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Kokkuvoéte

Metsaraie moju lindude arvukusele hinnatakse enamasti kaudsete meetoditega,
naiteks vorreldes eri viisil majandatud aladel inventeeritud linnustikku. Uuringus
kasutati tdpsema hinnangu saamiseks samade alade raie-eelse ja —jargse linnustiku
korduvkaardistamist nii raiealadel kui ka timbritseval metsamaastikul. Valitood
tehti 2020. ja 2021. a kevadsuvel Ida-Eestis. Kasitletakse linnustiku arvukust ja
koosseisu iitheksas piirkonnas, kus lindude pesitsusaja viliselt oli kahe loenduse
vahel tehtud lageraie voi harvendusraie. Raiealadest kuni 200 m ulatuses paiknevatel
metsa-aladel vadhendasid molemad raieviisid tunduvalt lindude arvukust, kuid
ainult raielangi piires. Kokku vdhenes 15% pindalal toimunud raiete (s.o 32 ha
raieid uuritud 210 ha metsamaal) tulemusel lindude iildarvukus iihe aastaga 13%
vorra. Umbritseval alal olid raiejirgsel aastal ildmuutused véikesed, kuid teatud
liigid reageerisid raieservadele siiski kas negatiivselt voi positiivselt. Uhtlasi oli
linnukoosluste raiejargne horenemine ulatuslikum viljakates kasvukohatiiiipides
kui sooménnikutes. Metsalinnustiku seisundi seletamiseks ja prognoosimiseks
vajavad edaspidi tdpsemat uurimist eri aastate raietega kumuleeruvad maojud.

Sissejuhatus seda moju sugugi lihtne eraldi moota
(Keenan & Kimmins 1993; Lohmus 2018).

Puidu varumine kujundab tanapaeval

valdavat osa Eesti ja laiemalt Pohja-
Euroopa metsamaastikest. Raiete moju
elustikule on paljutahuline, pikaaja-
line ja paljuski kaudne, olenedes ka
teistest puiduvarumisega seotud toodest
(nagu uue puupdlvkonna kujundamine,
kuivendus ja tee-ehitus). Vastavalt pole
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Eestis domineeriva lageraiepraktika
moju linnustikule on enamasti méddetud
haudelinnustiku vordlevates uuringutes,
mil linde loendatakse eri vanusega,
kuid muus osas voimalikult sarnastes
metsades. ,Mdojuna” tolgendatakse sel
puhul vanade puistute linnukoosluste
erinevust raiesmike ja noorte metsade
omast, sh voidakse vorrelda ka erinevaid
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raiesmikke (nt olenevalt nende suurusest
voi taimestiku ja puistu osalisest séili-
tamisest). Eestiski on hdsti dokumen-
teeritud, et lindude tildasustustihedus
raiesmikel on 2-3 korda vaiksem kui sama
kasvukohatiiiibi raiekiipses puistus ning
3—4 korda vaiksem kui loodusmetsas
(Rosenvald & Lohmus 2007; Rosenvald
et al. 2011; Lohmus 2020). Samamoodi
on esialgselt hinnatud harvendusraiete
mdju, sedastades, et harvendatud puis-
tutes elab vahem linnuliike ja vdhemalt
teatud metsatiiiipides ka vdhem linnu-
paare (Lohmus 2004; Lohmus 2020).

Niisugused vordlused kipuvad siiski
jadama vaieldavaks rea puuduste tottu,
millest peamised on: 1) eeldus, et vorreldavad
puistud on muidu taiesti sarnased — tege-
likult voivad eri ajal raiutud ja raiumata
puistud olla siistemaatiliselt erinevad.
Naiteks harvendusraiet mdarataksegi
lahtuvalt puistute tihedusest ja koossei-
sust, mistottu on pigem erandlik (eriti
riigimetsas), kui nende raie-eelne seisund
sarnaneb samal alal harvendamata jaetud
puistutega; 2) eri raiemd&jude koosesine-
mine, eristamatus. Naiteks Eesti koige
ulatuslikumas raiesmikulindude uuringus
ei suudetud eristada seisvate surnud
puude (tiitigaspuude) positiivset ja raies-
miku suuruse negatiivset moju lindude
asustustihedusele, sest vaiksematele
raiesmikele oli iihtlasi jaetud rohkem
tiitigaspuid (Rosenvald & Lohmus 2007);
3) asjaolu, et raie moju voib ulatuda raiutud
langist kaugemale (Soderstrom 2009);
4) eeldus, et raiutud puistud kujunevad
ajajooksul samasuguseks praeguste vane-
mate puistutega. Naiteks voisid vanemad
raiest taastuvad puistud tekkida kunagi-
sest loodusmetsade raiest ja neid voidi

hooldada teisiti kui varskemaid inten-
siivselt majandatud metsamaale tehtud
raiesmikke. Puistute struktuur voib
jarjestikuste raieringide jarel oluliselt
muutuda ka siis, kui majandusvotted
piisivad samad — teema, millest kogu
maailmas véhe teatakse (Olesk 2021).

Kuna vordlevates uuringutes piiiitakse
konkreetsete uurimisalade erinevusi
tasandada voimalikult paljusid alasid
uurides (valimit suurendades), siis kasu-
tatakse linnuloendusteks tavaliselt ka
monda kiirmeetodit. Loendusvead siive-
nevad aga seda enam, mida puudulikum
on loendus. Uks probleem on juhuslike
esinemiste (nt toitekiilaliste) registreeri-
mine pesitsejatena, teine aga loendus-
tulemuse olenevus metsa omadustest.
Néiteks on pohjust eeldada, et punkt-
voi ribaloendustel jaab tihedas metsas
rohkem linde markamata kui raiesmikul
voi harvendatud puistus. Seetottu voib

,modju” paista vaiksem. Tippsesoonile
ajastatud kiirloendustel kaetakse suhteliselt
halvasti mittevarvulised ja varapesit-
sejad (Lohmus 2020), keda raied voivad
mojutada teisiti kui arvukaid randvar-
vulisi. Samuti on ilmne, et hulk liike kadib
rohtunud raiesmikel eeskitt toitumas
voi selle eksponeeritud ,laulupostidel”
laulmas. Koiki neid niiansse ithes uuringus
arvesse voOtta on voimatu ja selleparast
on oluline piitida raiete moju hinnata
eri meetoditega. Seni on territooriumide
tappiskaardistamist raiemdjude hinda-
misel kasutatud harva (vt siiski Villard
et al. 2007; Soderstrom 2009; Morris et
al. 2013).

Artiklis kirjeldan lageraie esmaseid
mdjusid tdpse ,enne-pérast” vordluse
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Joonis 1. Uurimisala ja uuringu disain. Raiealad on musta varvi (L1-L6 lageraie- ja H1-H3
harvendusraiealad), neid timbritsevad kaks 100 m laiust puhvrit vastavalt tume- ja helehallid;
roheline ala on Eesti Phikaardile vastav iilejadnud metsamaa. Must katkendjoon on molemal
aastal loendustega kaetud maastiku vélispiir (Lohmus 2020), punased ringid ja ovaalid
piiritlevad raiealasid hdlmavaid standardseid 12,5 ha suuruseid tiikke.

Figure 1. The study area and study design. The cut sites are black (L1-L6 clear-cuts; H1-H3 thinnings),
surrounded by two 100-m wide buffers (darker and lighter grey, respectively); forest land outside these
is the greenish area. The whole bird mapping area is delineated with the black dashed line; the red circles
and ovals are standard-sized (12.5 ha) plots centred in the cut areas.
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Joonis 2. Uuritud lageraiealad raie eel vdi ajal 2020. a. Ulal vasakul: L1 kuusik 24. oktoobril.
Ulal paremal: kdimasolev raie L4 kuivendatud siirdesoomannikus 5. augustil (taamal olev
metsaviirg eraldise raiumata osa). All vasakul: L3 idaosa karusambla-mustika méannik raie-
eelse alusmetsalangetuse jarel 4. augustil. All paremal: sama koht raie I6ppfaasis 8. augustil,

néha on jaetavaid sdilikmande.

Figure 2. The studied clear-cut sites before or during the harvesting in 2020. Upper left: L1 spruce
stand, 24 Oct. Upper right: harvesting in L4 drained pine bog, 5 Aug (the distant part yet uncut).
Lower panel: L3 pine stand (Polytrichum-Myrtillus type) before the cut, and the same spot with the
harvesting almost finished on 8 Aug (showing the solitary tree retention).

kaudu, mis sai vdoimalikuks juhuste
kokkulangemise tottu: 2020. aastal
korduvkaardistusmeetodiga uuritud
metsamaastikul (Lohmus 2020) tehti
jargneval siigisel ja talvel hulk lage- ja
harvendusraieid. See voimaldas jarg-
misel (2021. a) sesoonil kaardistada mul
sama meetodiga tapselt sama ala. Uhtlasi
tdhendas lithike ajavahemik kahe vord-
lusaasta vahel seda, et raietest puutu-
mata puistutes ei toimunud eeldatavasti
kuigi suuri muid muutusi — probleem,

mis ,enne-parast” vordlusega pikemas
perspektiivis paratamatult tekib. Teisest
kiiljest on paratamatu seegi, et niisuguse
tappisuuringuga ei ole voimalik katta
véga suuri alasid. Seeparast on t66s lisaks

,keskmise moju” otsimisele kirjeldatud
kaheloenduse vahel tdheldatud erinevusi
ka eraldi igal raiealal. PShikiisimus on:
millised on lageraiega vorreldes harven-
dusraie mdjud ning mil maaral ulatub
linnukoosluse raiejargne teisenemine
raiutud puistust kaugemale?
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Joonis 3. Raiealad raiejirgsel 2021. a suvel. Ulareas siilikpuudega lageraiesmikud L1 ja L2.

Alareas harvendusraie langid H1 ja H3.

Figure 3. The cut sites in the post-cut 2021 summer. Upper panel: clear-cuts L1 and L2 with retention

trees. Lower panel: the thinned stands H1 and H3.

Materjal ja metoodika
Uurimisala ja valitood

Linde loendati (kaardistati) 2020.-2021.
aastal Ida-Eestis Polva- ja Tartumaa
piiril paiknevas Kripsi sood timbritsevas
metsamaastikus. Lahtuti 2020. a aasta
vaatlusala piiridest (joonis 1), ehkki 2021.
aastal oli uuringuala méarksa suurem.
Vaatlusalaja vilitddmeetodeid on tépse-
malt kirjeldatud 2020. a uuringu kokku-
vottes (Lohmus 2020). Lithidalt seisnes
loendus koigi iiksikvaatluste tdlgenda-
mises pesitsusterritooriumideks parast

korduvaid vaatluskdike samale alale,
lahtudes lindude kditumisest, tapsest
asukohast, samaaegsusest teiste isen-
ditega ja kohtamisest samas kohas
vahemalt kahepéevase vahega. Molemal
aastal oli uurimisintensiivsus iildjoontes
sarnane, vaatleja ja interpreteerija sama.
Molemal aastal vois tinglikult eristada
kiimme vaatlusperioodi aprilli teisest
poolest juulini, kuigi reaalselt jadb vaat-
luskordade arv ruumis vahelduvaks.
Naiteks eri pdevadel korvuti asetse-
vate alade kiilastamisel vaadeldakse
osa alast kaks korda, moned vaatlusala
osad jaavad aga varjatud eluviisiga
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litkide osas paratamatult ebapiisavalt
vaadelduks.

Uuringus analiiiisin neid maastikuosi,
kus 2020. aasta augustist kuni 2021.
aasta martsini oli tehtud metsaraieid.
Tagantjarele margin, et eelmised lageraied
tehti alal 2017/2018 talvel, nii et 2020.
aasta andmestik on vahetust raiejarg-
sest olukorrast mojutamata. Niitidseid
raiealasid oli kokku tiksteist, mis koondati
kuueks lageraie- ja kolmeks harvendus-
raieks (joonis 1). Raiete tdpsem kirjeldus
on esitatud tulemuste osas, nende iildpind
oli 23,1 ha lage-ja 9,1 ha harvendusraieid.
Vastavalt maastiku {ildisele iseloomule
holmas viljakaid segametsi iiksainus
lageraieala (L1; iihtlasi ainus eramets)
ja iiks harvendusraieala (H1), iilejaanud
raied tehti niisketes karusambla-mustika-
voi kddusooméannikutes (boniteet 3-5).
Iseloomulikke enne-pérast vordlusi
kujutavad fotod joonisel 2, alade ilmet
2021. aasta suveks aga joonis 3.

Parast 2020. aasta andmete avaldamist
(Lohmus 2020) voeti uurimisalal ette
kaardistusmeetodi kontroll, mis lahtus
pesitsusvilisel ajal hésti dratuntavate
linnupesade otsimisest. Valitoodel 2020.
a detsembrist 2021. a aprillini selguski, et
vahemalt rastaste arvukust alahindab
uksnes kevadiste vaatluste arvestamine
(Lohmus, in prep.). Seeparast poorati 2021.
aasta kaardistustel aprillis-mais eraldi
tahelepanu varapesitsevate liikide pesade
ja pesitsusjélgede leidmisele. Vastavalt on
ka 2020. aasta andmeid tagantjdrele tdien-
datud talviste pesaleidude pohjal mone
territooriumi tsentroidi nihutades voi
uksikuid territooriume lisades. Kokku
on kasitletud aladele lisatud avaldatud

andmetega (Lohmus 2020) vorreldes
iiks sinikael-pardi (Anas platyrhynchos),
iiks raudkulli (Accipiter nisus) ja iiks
mustrasta (Turdus merula) pesa.

Andmetootlus

Ko&ik andmed digitaliseeriti geoinfosiis-
teemis: esmalt tiksikvaatlused, siis nende
pohjal maaratud iga linnuterritooriumi
kese (tsentroid). Analiiiisi pohivotteks
oli seejdrel loendada linnupaare (tsen-
troide) eri pohimotetel raiesmike timber
piiritletud voondites. Seega on iga paari
arvestatud punktobjektina, arvestamata
seda, kuidas linnud timbritsevat maas-
tikku kasutavad. Kodupiirkondade piirit-
lemiseks on iiksikvaatlused tildiselt liiga
juhuslikud ja omakorda veaga — nt on
tihedas metsas linde raskem maérgata
kui raiesmikul, laulvat lihtsam kui
toituvat voi pesal istuvat jne. Seda eripéra
tuleb andmete tolgendamisel arvestada.
Subjektiivsuse vihendamiseks maarati
territooriumide tsentroidid enne kokku-
vottevoondite piiritlemist, arvestades
iiksnes vaatluste koondumistja/voi koige
toendolisemat pesa asukohta hetero-
geense metsa puhul. Piisavalt suure
valimi puhul peaks ka punktvaatlused
seega andma iilevaate lindude arvukuse
erinevustest, eriti lageraiesmikel, kus
paljud liigid selgesti eristuvadki selle
poolest, kasnad elutsevad avamaastikul
vOi puistus.

Raiete mdju hindamiseks piiritleti
geoinfosiisteemi vahenditega igale
raiealale neli voondit (joonis 1): 1) raiesmik,
mille vélispiir korrigeeriti valitoode alusel,
jdttes servas raiumata ribad raieala arves-
tusest valja (oluline L1, L2 ja H3 puhul);
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2) raiesmikust kuni 100 m paiknev
metsamaa, vastavalt Eesti Pohikaardi

puistute kihile; 3) eelmisest veelgi kauge-
male — kuni 200 m — ulatuv metsamaa; 4)

raiesmiku keskpunktistjoonistatud 200 m

raadiusega ring voi (valispiiril paiknevate

alade L6 ja H3 puhul) sama suur (12,5 ha)

ovaal. Viimane kattus osaliselt teiste voon-
ditega ja seda vaadeldi eraldi esmajoones

liikide arvu standardseks vordlemiseks

(liikide arv oleneb pindalast, mis teiste

voondite puhul erineb raiealade vahel).
Samas varieerub standardse ringi puhul

raiesmiku (peamise mojuala) osatdhtsus

selle pindalast.

Kuivord uurimisdisaini voib vaadelda
pooleldi eksperimentaalse , enne-parast”
vordlusena, oli ka analiiiisi pohikiisi-
museks kahe aasta vaheline erinevus
iga voondi piires leitud linnupaaride ja

-liikide arvus. Sellise vordluse tegemi-
seks voeti geoinfoparingutega kokku
iga raieala iga voondit kummalgi aastal
asustanud linnustik. Korvuti asetsevatel
aladel, mille puhvrid omavahel kokku
puutusid, need liideti ja késitletakse
analiiiisis liidetuna, et samu linnupaare
mitte korduvalt arvestada (joonis 1).
Ringid (voonditiitip 4) olid joonistatud
nii, et need omavahel ei kattunud. Kuna
aastate vahel voivad lindude arvukused
ka tegelikult varieeruda, siis kasitletakse
koige kaugemat (200 meetrini) ulatuvat
puhverala tinglikult ,foonina”. Samas
tuleb arvestada ka voimalust, et linnud
liiguvad servaefekti tottu raiesmikule ldhe-
male ja nende territoriaalsuse tottu voib
veidi kaugemal linde ka hdredamaksjaada.
Neid erinevaid voimalusi on andmete
tolgendamisel vaadeldud nii kokkuvottes
kui ka tavalisemate liikide piires.

Tulemused

Kokku loeti kahel uuringuaastal raie-
aladel ja nende iimber piiritletud

metsamaa voondites pesitsejaks 59 liiki

linde (tabel 1). Pesitsusterritooriume

(paare) eristati sellel 210 ha suurusel

kogupindalal raie-eelselt 2020. aastal 525

ning raiejargselt 2021. aastal 459, s.o kesk-
mise asustustihedusega vastavalt 2,5 ja

2,2 paari metsamaa hektari kohta. Raiete

jargsel aastal leiti seega 13% vahem linnu-
paare kui eelneval aastal.

Koondarvud osutavad, et tildarvukus
vahenes just raiealadel (2020. a 90 paari,
2021. a 20 paari), mis moodustasid kasitle-
tavast kogupindalast 15%. Neid timbrit-
sevas 200 m laiusega metsamaapuhvris
(85% pindalast) olid loendustulemused
kahel aastal vaga sarnased (vastavalt 435
ja 439 paari). Seetottu on jargnevalt tapse-
malt kirjeldatud raiealasid ning eraldi
nende imbruse linnustikku.

Muutused raiealadel

L1. Novembris 2020 raiuti sanitaarlage-
raiena valdav osa 1980. a paiku pollule
rajatud janesekapsa- ja naadi tiitipi
kuusikutest (joonis 2-3), mille linnus-
tikku on varem detailselt iseloomustatud
(Lohmus 2020: maastikuosa C). Raieala
(Korksilla maatiksus, er. 1,2,6) kuulub
Tornator Eesti OU-le ja selle pindala oli
u 8,3 ha. Raiesmikule jaeti kasetukk ja
tiikike kraavidarseid remmelgaid ning
iiksikuna 35 mandi ja kiimmekond
kaske, lisaks u 10 looduslikku tiitigast
ja seitse 5 m korguselt 16igatud kuuse
,tehistiitigast”. Kohati sailis poosaid
ning suurt raieala liigendas selle keskel
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paiknev soolapp (joonis 1); samas raiuti
ala lddneosas lagedale lehtpuudega
adristatud ojasdang.

36,8

Raiesse lainud kuusikuosas sedastasin
2020. a 44 paari linde 18 liigist, neist sage-
dasemad metsvint (Fringilla coelebs) — 12
paari, siisike (Spinus spinus), punarind
(Erithacus rubecula) ja kablik (Troglodytes
troglodytes) —igatiht 4 paari. 2021. a asustas
raieala 10 paari linde 8 liigist, kellest
neli liiki (kuue paarina) olid kuusikust
puudunud: metskiur ja talvike (Emberiza
citrinella) — kumbagi 2 paari, punaselg-
ogija (Lanius collurio) ja vosaraat (Prunella
modularis) — kumbagi 1 paar. Lisaks asus
langi keskel olevasse pddsastikku maas-
tiku avanemise jarel pesitsema tikutaja
(Gallinago gallinago) ning toitumisalana
votsid raiesmiku kohe kasutusele mitu
iimbritsevas metsas pesitsevat liiki, sh
hiireviu (Buteo buteo), metstilder (Tringa
ochropus) ja kolm liiki rdhne.

11,7 10,8 15,2 377

91

494

53,7

8,7

L2. Kiila- ja maanteeddrne vana karu-
samblamannik (AH034: 1,2) oli {imbrit-
seva maastiku vanim metsatukk (er. 1
vanusega 157 a). Hoolimata Riigimetsa
Majandamise Keskusele (RMK) saadetud
pohjendustest tuka vastavusest vaaris-
elupaiga struktuuritunnustele ja maas-
tikulise unikaalsuse kohta raiuti see
8. augustil 2020; sellele eelnes paljude
laialehiste puudega alusmetsa Idikamine
juulis. Raiel sailitati er. 1 pdhjaserv (leht-
puude riba ja u 15 vana mandi, osa neist
Oonestatud mannitaelikust Phellinus
pini). Raiealaks kujunes nonda 1 ha,
kuhu jéeti viis iiksikut sailikpuud ning
alusmetsatukakesi, mis mitmekesistasid
raiesmiku ilmet (joonis 3). 2020. aastal
pesitses L2 tukas viis linnupaari, kellest

19,8 6,1 191

231

Pindala / Area (ha)
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suur-kirjurdhni (Dendrocopos major) ja
puukoristajat (Sitta europaea) 200 m
raadiuses rohkem eileidunud. 2021. aastal
elas L2 raiesmikul {iks paar talvikesi,
toitumas kaisid ka timbruskonnas pesit-
sevad metsvindid ja hallvarese (Corvus
cornix) paar.

L3. Metsatee-darses karusamblaméan-
nikus (AH036:6, AH037:6) oli raieteatis
2,2 ha suurusele alale. Pérast tdhelepanu-
juhtimist eraldas RMK kv. 36 er. 6 pohja-
osast 1,0 ha kaitstaks vaariselupaigaks (nt
oli seal hulk vaigutatud mande), kuigi
alusmets jouti sealtki maha ldigata. Raie
tehti 6. ja 15. augustil, jattes kasvama 15
maéndi (neist 9 sdiliktukana), lisaks moned
vanemad puud kirdeserva (joonis 2-3).
Sellel raiealal pesitses 2020. aastal kaks
paari kablikuid ning iiks paar siisikesi
ja pohjatihaseid (Poecile montanus). 2021.
aastal raiealal linde ei pesitsenud, kuid
alal kohati pesitsusajal laulmas voi
toitumas viit liiki, sh kanakulli (Accipiter
gentilis) ja 66sorri (Caprimulgus europaeus).

L4 (AHO037:18,19) ja L5 (AH040:3).
Kunagise Kripsi soo servamannikute
linnustikku on varem pdohjalikult iseloo-
mustatud (Lohmus 2020: maastikuosa A3).
30. juulist 5. augustini 2020 raiuti sellest
kaks ldhestikust vana osa (L4: 2,4 ha,
vanus 117 a; L5: 2,8 ha, 107 a), mis olid
juba timbritsetud teedest, sihtidest ja raies-
mikest ning pikaajalise kuivenduse tule-
musena tihenenud. Metsakasvatuslikult
olid alad boniteediklassides III-IV.
Sailitati kokku kolm sailiktukka ning
L4 alal kimmekond tiksikut sdilikméandi.

Neil kahel alal leiti 2020. aastal kokku
16 linnupaari, sh 3 paari metskiurusid ja

metsvinte ning 2 paari vdike-lehelinde
(Phylloscopus collybita). Lageraie jarel
jai 2021. a lankidele iiksnes iiks paar
hall-kdrbsendppe (Muscicapa striata)
(L5 sailiktukka). Lisaks kaisid seal aeg-
ajalt laulmas kaks piirnevat metskiuru
isalindu ning juunis kasutasid (ilmselt)
kaks eri hoburéasta (Turdus viscivorus)
paari raiesmikke piisiva toitumisalana.

L6 holmab Kripsi soost eraldi paiknevat
kuivendatud siirdesoolaiku, kus alates 30.
juulist raiuti kaks vdaiksemat 107-aastast
kodusoostunud III boniteediklassi
méannikut (AH043:4,6; kokku 2,3 ha).
Metsateatisega planeeritud raieala oli ile
kahe korra suurem, kuid minu ja Kadri
Runneli raie-eelsete vaatluste pohjal jattis
RMK sellest vaariselupaigana vélja mitut
kaitsealuste ja ohustatud liikide leiukohta
hoélmanud osa. Raiesmikele jaeti kokku
kolm siiliktukka ja mitmeid tiksik-
puid. Sealne linnustik oli hore juba 2020.
aastal, mil leiti viis paarilinde (igatiks eri
liigist). 2021. aastal leiti raiesmikul ainult
iiks metskiurupaar, kuid see oli oluline
rastaste ja puukoristaja toitumisala.

H1 on 32-aastane viljakas janesekapsa-
pohla tiitipi kaasik (AH038:3), mille raie-
eelseks tdiuseks hindas 2016. a takseerkir-
jeldus 102 ning tagavaraks 513 tm (190 tm/
ha). Metsateatisel oli ette ndhtud raiuda
136 tm (27%). Nagu koigil harvendus-
raietel, jaeti peenem materjal siingi metsa
alla (joonis 3).

Selle 2,7 ha eraldise linnustik polnud
2020. a kuigi rikkalik: seitse liiki kuuest
liigist, sh kaks paari salu-lehelinde
(Phylloscopus trochilus). Harvendusraie
jarel jai neid neli, sh oli seal molemal
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aastal iiks mets-lehelinnu (P. sibilatrix) ja
tdendoline metskurvitsa (Scolopax rusti-
cola) pesapaik. Lisaks vaadeldi puistus
molemal aastal umbes iihepalju liike, kes
pigem pesitsesid mujal, kuid aastati paistis
erinevusi. Nii nahti 2020. aastal tihnikuid
soosivat sabatihast (Aegithalos caudatus)
ning maapinnal toituvaid metsvinti ja
mustrastast (Turdus merula), 2021. aastal aga
peamiselt puuvdrades tegutsevaid linde,
nagu pohjatihane, kaelustuvi (Columba
palumbus) ja kagu (Cuculus canorus).

H2 ja H3 harvendusraiete alad paik-
nevad kunagise Kripsi puissoost kuiven-
duse tulemusena tekkinud siirdesooman-
nikutes, mis on iildiselt viga linnuvaesed
(Lohmus 2020: maastikuosa A2; keskmine
asustustihedus 1 paar/ha). Molemal alal
oli raie metsateatisel margitud palju
suuremana (H2: 12 ha; H3: {ile 30 ha),
millest teostati védike osa. Pehme pinnase
tottu oli molemal raiel selge moju timbrit-
sevatele sihtidele ning inimesi liikus
iimbruskonnas veel martsis-aprilliski.
Langid jadvad metsise mangupiirkonda
(Tetrao urogallus) ning ekskrementide ja
vaatluste pohjal nihutas kukk oma tegut-
semisala 2020. aasta omaga vorreldes
tunduvalt eemale. Samas sailis tihest
raiealast koigest 100 m kaugusel paik-
neva mangupuu piisikasutus, kuhu kukk
lendas 6htuti raieteta sooala poolt.

H2 holmas kolme hektarit 87-aastast
tihedatIV boniteedi méannikut (AH039:1).
Sealsest raie-eelsest viiest linnupaarist (5
liiki) jai raie jarel alles iiks paar metskiu-
rusid. Seejuures pesitsesid puistus 2020. a
metsvint ja tutt-tihane (Lophophanes cris-
tatus), kellele ala sailis toitumisalana, kuid
linnud tulid kaugemalt (s.t molema liigi

iiks paar ikkagi , kadus”). Vastupidiselt
nihkus iiks hoburésta territoorium
kaugemalt paris langi darde (pesa sellest
50 m) ja paar tegutses seal sageli hilis-
kevadel ja suvel.

H3 paiknes soo 16unaosa 82-aastasel
suurel siirdesooméannikualal (boniteet
III), millest harvendati varakevadel kaks
kitsast riba peamiselt AH041:2 piires
(joonised 1 ja 3; kokku 3,3 ha). Mdlemal
aastal pesitses neis ribades {iks paar
metskiurusid ja {iks paar suur-kirjurahne,
raie-eelselt ka {iks paar mets-lehelinde ja
tutt-tihaseid. Neist tutt-tihase territoo-
rium jdi alles, aga nihkus u 100 m, mets-
lehelinnu oma pigem kadus. Seegi lank
sai 2021. a hoburéstaste toitumisalaks,
kuid 2020. a toitekiilalistest ei kohatud
seal siisikesi.

Raiealade timbruse linnustik

Raiealasid holmavate 12,5 ha suuruste
alade (,ringide”, vt joonis 1) vordlus
nditas, et keskmiselt oli raiejargsel aastal
neis iiks liik vahem ja paaride arv 16%
vorra vdiksem (tabel 2). Need arvud on
esialgsed, eriti harvendusraiete puhul,
kus tulemus saadakse vaiksemalt alalt
ja varieerub rohkem. Kiill vdarivad
keskkonnamodju hindamise seisukohalt
tdhelepanu kdige suuremad negatiivsed
muutused, mis leidsid nii lageraiete kui
ka harvendusraiete osas aset metsan-
duslikult just produktiivsematel aladel
(L1-L3, H1). Kuivendatud soometsades
oli mdju keskmiselt mérksa stabiilsem
ja kahte raiepiirkonda (L6, H3) asustas
2021. aastal koguni moéni uus liik voi
lisapaar.
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Tabel 2. Raiealasid hélmavate 12,5 ha suuruste alade linnustiku vordlus alade ja aastate vahel.

Table 2. Comparison of breeding bird assemblages within standard 12.5 ha areas including the cut sites.

Paaride arv

Liikide arv Muutuse ulatus

Raieala (%) No. of pairs No. of species Change

Ala/ Site Harvest

area (k) 000 2021 2000 2021 Foarid (%) Liigid

Pairs (%) Species

Lageraie / Clear-cut
L1 63 64 37 24 22 -42 2
L2 8 40 33 23 17 -18 -6
L3 10 56 38 24 23 -32 -1
L4 19 38 33 20 19 -13 -1
L5 22 23 20 15 15 -13 0
L6 18 27 27 17 19 0
Harvendusraie / Thinning
H1 22 25 19 17 14 24 -3
H2 24 14 11 8 8 21 0
H3 23 9 11 6 7 22 1
Keskmine / Average 23,1 32,9 25,4 171 16,0 -15,7 -1,1
+95% CI +10,6 +12,0 +6,9 +4,3 *3,7 +12,2 +1,5

Raiealasid iimbritseva metsamaa
linnustiku {ildnéaitajate stabiilsus (vt
eespool) ei tdhenda, et selle piires ei
voi avalduda raiemdjud konkreetsetele
liikidele. Siiski tundub, et vihemalt
uuritud majandatavates metsades tavalis-
tele lindudele ei olnud need méjud kuigi
tugevad. Tabeli2 pohjal saab edasist uuri-
mist vadrivate juhtudena eristada naiteks
juhud, kus 1) lageraiest 100 m ulatuses
pigem arvukus suurenes ja kaugemas
puhvris pigem vahenes — nagu kéabliku
ja metsvindi puhul, voi 2) kus muutus
oli vastupidine — nagu metskurvitsa ja
mets-lehelinnu puhul. Harvendusraiete
kasitlemiseks on andmestik liiga vaike.
Lageraiete lahedal leiti 2021. a veel
maérksa rohkem suur-kirjurahni pesi,
kuid nende puhul ei saa vélistada aastate
vahelist koikumist. Kdikumiseks voib
ilmselt pidada ka turteltuvi (Streptopelia

turtur) kadumist kogu alalt: randelt
saabunud linde kuuldi 28.-30. mail lausa
neljas kohas, aga hiljem enam mitte. 2020. a
oli sisserdnne samalaadne, kuid kaks paari
jaid paikseks.

Uksikvaatlustest vairivad tahelepanu
rodvlindude pesitsemised. Lageraiest u 100
m kaugusele jaanud raudkulli pesapaik jai
2021. a asustamata, teisal agajdtkas hiireviu
pesitsemist sama kaugel paiknevas pesas.
Vérbkaku (Glaucidium passerinum) pesit-
susterritoorium sdilis samuti, kuid pesa
tépne asukoht ei olnud kummalgi aastal
teada ja vaatluskohtade tsentroidi pohjal
jareldatud varasema pesakoha raie (tabel 2)
polekindel. Suure lageraieala L1 piirkonda
jaanud handkaku (Strix uralensis) paar
kadus, kuid védiksema (L3) juures pesitseti
molemal aastal edukalt.
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Arutelu

IImselt koige intrigeerivam tulemus
oli lindude tildarvukuse vihenemine
sarnases proportsioonis raiealade pind-
alaga metsamaa iildpindalast (13% vahene-
mist 15% pindalal toimunud raiete korral).
Kahjuks ei leidu iihtki teist uuringut,
mis voimaldaks selle seose tildisemat
kehtivust kontrollida. Kritiseerida saab
néiteks asjaolu, et uuring ei olnud rangelt
vottes eksperimentaalne, s.t raiutavaid
alasid ei maaratud juhuslikult, nagu on
tehtud monede suurte teadusprojektide
raames Pohja-Ameerikas (Villard ef al.
2007; Morris et al. 2013; Perry et al. 2018).
Samas oli lageraie nork esmane maju
umbritseva metsa linnustikule sarnane
Kanadas Albertas eksperimentaalselt
leitule (Villard et al. 2007). Samuti ei
kasitletud raiesmike ruumilist paikne-
mist iiksteise ja varasemate raiesmike
suhtes. Siiski saab arutleda, millised
tegurid niisugust vahenemist eeldata-
vasti mojutasid.

Esiteks saab uuringu pohjal viita,
et lindude viahenemist voivad lisaks
lageraietele pohjustada ka harvendus-
raied. Jarelikult ei piisa raiete keskkon-
namoju analiiiisides lageraie késitlemisest.
Tulemus haakub mitme Eestiski varem
avaldatuga (vt Lohmus 2020), millest kdige
sarnasem ja tugevamal metoodilisel alusel
on metsise elupaikade taastamiskatse
Soomaal. Seal leiti kddusoomannikutes
kaks aastat parast eksperimentaal-
seid harvendusraieid kontrollaladega
vorreldes umbes kolmandiku vOrra vahem
linnupaare ning moju oli seda suurem,
mida suuremas ulatuses oli harvendus-
raiet tehtud. Seejuures mone liigi (nagu
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kabliku) arvukus raiejargselt tdusis, aga

sagedamini (eriti nditeks mets-lehelinnul)

vahenes (Lohmus 2017). Kédesolevas to0s

reageerisid nimetatud liigid samamoodi

eripidiselt lageraie ldhedusele, mis naitab,
etisegi tavaliste metsavérvuliste koosseis

vOib maastikel vastavalt raieintensiivsu-
sele timber kujuneda.

Harvendusraieid tasuks edasi uurida
vordlevalt loodusmetsade horenemise
ja hédilulisusega. Naiteks Biatowieza
iirgmetsas kuulub mets-lehelind koos
véike-karbsendpiga (Ficedula parva)
tuuleheitehdilude lahedust valtivate
liikide hulka, samas kui hailukohtades
on ildiselt rohkem nii pesitsevaid
linnuliike kuika paare (Fuller 2000). Vaike-
karbsendpp oli Kripsi majandusmetsades
haruldane ja uuritud raiepiirkondadest
kadus raiejargselt iildse (tabel 1). Paistab
niisiis, et monegi tavavarvulise arvukus
voib ulatuslikult vdheneda ka juhul, kui
lageraieid ei tehta, aga metsi pidevalt

,hooldatakse”. Kuna mets-lehelind on
iiks Eesti arvukamaid metsavarvulisi,
kelle viimaste aastakiimnete trend on
tugevalt langev (Elts ef al. 2019), siis
mojutab tema vdhenemine ka linnus-
tiku tildarvukuse néitajaid. Samas viitab
Biatowieza uuring, et horenemises on ka
olulisi linnustikku soosivaid muutusi.
Need muutused voivad seostuda néiteks
toidubaasi ja hdiludarsete puude kiirema
kasvuga, eriti kui tulemuseks on horeda-
mate ja tihedamate metsaosade mosaiik.
Kiisimus on, kuidas positiivseid muutusi
metsanduslikus harvendusraiepraktikas
tugevdada (nt Carey 2003).

Teiseks meenutan, et Kripsi uuring
holmab ainultiithe aasta jooksul toimunud
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muutusi. Ilma edasise jalgimiseta pole
voimalik delda, milliseks kujuneb tehtud
raiete pikaajaline moju ja kuidas liituvad
sellele uued raied. Lageraiealade linnus-
tiku diinaamikat nende taimestumise
ja puistute arengu reas tuntakse meie
regioonis iildjoontes hasti (nt Vilbaste
1958, Haapanen 1965; Zawadzka et
al. 2018). Palju halvemini on aga teada
arengud harvendatud puistutes ja raies-
mikuservades. Naiteks Leedus muutuvad
metsaservad aja jooksul lindudele atrak-
tiivsemaks ja see positiivne servaefekt
uldasustustihedusele on suurim 10-20
aastat parast raiet (Brazaitis et al. 2005).
Louna-Rootsis leiti aga paigavarvulisi
alla 10-aastaste raiesmike metsaservadest
hoopis vihem kui siigavamalt metsast
(negatiivne servaefekt), kusjuures see
moju avaldus just avatumamatel
raiesmikel (Soderstrom 2009). Nonda
voiks oletada, et raiete mdju teiseneb
hilisematel aastatel koige kiiremini
seal, kus rohu- ja pddsarinne kiiresti
iimber kujuneb — kas looduslike tegurite
(nt produktiivsed kasvukohad) voi
metsakasvatusvotete tottu (nt maapinna
ettevalmistus, metsaistutus, noorendike
hooldamine). Unustada ei tohi ka seda,
et majandatavatele metsamaastikele
ehitatakse ka edaspidi iha uut keskkon-
namojulist infrastruktuuri — metsateid,
kuivendusobjekte jms. Koik see mojutab
linnukoosluste tulevikuperspektiivi.

Uuring néitab aga seda, et linnus-
tiku arvukus saab Eesti tavalisel metsa-
maastikul lihtsalt raiete jarel tuntavalt
viaheneda ka juhul, kui enamikus puis-
tutest samal ajal iildse raieid ei tehta
ja need saavad vanemaks. Linnustiku
seisundi prognoosimiseks on tdhtis

moista, mis asjaoludel see juhtub.
Intuitiivselt voib ju tunduda, et iihtlane
metsakasutus peaks majandusmetsas
tagama linnustiku stabiilsuse, kui igal
aastal saab raiesmikega sama palju puis-
tuid majanduslikus mottes raiekiipseks.
Uks esile kerkinud asjaolu on, et inten-
siivsemalt raiutakse koige viljakamaid,
vanemaid ja kahjuks jatkuvalt ka tildiselt
loodusvaartuslikke puistusid. Nonda
on linnustiku koondumiskohad (tuli-
punktid, hotspots) maastikul ebapro-
portsionaalse raiesurve all. Teatavasti
on Eestis lageraiet lubavad puistu
vanused seotud kasvukoha viljakusega,
nii et parimate kasvukohtade puistud
raiutakse kaks voi isegi kolm korda
nooremas eas kui koige kiduramate
kasvukohtade puistud. Sellest ldhtuvalt
tehakse viljakates puistutes sagedamini
ka hooldusraieid ja teisi metsat6id. Minu
vaatlused toetasid arusaama, et sellistes
kohtades on isegi tihekordse raie moju
asustustihedusele ja liikide arvule
suur (tabel 2) ning on loogiline arvata,
et see voimendub, kui raieid tehakse
sagedamini. Voimendumine puuduks
juhul, kui produktiivsemates kasvu-
kohtades kaoks raie moju kiiremini. Kas
jakus see looduslike tegurite ja inimtege-
vuse kombinatsioonis voiks aset leida,
vajab uurimist.

Eelkirjeldatud méojusid varjab puistute
arvestus metsandusliku arenguklassi
jargi (nt ,kiipsete” puistute osakaal),
kuivord need on linnustiku — ja kahtle-
mata ka muu elustiku - seisukohalt
kasvukohatiiiibiti ja muude metsakas-
vatusvotete poolest darmiselt hetero-
geensed. Tuleb arvestada ka voimalust,
et kehvemad kasvukohad ei saagi
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mone liigi pohielupaikade degradeeru-
mist kompenseerida ning asurkond
vaheneb isegi siis, kui raiete iildpindala
ei ole suur (aga kriitiliselt tdhtsad kohad
kaovad). Néiteks on méarkimisvéarne,
et uuritud maastikul ei kohatud kahe
aasta jooksul mitte iihtki kanaliste
pesakonda. Kokkuvbttes on pealtndha
,iihtlase” metsakasutuse piires voimalik
metsamajanduse niisugune intensiivis-
tumine, mis viib elustiku vaesumiseni
(nt Angelstam et al. 2018).

Siinkohal tulebki meenutada, et uuring
tehtijuba pikaajaliselt majandatud maas-
tikel, mille raiemdjud ei ole ilmselt samad,
mis oleksid loodusmaastikku raietega
majandama asudes. On vdimalik, et
lahitulevikus hakatakse moningaid
majandatud metsamaastikke kasitlema
lausa intensiivpollumajanduse puhver-
aladena, kus paljudelt raiesmikelt ooda-
takse niiduliikide sdilitamise funkt-
siooni (Ram et al. 2020). Nonda voib teise
nurga alt vaadata ka tulemust, et kuigi
raiealadel pesitsevate lindude arvukus
vahenes, muutusid langid monele liigile
sobivaks toitumisalaks. Kui vélja arvata
roovlindude toitumine lageraiesmikel
(nt Lohmus 2001), siis on raiete mojust
lindude toitumisvoimalustele avaldatud
iillatavalt vihe andmeid. Uks vihe-
uuritud metsalind, kellele molemat tiitipi
raied uuritud kddusooménnikute 6kostis-
teemis paistsid sobivat, oli hoburéstas.
Selle pealtndha elupaigaspetsiifilise liigi
okoloogia vaariks Eestis pohjalikumat
uurimist.

Kokkuvottes nditab uuring, et ei saa
valistada kasvanud raieintensiivsuse
juhtrolli Eesti metsalindude iildises

arvukuse languses (Nellis & Volke 2019).
Ettevaatusprintsiibist lahtuvalt oleksid
raieintensiivsuse jatkudes seega pohjen-
datud tdiendavad nouded raiete labi-
viimisele (ajastus, tehnika), raiejargsele
elupaigale (sdilikstruktuurid, kohapealne
mosaiiksus) ning maastikuplaneerimisele
(koondumiskohtade sidilitamine). Nende
efektiivsust tuleks aga moota laiemalt kui
raiealal, soovitavalt maastiku mastaabis.
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Summary

Short-term impacts of clear-cutting and
thinning on breeding birds in forests

Timber harvesting has become a major transformative force in the North European
forest landscapes. Its impacts are complex and not straightforward to assess.
The most common approach to the dominant clear-cutting practice has been a
chronosequence of stands across their age gradient, but this indirect approach has
several methodological problems. A problem with the comparability of differently
managed stands also applies to the studies on thinning impacts. This paper reports
a direct before-after comparison for a set of six clear-cut and three thinning areas,
which transformed an East-Estonian production forest landscape between two
subsequent breeding periods.

In the two years, all breeding birds were mapped using similar conventional
techniques (see Lohmus, 2020 for details). The analysis is based on the locations of
the centroids of breeding-season observation clusters or apparent nest sites based
on birds’ behaviour (‘territories’). The ‘landscape” was defined as the total area
comprising the cut areas and their surrounding forests within a 200m buffer (see
the study design on Fig. 1, and examples of the harvested stands on Fig. 2-3).

In total, the 210 ha ‘landscape” was inhabited by 59 species of birds with 525 territories
in 2020 (pre-cut) and 459 territories in 2021 (post-cut) (Table 1). The 13% decrease in total
numbers was solely attributable to the cut areas (90 territories in 2020; 20 territories
in 2021), which formed 15% of the landscape. However, certain species appeared to
respond also in the surrounding buffer zones either by concentrating around clear-cuts
(e.g., Troglodytes troglodytes and Fringilla coelebs) or avoiding these (e.g., Scolopax rusticola
and Phylloscopus sibilatrix). On average, the standard 12.5-ha circle areas centred in
the cut area lost one of 17 breeding species, but all harvest-induced losses were much
clearer on fertile sites than in the drained bog forests (Table 2).

The results indicate that significant landscape-scale reductions of breeding birds
can be caused solely through the harvesting even if most stands remain intact and
become older. A reason for that is apparently a more intensive harvesting pressure
on fertile sites that coincide with the avian hotspots. How this adds up throughout
longer periods with cumulative impacts, requires further studies. However, in addi-
tion to clear-cutting, the impact assessments should also include thinnings, which
can reduce bird diversity and change their species composition. Hence, managing
for a stable timber supply and age structure is not sufficient for sustaining the bird
diversity within production forest landscapes over time.



