate liikide puhul 50 in, vt. tabel 1) 
laiuselt loendusribalt saadud hinnangud lindude asustustihed~~sele eri 
lnetsabiotoopides Tartumaal, v6rrelduna sarnade (vdi sarnaste) metsatiiilpide kohta 
Lal~emaal 50 m laiusel ribal saadud tuleinustega (Rootsi ?t nl. 1988 jdrgi). 

l h b b  2. E.rrir?zares c?f total derisiry of 111.eediiing ljir-ds irz d$fe~.er~t  I J P ~ O I C I I I O I I  I)'/J('s ill Tn~-furriaa 
(this sturly; r~io.rtly based or1 100-111 De1t.r. 50 117 ~l.recl,for t l ~ e  least tlt,tc~~trhle .rpccies, c;f: Tc~Dle 
I )  nrld Lnlic~nna, 11orthe117 Ertor~io (crccor.ding to Rnorsi ct al. 1988, o111~1 50-111 /)el/ 11.red). 

Asustustihedus (paari / km') 
Biotoop / Vegetation type 

Total density (pi1ir.s / kri~') 

Arukuusik / Fresh spruce forest 
Arumannik / Fresh pine forest 
Aru-okasmets / Fresh coniferous forest 
Aru-segamets / Fresh nzixeri forrst 
Aru-lehtmets / Fresh decidt~ous forest 
Soomannik / Wet  pine forest 
Soo-segamets / W c f  mixed forest 
Soo-lehtmets / Wet  deciduous forest 
Vdsa / Scrub 
Raiesmik / Clear-cut 

Tartumaa Lahemaa 

Pdhimdtteliselt vdiks meetodit veelgi taiustada nende liikide osas, kelle 

margatavus on tunduvalt vaiksem kui pdhiriba laius, naiteks pesitsevad 

pardid, metskurvitsad jmt. liigid, kes lahkuvad pesalt vaatleja vahetus 

laheduses. Nende liikide puhul v6iks koguda andmeid lahkumiskauguste 

kohta, et selgitada tegelikult kaetava riba umbkaudset laiust ning seda siis 

andmete hilisemal tdlgendamisel kasutada. 

Lisariba kasutamisel ei lahe andmeid kaduma, sest p6hiriba tuleks ikka 

eristada, et vajadusel kasutada ainult seda. Lindude kauguse hindamine 50 m 

ulatuses on kiill raskem kui liihemal maal, kuid on samamoodi dpitav ning ka 

pahiriba loendajal tuleb oma ,,silmamcidtu" aeg-ajalt kontrollida (\iirviileil et al. 

1991). Ning kui lisariba on jalgitav metsas, siis ammugi avamaastikul (kus ehk 

v6iks eristada veel iihe kaugusvahemiku, naiteks 50-100 m; MBgi 1994). Lisaks 

tekib (tosi, andmeid kaotav) vdimalus jatta lisaribast valjas olevad linnud hoo- 

pis tahelepanuta, mis vdib olla mdne eesmargi puhul pdhjendntud, sest eriti 

linnurikkas paigas laheb kaugete isendite tuvastamisele la iilc~srn5rkimisele 



pdju aega ning tihti esindavad nad hoopis teisi biotoope kui vaatleja enda 

itmber naeb (mida viimane aga ei tea ega oska andmete kokkuv6tmisel 

arvestada!). 

Soome joontakseerimismeetodi senised kasutajad Eestis (Rootsi et al. 
1988, Rajasarkka & Virolainen 1994, Ellermaa 2003b) on arvukust esitanud 

uheainsa (keskmise) numbrina transektide kokkuliidetud andmestiku pdhjal, 

naitamata selle hinnangu voimalikku viga. Samas katab loendusriba vaid 

rnurdosa alast, millele arvukushinnang antakse, mis eeldaks pigem tegelikku 

keskmist hdlmava vahemiku esitamist2. Usaldusvahemikku asendab arvamus, 

et reeglina ,,annab 4 vaatlust teatud liigist dige suurusjargu arvukusele" 
(Ellermaa 2003b). 

Loode-Tartumaa enam-vahem iihepikkused transektid vdimaldasid 

"nelja paari kriteeriumi" kontrollida. Iga transekti soltumatuks vaatluseks 
pidades arvutati liikide keskmine asustustihedus kdigi transektide peale 

kokku ja selle usaldusvahemik 95% tdenaosuse juures. Seejarel teisendati 

usaldusvahemik suhtarvuks keskmise suhtes, sest hindajat huvitab enamasti 

suhteline tapsus (naiteks hinnang 0-50 paari on umbmaarasem kui hinnang 
1100-1200 paari, kuigi vahemiku absoluutne ulatus on esimesel juhul 

vaiksem). Ldpuks seostati usaldusvahemiku suhteline laius asustustiheduse 

arvutamise aluseks olnud paaride iildarvuga. Selgus, et kuigi usaldusvahemik 

vaheste vaatluste lisandudes kiiresti kitseneb, jduab see vastuvdetava 

tapsuseni alles suurte valimite puhul (joonis 1). Joonisel 1 toodud vorrandist 

ilmneb naiteks, et selleks, et pool usaldusvahemikust ei uletaks 20% 

keskmisest (nt. hinnang 1000 + 200 paari), peaks transektidele sattuma iile 200 

paari. Kakskummend loendatud paari v6imaldavad keskmisest pisut enam 

kui 50% ulatuses koikuvat hinnangut (nt. 1000 * 500), nelja paari puhul ulatub 

aga miinimumhinnang nullini. Seega on Tartumaa andmete pdhjal isegi 
suurusjargu tabamiseks tarvis vahemalt paarikiimnepaarilist valimit. 

Sclgi t~~seks statist~kaga vihern kurs~s  olevale lugqale: vahern~kku. kuhu jdib uuritavn popi~latsiooni tegellk 
keskrn~ne tCeniosusega P, nirnetatakse keskmisc usaldusuahernikuks tiienaosuse P juures. Sclle arvutamisci 
;~rvcstatnhse Ioendustule~i~i~ste vnl-ieeruv~~st, v a l ~ n i ~  s~~itr i ts t  jn vajatavnt tdel~nosust Usaldusvahe~nlk on seda 
sliurern ja vnlimist srvutatud keskrn~ne seda ehnk~ndlani, midn vhiksem on \ d i m ,  m ~ d a  1.01ikeni var~eeruv;id 
tl~lernused la ~llida suurema tde~~iosuscga  soov~lakse tegelikku kesk~llist val iem~kki~ hdlmata. Tav;rl~selt lisatakse 
tcadusti~odes nsaldusvalieniik keskrnlsele kutjul: keskln~ne & 0,5 usaldusval~e~i~~kkit .  ScetCtlu on ka [iirgnevates 
:lrvutilsrcs 1111rtt~td poolt usaldusvahem~k~t laiusest. 
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0 50 100 1 5 0  200 250 

Paaride i j l d a ~  I Total no. of pairs 

Joonis 1. Loode-Tartumaa metsalindude (64 liiki) asustustiheduse hinnangute 
tapsuse seos kohatud paaride uldarvuga. Pustteljel on keskrnisele arvutatud 0,5 
usaldusvahemiku suhteline laius (suhe keskmisesse) 95% tkenaosuse juures. 

Figure 1. Xelatiorzship Detwee~i the precisior~ of derzsity estirnares nnrf the total nurnber of 
recorded pairs for 64,for-e.rt bird species in NW Tczrturnan. Tlie vertical a.tis shows rlie width 
o f  lzalf of 95% corzfidence irztervnl in relariorz to the mean. 

Ulaltoodust tuleneb, et vaikesearvuliste liikide arvukuse hindamine 

Soome transektloendusmeetodiga on Eestis aarmiselt raske, kui mitte 

vbimatu. Taotlemata tappisarvutust (mida ei saa teha, sest transektidevaheline 

varieeruvus Eestis on teadmata), oletagem, et transektid paigutataks umbes 
sama tihedalt kui ~ a r t u m a a l ~ .  Sel juhul tuleks 10 000-paarise arvukusega 

hastimargatava liigi puhul alla 20%-lise usaldusvahemiku saamiseks 

transektidel leida 200 / 10 000 = 2% populatsioonist, s.o. keskmiselt katta 

50+50 m ribadega 2% Eesti maismaapinnast e h k  labida sadu tuhandeid 

kilomeetreid. Tuhande transektikilomeetriga peaks saama 20%-lise usaldus- 

vahemiku liigile, keda leidub 1000 * 0,l km = 100 km2 alal vahemalt 200 ja 

kogu Eestis seega ule 80 000 paari. Sama kilometraaii juures 6nnestuks 10 000- 

paarise arvukusega liigile saada 50%-line usaldusvahemik. Suurusjarguna 

v6ikski viimast ehk pidada transektloendustega hblmatavate liikide arvukuse 
alampiiriks Eestis. Nbnda pole naiteks usutav, et paljude riiiivlindude puhul 

' Sei juhi~l  volks i~rvutuseks olullnc vaneel-uvuse ja vali~iii suuruse suhe olla vorreldav l.aitl~liinal l e~[ug ;~  
(usaldusp~~~-ide lalus on v6rdeline standardh9lbegn ja pbdrdvbrdeline ruotluurcga valllul suul-l~scst). Tulch 
arvestada ka scda. et Tarrurnaal uur~ti uksnes nicrsi, st loendustulemuste sama v31kese varlcclilvu\c v6iks Icidn 
iiksnes m?ilkh:~ plhemntelt paris j ~ l l i ~ ~ s l ~ k e l t  rra~lsckt~dclt (kus n~etramaad oleks keskeltlhhl s,lmn O ~ I I ~ I I )  
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<lnnaks joontakseerimine meil tapseid tulemusi (Ellermaa 2003a), sest piisavalt 

,~rvukaid roiivlinde Eestis lihtsalt ei ole. 

Kui ,,poolpaaridef' arvestamist pean igal juhul vajalikuks, siis muus osas 

naitas eelnev analiiiis algsele Soome transektloendusmeetodile usna selget 

,ilternatiivi. Algse variandi eeliseks on lihtsus - piisab kdigi kohatud 

linnupaaride ning transekti pikkuse iilesmarkimisest, ja olemasolevaid 

paranduskoefitsiente kasutades vdib saada asustustiheduse hinnanguid. 

Meetodi suurimaks puuduseks on ebaselgus koefitsientide, ja seega tulemuste 

tlipsuse ja usaldatavuse osas. Koefitsientidest vabanemiseks, kuid ikkagi 

voirnalikult suure valimi saavutamiseks, eristati alternatiivina eri laiusega 

loendusribasid ning riihmitati liike, kelle kohta kasutada kitsamat vdi laiemat 

ribs. See meetod on keerulisem, ent usaldatavam, ning vdimaldab vdrdlevalt 

hinnata ka algse variandi tapsust. Vdrdlus naitas kahte tendentsi. 

1. Soome meetod naib tapsemana, kui see tegelikult on. 
loontakseerimise liidetud andmestiku usaldusvahemiku hindamist on Soomes 
k -  c3sitlenud . Jarvinen ja Vaisanen (1983b). Kasutasin nende leitud seost 

~rsaldusvahemiku pdhikomponendi - aladevahelise hajuvuse (SD) - 

hindamiseks (log SD = ~ D / R ,  kus D on leitud keskmine asustustihedus ja R on 

transektide arv), millest arvutasin usaldusvahemike lahendid oma 

,~ndmestikule. Vdrdlus tegelikult leitutega naitas, et lahend hindab 

~isaldusvahemikku laiust siistemaatiliselt alla (joonis Z), mille pdhjuseks 

vdivad olla naiteks Eesti vaheldusrikkam maastik ja suuremad lokaalsed 

erinevused linnustikus. 

2. Soome meetod v6ib viia taiendavate iile- v6i alahinnanguteni. 
Kiimne tavalisema liigi asustustiheduse hinnangud sdltusid tunduvalt 

meetodist, kusjuures Soome (algne) meetod andis siistemaatiliselt vaiksemaid 

hinnanguid (tabel 3). Selle pdhjuseks on tdenaoliselt asjaolu, et lindude 

miirgatavus on metsamaal keskmisest halvem ning paranduskoefitsiendid 

seetdttu liiga vaikesed (hea nahtavusega avamaastikus on koefitsiendid 

vastavalt liiga suured). Jarelikult sdltub Soome meetodiga saadud tulemuste 

oigsus oluliselt (ja paraku iisna ettearvamatul maaral) sellest, kui sarnased on 

konkreetse loenduse olud nendega, mille alusel koefitsiendid valja arvutati. 
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Joonis 2. Loode-Tartumaa 64 metsalinnuliigi keskmisele asustustihedusele leitud 
0,5 usaldusvahemiku vBrdlus Jarvineni ja Vaisiineni (1983b) liihendiga. Joonega 
on kujutatud iiksiihene seos tegelikult leitu ja lahendi vahel. 

Figure 2. Width qf confidence intervals for the mean density of 64 bird species in Tartumaa 
as measured,frorn irzdividual tr-ansects or estimated according Jarvine12 and Vtiistinen (196'30; 
Appr-o.riruation). The one-to-one correspondence o f  the estimates is indicated with the line. 

Kokkuvdtteks 

Kuigi on rGhutatud, et joontakseerimise Soome meetod annab lindude 

suhtelisi, mitte absoluutseid asustustihedusi (nt. Jarvinen & Vaisanen 1983a), 

oleks Eestis huvitav just voimalus saada kasv6i mingisuguseid tegelikkusele 

Iahedasi arvukushinnanguid (reeglina miinimume). Lindude suhtelise arvu- 

kuse hindamiseks on meil juba kaigus naiteks punktloendus. Absoluut- 

hinnangute esitamise eesmarki taidab ka asjane Parnumaa linnustikku kasitlev 

too (Ellermaa 2003b). Jarelikult on vaga tahtis siistemaatiliste vigade valtimine 

ja arvukushinnangute usaldatavuse ja tapsuse hindamine. Selle eesmargi 

valguses viitasid Loode-Tartumaa metsades kogutud andmed ja kogemused 

vajadusele Soome meetodit kohaldada Eesti oludele ning tapsemalt 

maaratleda liigid ja probleemid, mida see meetod v6imaldaks uurida. 

Tanusanad. Tanan Margus Ellermaad, kes selgitas Soome joontakseerimismeetodi 
tagamaid, ning kelle piiiie Eesti tavaliste linnuliikide loendamiseks meetodit leida oli 
selle artikli kirjutamise ajendiks. Jaanus Remm piiritles loendustransektid ja 
joonestas aluskaardid; artikli kasiki rja aitasid kohendada Eve Magi, Raivo Mand ja 
Ulo Vali. Valitoid rahastas Eesti Teadusfond (grant 5257). 
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'I'abel 3. Kuinne arvukama inetsalinnuliigi asustustil~eduse hinnangud (keskmine + 
L)5X) usalduspiirid) transektloendustel 100 m laiuse keskriba (A) ning Soome variai~di 
(paranduskordajatega teisendatud kdik vaatlused; B) pohjal. Valim hollnab 20 
Iiiielikult lnetsamaaga iimbritsetud transekti. 
. . Inhle 3. Derzsiy e.stiniates (rnenn +. 95% corlfirler~ce inter-volj ,for ten rnost n~/rnerous for-esl- 
(l~t~eIlincq hir-rls accor-rlin~ to courlt,r on 100-m belts ( A )  or- or-iginnl Firzrlish r~zethocl (B). The 
.sorriple irlc1ucle.v 20 tr-rin.sects, cnmn/7letely sur-roun~ied by,fore.st land. 

- 
Liik / Species f l a r e / k m 2  Erinevus 

Average denslt!,, pnirslkm2 Difference 
A B "  ( A / B ) ~  

Metsvint FRICOE 76.6 -t- 12.4 59.6 + 23.3 +29% 
Mets-lehelind PHYSIB 29.3 + 7.8 17.7 + 3.8 +65%" 
I'unarind ERIRUB 28.5 + 10.8 ' 17.7 + 3.8 +61%** 
Salu-lehelind PHYLUS 27.8 + 9.6 18.7 + 4.1 +49 % 
Viiike-lehelind PHYCOL 15.8 + 3.8 10.7 + 2.4 +48%* 
Kablik TROTRO 11.0 + 4.3 8.8 i 2.0 +25% 
Aed-p68salind SYLBOR 10.5 3.9 8.9 k 2.0 +18% 
Mustpea-p6dsalind SYLATR 9.9 k 4.2 8.8 + 2.0 +12% 
Metskiur ANTTRI 9.7 ? 4.1 6.5 + 1.6 +48% 
Laulurastas TURPHI 7.8 3.1 6.4 ? 1.6 +21% 

',~rvutusmeetod ja paranduskordajad vastavalt Jarvinen & Vaisanen 198313, Ellermaa 2003a / 
Irir-rilttlae nnd correction coefficients according to Jiiruinen 6 Vflisiinen 1983b, Ellermna 200.30 

"erinevuse olulisus / signGcance ofthe difference: " P < 0.05, "* P < 0.01 

' 50 m laiusel ribal (vt. tabel 1) / on the 50-n[ wide belt (see Table 1) 

The Finnish method of line transects 
in the light of forest bird censuses in east-central Estonia 

The Finnish method of line transects (e.g. Jarvinen et al. 1991) is among 

the main alternatives in estimating population sizes for common and 

widespread bird species in Estonia (see Ellermaa 2003a). The current paper 

draws attention to some problems of this method, as revealed by forest bird 

counts in Tartu county (east-central Estonia) on 30 randomly selected 2-km 

line transects in 2002-2003. 

According to the protocol, a pair is recorded on the basis of a male or, 

when the male is not seen, then a female, a group of fledglings or a nest is also 

interpreted as a pair. However, in several well-defined cases, occurrence of 

one individual on the main belt does not show the occurrence of a pair there. 

Thus, single non-territorially behaving (foraging, flushed etc.) adult 
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individuals of species with large home-ranges (e.g. Str.i.r ~~ i . i ~ l~ , i r . s i s ,  Puyocopos 
~ iza r t i l r s )  or non-consistent pairs (e.g. Scolopnx ~ I I S ~ ~ C L I I I Z )  sl10~1Id rather be 

quantified as 0.5 pairs in their observation site. Similarly, ~ndependent of 
species, territorial individuals moving freely in and back over bclt borders 

during observation should be assigned as 0.5 pairs to each ~.clcvant belt. 

Next, I addressed the use of averaged correction cocfflc~ents for 

inclusion of distant observations, since the detectability of distmt birds 

depends much on site and time. An alternative is to use wider but fixed-width 
survey belts I compared b ~ r d  numbers on the convent1onal25+25 m main belt 

and on peripheral belts 25-50 m away. When species were ranked accord~ng to 

the share of distant observations, it appeared that a distinct species group 
(with less than 20% of pairs >50m away) had to be treated only on the basis of 

the main belt, whereas for other species, the peripheral belt was likely to 

increase precision due to larger sample much more than to lose accuracy due 

to missed pairs (Table 1). When compared with such fixed-width counts, the 
Finnish method seemed to systematically underestimate both mean densities 

(Table 3) and their precision (Fig. 2). The density underestimation was 

probably due to worse-than-average detectability of birds on forest land, 
indicating that correction coefficients may lead to results of unpredictable 

accuracy. At least twenty (not four, as proposed by Ellermaa 2003a) pairs on 
survey belt were needed to acquire meaningful confidence intervals (about 

half of the mean at 95% probability). I roughly calculated that mean densities 

of species with national populations less than 10 000 pairs can not be estimated 

reliably with transect counts in Estonia. 
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