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1. Sissejuhatus

1.1. Metsamajanduse moju parasvootme metsaelustikule

Juba aastatuhandeid on loodusmetsad iile maailma {iha kasvava majandamissurve all, mistdttu
nende pindala kahaneb ja killustub ning elurikkus metsades vdheneb (Butchart jt 2010;
Hansen jt 2013). Viimase 300 aasta jooksul on maailma metsadest hdvinud umbes 20%
(Richards 1990). Selle peamisteks pohjusteks on nende asendamine pdllumaaga ning
majandamine puidu tootmiseks. Parasvodtmes on metsasus kiill viimastel aastakiimnetel
suurenenud, kuid valdavalt on need pollumajandusmaadele kasvanud voi istutatud liigivaesed
puistud (FAO 2010; Kuemmerle jt 2011). Et metsad on elupaigaks rohkem kui pooltele
koigist maismaaliikidest (Millennium Ecosystem Assessment 2005), on {iha rohkem hakatud

tahelepanu podrama metsade liigirikkuse sdilitamisele (Hunter 1999).

Metsade majandamine puidu saamiseks muudab neid loodusmetsadest erinevaks nii puistu kui
ka maastiku tasemel (Lindenmayer & Franklin 2002). Puidutootmise optimeerimiseks
kujundatakse majandusmetsad struktuurilt homogeensed: sageli on need tiherindelised ning
koosnevad iiht liiki ja {ihevanustest puudest (Puettmann jt 2009). Majandusmetsas leidub ka
vidhem suuri elusaid ja surnud puid (Siitonen 2001; Lindenmayer jt 2014), mistdttu napib
nendega seonduvaid mikroelupaiku (nt puudonsusi) (Michel & Winter 2009; Remm &
Lohmus 2011; Biitler jt 2013). Loodusmetsas tekib surnud voi surevaid puid juurde
suktsessiooni kdigus voi héiringute tulemusel, majandusmetsas aga langetatakse puud juba
kasvu aeglustumise faasis (Lindenmayer & Franklin 2002). Maastiku mastaabis on
majandusmetsades loodusmetsadest vihem erineva vanuse ja suurusega puistusid
(Kuuluvainen 2002). Majandusmetsad on ka raiesmike ja metsaveoteede tottu killustatumad,
mistottu puistud on isoleeritumad ja servaefekt on suurem. Tekkinud véiksemad
elupaigalaigud ei pruugi olla varasemate populatsioonide sdilimiseks piisavalt suured ja
ithendatud. Nii metsa tildise fragmenteerituse kui ka teede mdju voib aga iihtedele liikidele
olla positiivne ja teistele negatiivne (Forman & Alexander 1998; Debinski & Holt 2000;
Fahrig 2003).

Parasvootmes on oluliseks metsi muutvaks ja metsaelustikku mojutavaks teguriks ka
soometsade ja soode kuivendus. Kuivenduskraavide rajamise tagajirjel muutub ala
hiidroloogiline reziim, veetase langeb ja turvas hakkab lagunema. Sellest tulenevalt paranevad
puude kasvutingimused, mistdttu metsamajanduse seisukohast muutub ala tootlikumaks

(Peltomaa 2007). Kuivenduse tagajirjel teiseneb ajapikku kogu elustik, iildjoontes asenduvad
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sooliigid metsaliikidega (Laine jt 1995). Kuivendusjérgselt kujunenud kddusoometsas ei
pruugi olla varasemast vihem liike, ehkki liigiline koosseis erineb méarkimisvaérselt
kuivenduseelse koosluse omast (Remm jt 2013). Sealhulgas on kddusoometsadest leitud ka
ohustatud liike (Remm jt 2013). Kuivenduskraavid ise vdivad mdjuda elustikule negatiivselt
maismaaelupaikade killustamise ja muudetud hiidroloogia vdi vee-elupaikade kvaliteedi

halvenemise tottu (Ludwig jt 2008; Suislepp jt 2011; Rosenvald jt 2014).

Kuigi loodusmetsades on liigirikkus tildiselt suurem kui majandusmetsades, erineb
majandamise mdju liikide vahel markimisvéérselt (Paillet jt 2010; Bogdziewicz & Zwolak
2014). Negatiivne moju avaldub peamiselt liikidele, kes vajavad suurt elupiirkonda, on halva
levimisvdimega, soltuvad surnud puidust, suurtest puudest voi majanduslikult mittesoositud
puuliikidest (Esseen jt 1997; Bengtsson jt 2000; Gregory jt 2007). Moju tugevust voib olla
raske hinnata, kuna halvenenud elupaigas voib liigirikkus sdilida monda aega endisel tasemel,
ehkki demograafiliselt on populatsioonid véljasuremisele miiratud — nn véljasuremisvolas
(Hanski 2000). Viltimaks véljasuremisvola realiseerumist, tuleb taastada sobivaid elupaiku.
Selleks soositakse majandusmetsades metsaalade tihendatuse tagamist, séilikpuude ja
rohkema kddupuidu jétmist raiesmikele ning looduslike héiringureziimide jéljendamist
(Kouki jt 2001; Martikainen 2001; Mielikdinen & Hynynen 2003; Lindenmayer jt 2006;
Fedrowitz jt 2014; Rudolphi jt 2014). Nende meetodite pikaajaline tulemuslikkus vajab aga
jatkuvaid uuringuid, niisamuti ka see, kuidas majandada metsi kdige optimaalsemalt, et

tagada nii majanduslik tulu kui ka liigirikkuse sdilimine (Lindenmayer jt 2012).

1.2. Loomapopulatsioonide kohanemine ja kohastumine muutuva metsamaastikuga

Looduskaitse seisukohast on oluline mdista, mil mééral suudab metsaelustik muutunud
tingimusi taluda, nendega kohaneda voi kohastuda — see on teema, mille kohta on siiani veel
palju teadmata. Oluline on vilja selgitada, millised liigid ja populatsioonid ei suuda
metsamajandusest tulenevate muutustega iildse toime tulla ja vajavad seetdttu spetsiaalseid
kaitsemeetmeid ning milliste meetmetega on voimalik kohanemist ja kohastumist toetada. Et
vanade loodusmetsade vihenemine on iiks olulisemaid muutusi parasvodtme metsamaastikel,
siis pakuvad erilist huvi juhtumid, mil terved populatsioonid, kes on arvatud sdltuvat vanadest
loodusmetsadest, votavad kasutusele nooremaid ja inimese poolt kujundatud metsi (sh
istandikke). PGhjus vaib olla selles, et need liigid on arvatust paindlikumad voi sdltuvad
monest vanale loodusmetsale iseloomulikust struktuurielemendist voi mikroelupaikadest.

Naiteks paljud ohustatud puidumardikaliigid (Coleoptera) tulevad toime ka raiesmikel ja



noorendikes eeldusel, et seal leidub sobivaid mikroelupaiku (Martikainen 2001). Samuti on
Poolas leitud vana metsa spetsialistliike valgeselg-kirjurdhni (Dendrocopos leucotos) ja
laanerdhni (Picoides tridactylus) majandusmetsa neis piirkondades, kus on piisavalt surnud

puid (Kajtoch jt 2013).

Isendite vdime kohaneda muutustega timbritsevas keskkonnas on erinev ja soltub
fenotiiiibilisest plastilisusest (Pigliucci 2001). Inimtegevus pohjustab ka tugevat valikusurvet
ja voib soosida pdlvkondade viltel toimuvate kohastumuste kiillaltki kiiret teket (Ashley jt
2003; Stockwell jt 2003). Kuna metsamajandusest tulenevad muutused on kiired, on
lithiajalises plaanis negatiivse moju leevendamisel suurem roll isendi eluea jooksul toimuval
kohanemisel (Williams jt 2008). Liigikaitse planeerimise juures tuleb aga arvesse votta, et eri
populatsioonid vdivad olla kohastunud erinevate keskkonnatingimustega ja nende
elupaigakasutus voib piirkonniti erineda (Vili jt 2004; Treinys jt 2008). Nende erinevustega

arvestamine on tohusa kaitse korraldamise eelduseks.

Inimmojuga kohastumise potentsiaali voivad ndidata nii muutused isendite kditumises (sh
sigimiskditumises) kui ka fiisioloogias (tabel 1). Nende muutuste levimisel populatsioonis,
kas geneetiliselt vdi dppimise kaudu, voib esmane tugev inimmdju asurkonnale oluliselt
leeveneda. Sellekohaseid niiteid leidub peamiselt hédstiuuritud selgroogsete — lindude ja
imetajate — kohta. Naiteks on loodusmetsade pindala vihenemise tottu paljud
linnupopulatsioonid hakanud pesitsema uudsetes paikades: pollumaal, raiesmikel, istandikes
ja intensiivselt majandatavas metsas (Lohmus & Vili 2001; Treinys jt 2008; Wilson jt 2009;
Néjera & Simonetti 2010; Silva jt 2012; Santangeli jt 2013) voi jahti pidama avamaastikul (nt
pollumaadel) (Newton 1996; Lohmus & Vili 2001). Varem metsalagendikke asustanud
puidumardikaliigid on aga levinud ka raiesmikele (Kaila jt 1997). Uute jahipidamis- voi
toitumisaladega v0i varasemate saakloomade vihenemisega on kaasnenud muutused nii
lindude kui ka imetajate toiduvalikus (Lohmus & Véli 2001; Abbas jt 2011; Tornberg jt
2014), kditumises (nt kiskjate véltimiseks) (Jepsen & Topping 2004) ning fiisioloogias
(Serrano Ferron jt 2012; Tornberg jt 2014). Killustunud metsamaastikus voib olla vaja labida
ka pikemaid vahemaid, mistdttu on POhja-Ameerikas muutunud ka lindude tiivakuju

(Desrochers 2010).



Tabel 1. Ndited toendoliselt metsamajanduse mdjul toimunud muutustest loomade kéitumises

voi elupaigakasutuses.

Liik Piirkond Tunnus Muutus Allikas
Viike- Eesti Pesapaiga Hakanud pesitsema ja jahti pidama  Lohmus & Vili
konnakotkas valik, jahi- pollumaal, seetdttu vahetanud 2001
(Aquila pidamine, peamist toiduobjekti
pomarina) toiduvalik
Must-toonekurg  Leedu Pesapaiga Hakanud pesitsema nooremates Treinys jt 2008
(Ciconia nigra) valik metsades ja metsaservadele ldhemal
Vilja-loorkull lirimaa Pesapaiga Hakanud pesitsema raiesmikel Wilson jt 2009
(Circus valik
cyaneus)
Erinevad Erinevad Pesapaiga Hakanud pesitsema istandikes Néajera & Simonetti
linnuliigid riigid valik 2009
Rasvatihane Portugal Pesapaiga Hakanud pesitsema nii ménni- kui Silva jt 2012
(Parus major) valik ka eukaliiptiistandikes
Merikotkas Soome Pesapaiga Hakanud pesitsema majandus- Santangeli jt 2013
(Haliaeetus valik metsades
albicilla)
Raudkull Suurbritannia  Jahipidamine Hakanud jahti pidama avamaastikul ~ Newton 1996
(Accipiter
nisus)
Puidumardikad  Soome Elupaigavalik  Levinud raiesmikele Kaila jt 1997
(Coleoptera)
Metskits Prantsusmaa Kéitumine, Elab avamaastikus suuremate riih- Jepsen & Topping
(Capreolus toiduvalik, madena; toitub rohkem kultuur- 2004; Abbas jt
capreolus) fiisioloogia taimedest, mistottu seedeelund- 2011; Serrano
konna mass on vihenenud Ferron jt 2012
Kanakull Soome Toiduvalik, Kanaliste arvukuse languse tottu Tornberg jt 2014
(Accipiter fiisioloogia hakanud rohkem toituma viike-
gentilis) lindudest, millega on kaasnenud
muudatused fiisioloogias
Laululinnud Pdhja- Tiivapikkus Killustunud metsaaladel tiivad Desrochers 2010
(21 liiki) Ameerika pikenenud, taasmetsastunud aladel
lithenenud
Hunt Soome Jahipidamine  Eelistab jahti pidada killustunud Gurarie jt 2011
(Canis lupus) metsamaastikus
Tumehunt /}meerika Elupaiga- Eelistab elupaigana polde ja Dellinger jt 2013
(Canis rufus) Uhendriigid kasutus raiejargseid noorendikke
Nahkhiired /}meerika Jahipidamine Hakanud toituma tuletdrje veevdtu-  Vindigni jt 2009
(7 liiki) Uhendriigid tiikide ja kuivenduskraavide kohal
Kahepaiksed lirimaa, Eesti Sigimispaiga Hakanud sigima Dibner jt 2014;
(6 liiki) valik kuivenduskraavides ja Remm jt 2015
rattaroobastes
Harilik Suurbritannia Toidutaime Levinud okaspuuistandikes Vanbergen jt 2003
kiilmavaksik valik voorpuuliikidele
(Operophtera
brumata)
Puidumardikad  Prantsusmaa Toidutaime Levinud okaspuuistandikes Bertheau jt 2009
(Coleoptera) valik vOOrpuuliikidele




Loomad voéivad metsamaastikus uudseid (nt kaevatud tiike voi rattaroopaid) voi killustunud
elupaiku koguni looduslikele eelistada voi kasutada neid paremate elupaikade puudumisel
(tabel 1). Nditeks eelistavad moned kiskjad elupaiga voi jahialana killustunud
metsamaastikku, pdlde voi noorendikke (Gurarie jt 2011; Dellinger jt 2013). Majandamise
kdigus metsamaastikku tekkinud uudsed veekogud vdivad nahkhiirte jaoks kujutada head
jahipidamiskohta ning kahepaiksetele alternatiivset sigimispaika (Vindigni jt 2009; Dibner jt
2014; Remm jt 2015). Selgrootute jaoks voivad aga okaspuuistandikes kasvavad
voorpuuliigid olla uudseteks toidutaimedeks (Vanbergen jt 2003; Bertheau jt 2009). Monel
juhul vaib majandusmetsas asuv uudne elupaik aga osutuda 6koldksuks: néiliselt heaks, kuid
tegelikult ebakvaliteetseks elupaigaks (Robertson & Hutto 2007; Hedin jt 2008; Suislepp jt
2011).

1.3. Metsis parasvootme metsamaastike mudelliigina

Metsis (Tetrao urogallus) on parasvootme metsade suurim kanaline, kes asustab spetsiifilisi
elupaiku ja vajab suurt kodupiirkonda (Rolstad jt 1988; Picozzi jt 1992; Storch 1995). Tegu
on poliigaamse liigiga, kelle vastassugupooled kohtuvad kevaditi metsisekukkede
seltsingulistes mangudes. Metsis on tundlik nii puistu kui ka maastiku tasandil toimuvatele
muutustele ja teda on soovitatud metsade looduskaitse nn katusliigiks (Suter jt 2002; Pakkala
jt 2003). Katusliigi (ingl umbrella species) jaoks tingimusi siilitades voi luues kaitstakse
iihtlasi paljusid teisi liike, kes jagavad sama elupaika (Roberge & Angelstam 2004). Eelneva

tottu uuritakse metsist kui parasvodtme okasmetsade seisundit peegeldavat mudelliiki.

Euroopas on metsise arvukus paljudes piirkondades langenud (Storch 2007). Selle pohjusteks
peetakse eeskédtt metsamajandusest tulenevat elupaikade hdvimist ja killustumist ning
kisklussurve suurenemist (Kurki jt 2000; Storch 2007; Ludwig jt 2008; Wegge & Rolstad
2011). Eestis on metsis II kategooria kaitsealune liik, kelle arvukus vdheneb jitkuvalt
hoolimata sellest, et tema traditsioonilisi méngualasid on aastakiimneid kaitstud. 1950ndatel
loendati mangudes kuni 10 000 kukke (Kumari 1954), uusimate andmete pohjal hinnatakse
kukkede arvuks vaid 1100-1200 (Keskkonnaagentuur 2014). Metsise tdttu on Eestis kaitse
alla voetud suured metsaalad, kodigist maismaa piisielupaikadest (liigikaitselistel pdhjustel
kaitstavatest aladest) moodustavad metsise omad pindalalt 80% (64 292 ha) (Keskkonnateabe
Keskus 2012).

Metsist on valdavalt peetud vanade okasmetsade spetsialistliigiks, ehkki paljud uuringud ei

toeta sellist lihtsustatud seisukohta. Metsise ning eriti tema méngualade seost vanade



(vihemalt 60—70 a vanuste) okasmetsadega on Euroopas ulatuslikult dokumenteeritud
(Wegge & Rolstad 1986; Rolstad & Wegge 1987b; Picozzi jt 1992; Storch 1993; Zizas jt
2012). Samas lisandub iiha enam andmeid metsisemingude kohta ka noortes, 25—40 aasta
vanustes mannikutes ja okaspuuistandikes (Picozzi jt 1992, 1996; Gjerde jt 2000; Rolstad jt
2007; Valkeajérvi jt 2007; Kortland & Findlay 2010; Wegge & Rolstad 2011). Skandinaavias
seostub metsise esinemine pigem metsa lildkatvuse, mitte niivord vana metsaga (Miettinen jt
2008; Sirkid jt 2010, 2011b). Seetdttu on voimalik, et metsa vanus polegi esmatéhtis ning
sobiva puistu struktuuri ja piisava hulga toidu olemasolul sobivad metsisele ka nooremad
metsad. Vanade méannikute eelistus voib tuleneda sellest, et neis on hea ndhtavus ja piisavalt
ruumi ohu korral lendu tdusmiseks, vanu puid, mille tugevatel okstel ohutult 66bida ja
toituda, ning rikkalikult toitu (ménniokkaid ja mustikataimi) (Rolstad & Wegge 1987b; Storch
1993; Summers jt 2004; Gregersen & Gregersen 2008; Miettinen jt 2008; Borchtchevski
2009). On avaldatud arvamust, et Kesk-Euroopas vdib noorte metsade kasutamist piirata see,
et sealsed metsad on mérksa tihedamad kui Skandinaavias ja nende alustaimestik on hdre

(Storch 1993).

Metsise médnguaegset elupaigakasutust voib vaadata kahes ruumimastaabis: ménguala (kus
mangivad kuked ja toimub paaritumine) ja seda timbritsev mianguaegne elupaik. Tdiskasvanud
kukkede ménguterritooriumid asuvad mangualal 60—200 m vahega (Wegge jt 2013). Péevasel
ajal puhkavad ja toituvad kuked kuni 1 km raadiuses minguala keskmest, kusjuures kukkede
viikese arvu korral kattuvad nende mianguaegsed elupaigad vihe (Wegge & Larsen 1987),
suurtes méngudes aga suures ulatuses (Wegge jt 2003). Mida vihem leidub méinguala
timbruses sobivaid elupaiku, seda suuremad on kukkede paevaterritooriumid (Wegge &
Rolstad 1986). Méngualade vahekaugus maastikus on umbes 2 km (Wegge & Rolstad 1986;
Viht 1991; Picozzi jt 1992; MamonToB 2012) ning distants on seda suurem, mida suurem on
kukkede arv méngus (Rolstad jt 2009). Kukkede arvul on aga mitmes uurimuses leitud
positiivne seos vana metsa osakaaluga minguaegses elupaigas (Wegge & Rolstad 1986;

Picozzi jt 1992).

Metsise méngualad on tildiselt véiga piisivad: stabiilsete tingimuste korral vdivad need asuda
samas kohas aastakiimneid (Rolstad & Wegge 1989a). Seetdttu viib osa praegu vanades
metsades paiknevaid mingualasid olla tekkinud juba siis, kui metsad olid nooremad (Rolstad
jt 2007). Taiskasvanud kuked ja kanad kiilastavad aastast aastasse sama ménguala (kuked
kasutavad ka sama minguaegset pdevaterritooriumi), noored kuked aga vdivad kiilastada

mitut ménguala ja mingida ka viljaspool neid (Wegge & Larsen 1987; Gjerde jt 2000; Wegge
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jt2003; Eliassen & Wegge 2007). Uute méngualade teket peetakse haruldaseks siindmuseks,
mida on enamasti dokumenteeritud ldheduses paikneva mingu hivimise jarel. Leidub
andmeid, et uus minguala voib tekkida ka siis, kui noored kuked mangivad uues asukohas
(sageli kanade talvistel toitumisaladel) ning neil dnnestub seal kanadega paarituda (Gjerde jt
2000; Rolstad jt 2007). Ménguala ja seda timbritseva maastiku kvaliteet on ménguasurkonna
sdilimise seisukohalt viga oluline. Ka iilejddnud osa aastast veedavad nii kuked kui ka kanad

iildiselt 3—4 km raadiuses méngu keskmest (Storch 1995).

Liigikaitse seisukohast on seega oluline mdista, mil mééral suudab metsis toime tulla
inimtegevusest tulenevate muutustega mingualal ja seda timbritsevas maastikus. Raie jérel
voivad muutuda nii manguplatside kui ka kukkede paevaterritooriumide asukohad, kuked
voivad hakata rohkem iiksinda mdngima ning méng voib koguni hdvida (Rolstad & Wegge
1989b). Viikesepindalaline lageraie v4i harvendus iimbritsevas maastikus ei pohjusta
manguala hiilgamist (Rolstad 1989; Valkeajérvi jt 2007) — need vdivad sarnaneda metsise
levikualal esinenud looduslikele héiringutele (Gjerde jt 2000). Seevastu suured raiesmikud
vai liiga horedaks raiutud mets vdivad muuta minguala sobimatuks, mille tagajirjel voivad
kuked hakata mingima uues asukohas (Rolstad & Wegge 1987a, 1989b; Gjerde jt 2000;
Valkeajarvi jt 2007; Wegge & Rolstad 2011). Tdendoliselt voib ala sobivust mojutada ka
kuivendus, kuna kuivenduskraavide tdttu vdib tdusta kisklusrisk (Ludwig jt 2008). Uhtlasi
voib kuivendatud mets muutuda ajapikku liiga tihedaks. Liiga tihe alusmets halvendab
nédhtavust ning selle tagajérjel voidakse méinguala hiiljata (Brzeziecki jt 2012). Et aga mitmed
tegurid voivad mdjuda koos ja méngu hddbumine v4ib votta aastaid, on konkreetsete mojude

eristamine sageli keeruline.

1.4. Magistritoo eesmirgid

Kéesoleva magistritoo eesmérk on olemasolevate vaatlusandmete pohjal kirjeldada metsise
mangualade asukohadiinaamikat Eestis. Mdngude asukohamuutused maastikus viitavad
metsiste suutlikkusele kohaneda méangualal ja selle iimbruses toimuvate muutustega. See
puudutab nii voimet leida méngualale uus asukoht, kui vana muutub ebasobivaks, kui ka
asustada uusi alasid, mis on kas suktsessiooni vOi looduskaitselise taastamise tulemusel
sobivaks muutunud. Magistrit6o aluseks on kaasaegne ja ajalooline info méngude asukohtade
kohta aastatest 1935-2014. Pohjalikumad andmed péarinevad inventuuridest, mis viidi 1dbi
aastatel 1991-2000 (Viht & Randla 2002) ja 2009-2012 (teostaja Eesti Ornitoloogiaiihing).

Seonduvatest teemadest on Eestis viimastel aastatel analiilisitud metsise metapopulatsiooni
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ruumilist struktuuri (Leivits 2014) ning metsamajanduse mdju méangude suurusele (Paju

2013).

Maingualade asukohadiinaamika véimalused voiks lihtsustatult jagada kolmeks: niheteks,
lagunemisteks ja tihinemisteks (joonis 1). Siinkohal tuleb silmas pidada, et midnguala on
ruumiline ndhtus: konkreetne asukoht, kuhu linnud kogunevad. Médnguala asukoha muutuse
pOhjustab eeldatavasti kukkede liikumine. Madnguala asukoha nihkumise korral muutub
ménguala asukoht maastikus (joonis 1A). Ménguala lagunemise kéigus hajuvad kuked
lahedalasuvatesse mangudesse voi rajavad vana mingu iimbruses uued méngualad, mis
voivad olla nii ajutised kui ka piisivad. Seejuures voib mang vanas kohas sootuks kaduda
(joonis 1B) voi jddda senisest vdiksemana alles (joonis 1C). Vidhemalt teoreetiliselt on
vOimalik ka méngude ilihinemine, mille korral rajavad mitmest méangust périt kuked koos

suurema mangu voi liituvad juba olemasoleva mianguga (joonis 1D).

Joonis 1. Ménguala asukohadiinaamika voimalused maastikul. A) asukoha nihkumine; B)
méangu lagunemine ja vana méngu hivimine; C) méngu lagunemine ja vana mingu sdilimine
senisest viiksemana; D) mingude iihinemine. Mingu algne asukoht on téhistatud punase
katkendjoonega, hilisemad asukohad sinise pidevjoonega. Noolega on kujutatud kukkede

litkumissuund.

Eeltoodud diinaamikavdimalustest leidub kirjanduses kdige rohkem andmeid mingude
asukohanihete kohta, kuid nende toimumissagedust pole hinnatud. Méngualade kaitse
korraldamise seisukohast (nt piisielupaiga piiride ajakohasena hoidmiseks) on see aga oluline
teadmine. Eri allikates vOib nihkeid olla dokumenteeritud mitmeti, mis tuleneb sellest, et
ildjuhul ei jdlgita konkreetseid kukkesid. Seetdttu voib leida nii kirjeldusi méngu asukoha

nihkumisest (Rolstad & Wegge 1989a; Valkeajérvi jt 2007) kui ka vana miangu hadbumisest
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jauue tekkest laheduses (Gjerde jt 2000), mis vdivad sisuliselt kujutada sama olukorda.
Eristamine ldhtub sel puhul tdendoliselt méngualade vahekauguse subjektiivsest tdlgendusest.
Arvestatavaid valimipdhiseid uurimusi on nihete kohta kdigest kaks: Norras vaadeldi 24
manguga toimunud muutusi aastatel 1930-1985 (Rolstad & Wegge 1989a) ning Venemaal
Arhangelski oblastis 14 méngu aastatel 1990-2010 (MamonToB 2012). Suuruselt kolmandas
uuringus on kasitletud viie ménguala litkumiste seost raietega Soomes aastatel 1979-2004
(Valkeajarvi jt 2007). Eelnevates uuringutes on aga dokumenteeritud kdigest asukohti
muutnud méngude iildarv, kuid pole hinnatud, kui suur on tdendosus, et méng aasta jooksul
nihkub. Pole ka uuritud, kas miangu nihkumistdendosus soltub mangu suurusest, st kas suurte
mingude asukohad on viikesest stabiilsemad. Ulejdinud mingude nihkumisele keskendunud
uurimused pohinevad kahe-kolme méangu vaatlustel seoses eksperimentaalsete raietega

(Rolstad 1989; Rolstad & Wegge 1989b).

Ehkki metsise mingualade nihkumist on dokumenteeritud nii Skandinaavias kui ka
Venemaal, pole siiani tépselt teada, mis pohjustel méng voib asukohta vahetada ja kui pikad
voivad olla nihked. Rakenduslikust seisukohast on see oluline hindamaks, millistes
tingimustes paiknevate méngude nihkumisoht on suurim ning kui kaugelt tasuks mingu
kadumise jérel otsida voimalikke uusi méngualasid. Kuigi mdngude liitkumist mdjutavate
tegurite uurimise vajalikkusele on varemgi tdhelepanu juhitud (Miettinen jt 2005), on senini
asukohamuutuse pohjusena kaalutud peamiselt raiet. Seejuures leidub viiteid nii mangu
lageraiealast eemale kolimise kohta (Rolstad & Wegge 1989a, 1989b; Gjerde jt 2000;
Valkeajérvi jt 2007; Wegge & Rolstad 2011) kui ka harvendatud alale voi raiesmiku servale
litkumise kohta (Rolstad 1989). Seoseid muude potentsiaalsete mojuteguritega (nt kuivenduse
vOi looduslike tingimustega) pole analiilisitud, kuigi mangualade litkumist on tdheldatud ka
metsamaastikes, kus mérgatav inimmdju puudub (Valkeajérvi jt 2007; Byraes 2011;
MamonToB 2012). Skandinaavias peetakse mingu keskme aastast litkumist paarisaja meetri
ulatuses tavaliseks ning seda seostatakse alles kujuneva ménguala voi juhtisase vahetumisega
(Rolstad & Wegge 1989b; Valkeajarvi jt 2007). Venemaal Mordvas on aga méngu asukoht
monikord nihkunud isegi 1,5-2 km aastas (byraes 2011). Lisaks on avaldatud teateid selle
kohta, et ming on parast nihkumist naasnud varasemasse asukohta (Rolstad & Wegge 1989a;
Valkeajérvi jt 2007; MamonTtoB 2012), tdendoliselt seetdttu, et konealune piirkond on metsise

jaoks uuesti sobivaks muutunud.

Maingude lagunemiste kohta leidub kirjanduses vahem andmeid ning tihinemiste kohta ei

onnestunud tdendeid leida. Lagunemisi on dokumenteeritud telemeetriliste uuringute kiigus

12



konkreetsete kukkede hajumist jilgides, kusjuures tekkinud méngude hulgas leidub nii ajutisi
kui ka piisivaid (Rolstad & Wegge 1989b; Gjerde jt 2000; Wegge & Rolstad 2011). Vihesed
andmed lagunemiste ja iihinemiste kohta voivad tuleneda sellest, et nende tuvastamine eeldab
kukkede jdlgimist voi mingi piirkonna pohjalikke aastatepikkuseid inventuure. Nihkumist on
vOimalik aga hinnata mingualade asukohtade vordlemisel ka pikema ajaperioodi jérel.
Sellegipoolest voib kirjandusele tuginedes eeldada, et nihked voiksid olla kdige sagedamini

esinev asukohadiinaamika protsess.

Kéesoleva magistritoo kaigus kontrolliti eespool toodud kontseptuaalset mudelit metsise
maéangualade asukohadiinaamika voimaluste kohta Eesti andmestiku pohjal ja anti hinnang
erinevate diinaamikavdimaluste sagedusele. Nihete puhul otsiti vastuseid jargmistele

kiisimustele.

1. Kui paljud Eesti metsisemédngudest on vaatlusperioodi (mediaan 15 a) jooksul
nihkunud? Kui pikad on toimunud nihked?
2. Kui suur on médngu aastane nihketdendosus ja kas see oleneb mangu suurusest?

3. Millistes tingimustes paiknevad méngud nihkuvad?
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2. Materjal ja meetodid

2.1. Vaatlusandmed

Magistritoo aluseks olev metsise mangualade ruumiandmestik parineb Keskkonnaagentuurilt
(M. Leivitsa kéest). Tegu on eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire programmi kuuluva
metsisemangude seire todvahendiga, mis sisaldab kaasaegset ja ajaloolist infot metsise
méngualade asukohtade ja suuruste kohta (inventuuride aruannetest, loendusankeetidelt).
Mingualade asukohad ja nimed kontrolliti magistritdo algusjargus iile, véltimaks seda, et
samas kohas paiknev ming oleks eri aegadel kantud baasi eri nime all. Kokku oli
andmebaasis pdrast korrastamist 1810 vaatlust 634 méngu kohta aastatest 1935-2014 (sh 23
vaatlust 1935.-1974. a). Vaatluseks on iithe mingu kukkede kevadine loendus, mille kohta on
andmebaasis minguala nimi, asukoht, vaatlusaasta, asustatus ja kukkede arv (kohati
vahemikuna). Koige pikem iihe mingu vaatlusperiood on 64 aastat (Niinsoni, Surdi ja
Liivoja 2 mingud, 1950-2014). Kdige rohkem on iihte mingu vaadeldud 17 korda (Paelama,
Hiipassaare ja Lemmjde 1X méngud) (joonis 2). Tihedam andmestik algab 1975. aastast

(joonis 3).
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Joonis 2. Eesti metsisemédngude jaotus dokumenteeritud vaatluskordade arvu jargi (N=634).
Uhe vaatluskorraga mingude puhul on suures osas tegu ajalooliste, praeguseks viljasurnud

méngudega.

14



200 ¢

180 |

- — —

%) I (=1}

' [=1 i
|

o

—_
(=]
[=]

“aadeldud mangude arv
S
4
|
=
=

[=F]
[

e
=1

e 7
]
[ i
1575 1880 18985 1990 1995 2000 2005 2010

.
=

Vaatlusaasta

Joonis 3. Vaatluste jaotumine aastate kaupa (1975-2014; N=1787).

Kuigi tegu on tdpseimate andmetega, mis on hetkel Eesti metsiseasurkonna kohta kitte saada,
tuleb arvesse votta méngualade veidi erinevat médratlemist tulenevalt metoodikast ja
loendajast. Mangualade mérkimismetoodika erineb enne ja parast 2009. aastat. Varasemalt on
margitud midngupaik (suurem piirkond, kus ming esineb piisivalt mingi aja jooksul) iiles
metsaeraldiste tasemel voi méinguplats (méngu tdpsem asukoht konkreetsel aastal)
vabakédejoonega kaardil (joonis 4). Aastast 2009 on méngivad metsisekuked méngitud iiles
punktkoordinaatidena, millest on ménguplatsid genereeritud iga punkti iimber tekitatud 200 m
raadiusega puhvrite liitmisel (joonis 4). Kéesolevas to6s on nii méngupaikade kui ka -platside
kohta kasutatud terminit ménguala — see on méngu asukoht mingil ajal meie parima teadmise
kohaselt. Samuti oleneb algandmestik mingu méaratlemisest vaatleja poolt: néiteks kas

nihkunud asukohaga méngule on antud uus nimi vdi sama nimi, mis varem.
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Joonis 4. Niide méingualade piiritlemisest eri aegadel. 2010. ja 2014. a méngude puhul on

tegu lihe méngiva kukega. Alus: Eesti pohikaart (Maa-amet).

2.2. Valimite koostamine ja kaardianaliiiis

Mingu asukoha nihkena késitletakse magistritods olukorda, mil miangu kese (keskpunkt) on
korduvvaatlusel nihkunud véljapoole varem piiritletud manguala (joonis 5). Nihete
tuvastamiseks tehti jargmist: 1) koostati tabel, millesse mérgiti tiles iga miangu (N=634) kdik
vaatlused toimumisaasta jargi; 2) eristati esma- ja nullvaatlused (kukkesid ei nihtud). Kui
teadaolev esmavaatlus oli nullvaatlus, margiti tegelikuks esmavaatluseks sellele jargnev
esimene positiivne vaatlus. Kogu edasine andmeto6tlus viidi 1dbi mangudega, mille kohta oli
viahemalt kaks positiivset vaatlust (edaspidi: korduvvaadeldud mingud); 3) méngu asukoht
iga korduvvaatluse ajal kontrolliti iile programmis ArcGIS 10.0 (ESRI 2011) ja méérati, kas
mang oli nihkunud voi mitte. Nihkena késitleti olukorda, mil méngu kese oli eelmise voi
mone varasema vaatluse méngualast vélja nihkunud (viimased olid nn aeglased nihked).
Eraldi téhistati juhtumid, mille korral midngu kese oli péarast nihet liikunud tagasi varasemasse
asukohta (edasi-tagasi nihked). Nihkumiseks arvestati ka olukord, mil méngu havimise jérel
oli selle ldheduses (kuni 2 km kaugusel méngu keskmest) tekkinud uus mang. Selliseid
juhtumeid oli andmestikus kolm (Kullimaa 1 — Kullimaa 2; Laianiidu 1 — Laianiidu 2;
Lepakose — Juhkredue tee). Nihkepikkusena moddeti vahemaa kahe vaatluse méngualade

(korduvvaatluse ja selle vaatluse, mille suhtes miang nihkunud oli) keskmete vahel (joonis 5).
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Joonis 5. Ndide mingu asukoha nihkumisest aastatel 1987-2009. Nihkevektor kujutab
toimunud nihke pikkust. Alus: Eesti pohikaart (Maa-amet).

Taiendava kontrolli kdigus (sh geoandmebaasi kasutades) eemaldati korduvvaadeldud
mingude tabelist jirgmised nihked (st loeti mittenihkunuks) (lisa 1): 1) suure tdendosusega
loendusveast (nihe, mis tuleneb iiksiku kuke vaatlusest uues asukohas, kui sellele eelneva ja
jargneva vaatluse kdrvutamisel méngu asukoht pole muutunud) voi mérkimiserinevusest
tulenevad nihked (nt juhul, kui méng on algselt mérgitud véga véikesel alal, tekib nihe ka siis,
kui tegelik vahemaa méangukeskmete vahel on viga vidike); 2) Eesti 1dunapiiril asuvate
mingude nihkumine Litisse; 3) ithekukeliste mdngude nihked, mis ei jddnud pérast

hiipoteetilise médngualaga vordlemist nihkena alles.

Viimasele poorati kdige rohkem tidhelepanu, kuna see on seotud liigi arvukuse vihenemisega
(varasemale elujoulisele méngualale voib olla jaddnud mangima liksainus kukk) ja
potentsiaalselt kdige suurem miira allikas. Selleks genereeriti (alates 2009. a) iihekukeliste
mingude keskme timber ringina hiipoteetiline (potentsiaalne) minguala, mille pindala oli viie
lahima (samal aastal voi vihemalt samal kiimnendil vaadeldud) ménguala keskmine. Kui
nihet niisuguse minguala korral ei ilmnenud, loeti méng mitte nihkunuks. Ule kontrolliti ka
ithekukeliste mangude nihked enne 2009. aastat, kuid enamasti olid need mangud margitud

suuremal alal hoolimata sellest, mitu kukke loendati.
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Lisaks nihetele kontrolliti andmestikus ka lagunenud méngude leidumist. Lagunemiste
sagedust oli raske tapselt hinnata, mistdttu piirduti tiksikjuhtumite viljatoomisega.
Lagunemisena kisitleti olukorda, mil kukkede arv midngus on vihenenud, aga selle jérel on
mangu ldhedal (kuni 2 km raadiuses) tekkinud {iks voi mitu uut mangu. Késitlemata jéaeti
juhtumid, mille puhul ei olnud ilmne, millise vana ménguga uus seonduda voiks. Viitena
asukohadiinaamikale plaaniti analiilisida ka kiiresti (mdne aasta jooksul) hddbunud suurte
mangudega toimunut, aga andmestiku horeduse tottu saadi kiire hddbumise kohta usutavad

andmed ainult ithe méngu kohta (Hiipassaare).

2.3. Andmeanaliiiis
2.3.1. Nihete toimumissageduse analiiiis

Nihete toimumissageduse analiiiisi eesmérk oli teada saada, kui suur on mingu aastane
nihketdendosus. Lisaks taheti teada, kas see oleneb mingu suurusest voi vaatlusperioodist,
nagu voiks eeldada markimismetoodika muutumise vai arvukuse languse progresseerumise

tottu.

Analiiiis viidi 18bi kolmes etapis:

1. Korduvvaadeldud méingude iga vaatlus tdlgendati nihketdendosuseks (P;,). Kui méngu

kese asus eelmise vaatluskorra ménguala sees, loeti P, = 0. Nihete toimumist késitleti

kahel erineval moel: a) kasutati vaatluslikke nihketdenéosusi — vaatlusaastal, mil
nihe oli dra toimunud (ka aeglaste nihete korral) P, = 1; b) igale aastale alates

eelmisest vaatlusaastast kuni aastani, mil nihe oli dra toimunud (viimane kaasa

arvatud; s.o. perioodil kestusega x), omistati tolgenduslik nihketdenédosus P, = 1/x.
Vordne jaotus on pdhjendatud sellega, et pole teada, millisel vaatluste vahele jaanud
aastal nihe aset leidis. Aeglaste nihete puhul jagati nihketdendosus koigi aastate peale
alates vaatlusest, mille suhtes keskme nihe toimunud oli. Mdlema késitluse puhul
arvutati mangu keskmine nihketdendosus aastas.

Mingud jagati suurteks (>4 kukke) ja véikesteks (1-3 kukke) esimese positiivse
vaatluse kukkede arvu pdhjal. Vaatluslike tdendosuste korral kasutati suurte ja
viikeste mdngude nihketdendosuste vordlemiseks paarilist t-testi. Tolgenduslike
toendosuste korral polnud andmed rithmiti normaaljaotusega ja seda polnud ka

voimalik saavutada, mistottu kasutati Wilcoxoni testi.
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3. Vorreldi ka aastasi nihketdendosusi enne ja parast 2009. aastat. Vaatluslikud
toendosused ei olnud riihmiti normaaljaotusega, mistdttu neid vorreldi Mann-Whitney

U-testiga. Tolgenduslikke tdendosusi vorreldi t-testiga.

Kodigiks analiiiisideks kasutati ainult aastaid, mille kohta oli vdhemalt 10 tGendosust. Enne
analiiiise kontrolliti rithmades olevate vaatluste vastavust normaaljaotusele Shapiro-Wilki
testiga. Normaaljaotuse korral vorreldi jaotuste dispersioone Levene’i testiga. Suurte ja
viikeste mdngude nihkepikkused logaritmiti, et saada need normaaljaotusele vastavaks, ning
logaritmitud nihkepikkusi vorreldi t-testiga. Need ja kdik edasised statistilised analiiiisid viidi

1ébi programmis Statistica 7.0 (StatSoft 2004).

2.3.2. Nihete keskkonnaseoste analiiiis

Nihete keskkonnaseoste analiilisi eesmaérk oli kontrollida, kas méngu nihkumine on seotud
algse ménguala voi selle 1dhiiimbruse keskkonnatingimustega: puistu omaduste,

kasvukohatingimuste, inimmoju (raie, kuivenduse) voi mingu isoleeritusega.

Analiitisi valim koostati korduvvaadeldud mangudest, mis olid olemas nii enne kui ka pérast
2009. aastat ning mille viimase vaatluse minguala kese asus viljaspool esimese vaatluse
manguala (oli toimunud nihe). Selline kisitlus voimaldas vihendada loenduspanusest
tulenevaid erinevusi méngude vahel, lisaks vdiksid uuritavad tunnused potentsiaalselt mojuda
pika aja jooksul. Et viikeste méngude nihked vdivad tuleneda nt ebatéielikest vaatlustest voi
tiksikute lindude vahetumisest, voeti analiilisi ainult médngud, milles kukkede miinimumarv
esimesel vaatlusel oli vihemalt kolm kukke. Nende hulgast jéeti védlja méngud, milles
kukkede miinimumarv viimasel vaatlusel oli 0—1, ning mingud, mis asusid riigipiirile I&hemal
kui 3 km. Kokku oli tingimustele vastavaid nihkunud ménge 43, mille asukohamuutused

dokumenteeriti ortofotodel (lisa 3).

Seejdrel leiti igale nihkunud méngule vordluspaariline, milleks oli sellele ldhim sama perioodi
jooksul vaadeldud paikne (nihketa) méng, milles miinimumarv esimesel vaatlusel oli
eelistatult >3 kukke ja viimane vaatlus oli positiivne. Sobivate mingude vihesuse tottu voeti
viiel juhul paariliseks ka 2-kukeline méing, milles arvukus oli vaatlusperioodi jooksul piisinud
stabiilne voi kasvanud. Kui ldhim sobilik méng oli juba mérgitud mdne teise nihkunud méingu
paariliseks, vdeti vordluspaariliseks kauguselt jirgmine ming. Uhtlasi peeti silmas, et
vordlusméang asuks sarnaselt nihkunud méangule kas soo ldhedal v4i pigem metsa sees. Kuue

méngu korral ei olnud seda nduet vdimalik jédlgida (Kaugoja, Kiikla, Kérsu, Rihula, Udriku-
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Punasoo, Vila méng). Paarilised asusid tiksteisest 2—63 km kaugusel (53% juhtudest oli

vahemaa alla 10 km) (joonis 6).

Legend

@ nihkunud méngud
® paiksed méngud

Joonis 6. Keskkonnaseoste analiilisi kaasatud méngude paiknemine Eestis (N=86).

Analiiiisitavad keskkonnatunnused (tabel 2) méératleti kirjanduse pdhjal ja nende véartused
modtis M. Leivits. Puistu mastaabis vaadati ménni enamusega metsa kogupindala mangu
iimbruses, kuna metsis eelistab okasmetsi (Rolstad & Wegge 1987b; Picozzi jt 1992; Leivits
2014) ning Eestis asuvad mingualad peamiselt minnikutes (Viht 1998; Viht & Randla 2002).
Seejuures on metsise méngualad Eestis seotud eeskitt siirdesoo- ja rabamuldadega (Leivits
2014), mida kasitleti eraldi tunnustena. Lisaks vaadati kodusoometsade kogupindala, mis
viitab metsisemingudele uudses, kuivenduse tagajérjel tekkinud metsakoosluses, ning
kuivendatud ja kuivendamata turvasmuldade kogupindala. On teada, et kuivendusmoju tottu
vOib elupaiga kvaliteet metsise jaoks langeda (Ludwig jt 2008), kusjuures just kraavitusel on
negatiivne seos mingu suurusega (Leivits 2012). Seepérast voeti kuivenduse ulatust
iseloomustavaks tunnuseks ka kraavide joonpikkus. Metsaraiet iseloomustava tunnusena voeti
sisse lageraie kogupindala mingu timbruses, kuna suured lageraiealad vdivad muuta asukoha
metsisemadnguks sobimatuks (Rolstad & Wegge 1987a; Gjerde jt 2000; Valkeajérvi jt 2007,
Wegge & Rolstad 2011). Lageraie pindala iseloomustab iihtlasi hasti ka piirkonna tildist
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majandussurvet (Rosenvald & Lohmus 2003). Lageraie tunnuse puhul tuleb arvestada, et see

on arvutatud aastate 2001-2012 kohta, mistdttu see ei kata méngude kogu vaatlusperioodi.

Koik keskkonnatunnused arvutati mdngu esialgse asukoha suhtes 1, 2 ja 3 km raadiuses, et
selgitada, mille poolest erinevad kohad, kust miangud &ra nihkuvad ja kus piisivad paiksed.
Mingu isoleeritust iseloomustavaks niitajaks voeti kukkede arv teistes mangudes 10 km
raadiuses limber vaadeldava mingu viimase asukoha (parast 2009. a), mil vaatlusandmeid on

iile Eesti tihtlasemalt ja eri mdngude vaatlused on ajas kdige rohkem l&hestikku.

Tabel 2. Keskkonnaseoste analiiiisil kasutatud tunnused, nende lithendid, iihikud ja péritolu.

Tunnuse kirjeldus Lithend Uhik  Allikas

Lageraie kogupindala aastatel 2001-2012  RAIE km?  Globaalne metsamaa

antud raadiuses muutuste kaart (Hansen jt
2013)!

Minni enamusega puistute kogupindala MAND km®  Riiklik Metsaregister

antud raadiuses

Kddusoo kasvukoha metsade kogupindala KSOO km®  Riiklik Metsaregister

antud raadiuses

Kraavidest joonobjektide kogupikkus KRAAV  km  Eesti pdhikaart®
antud raadiuses

Kuivendamata turvasmuldade kogupindala TMULDO km~ Eesti mullakaart ja Eesti

antud raadiuses pohikaart®

Kuivendatud turvasmuldade kogupindala ~ TMULD! km®  Eesti mullakaart ja Eesti
antud raadiuses pohikaart®
Siirdesoomuldade kogupindala antud SSMULD km®  Eesti mullakaart
raadiuses

Rabamuldade kogupindala antud raadiuses RBMULD km®  Eesti mullakaart
Kukkede arv 10 km raadiuses miangu KUKED tk Metsiseméingude
viimase asukoha keskmest (péarast 2009. a) andmebaas

! Andmed alla laetavad internetilehelt http:/earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest.

? Kasutati Maa-ameti Eesti pShikaardi 2011. a vektorversiooni.

3 PEAT-projekti (http://www.norbalwet.org/projects-and-best-practices/peat-project-2013-2014/) raames Maa-

ameti Eesti mullakaardilt ja Eesti pohikaardilt parit andmete pohjal koostatud vektorkiht.

Enne keskkonnaseoste analiiiisi kontrolliti tunnuste omavahelist korrelatsiooni 1, 2 ja 3 km
raadiuses limber manguala keskme (lisa 2). Kdigis kolmes raadiuses esines viga tugev
(Spearmani korrelatsioonikordaja | I | >0,7) negatiivne korrelatsioon kraavide joonpikkuse ja

kuivendamata turvasmuldade kogupindala vahel. 2 ja 3 km raadiuses esines lisaks véga tugev
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korrelatsioon kddusoo kasvukohatiiiibi metsade ja kuivendatud turvasmuldade kogupindala
vahel ning kuivendamata turvasmuldade ja rabamuldade kogupindalade vahel. Eelneva tottu
jéeti koigist kolmest analiiiisist (1, 2 ja 3 km) vilja kraavide joonpikkus ning 2 ja 3 km
analiiiisidest vélja kodusoo kasvukoha metsade kogupindala ja kuivendamata turvasmuldade

kogupindala.

Selleks et leida, millised keskkonnatunnused ennustavad kdige paremini méngu nihkumist,
kasutati logistilist regressiooni. Sdltuvaks binaarseks tunnuseks oli méngu nihkumine (1 —
nihkunud, 0 — ei ole nihkunud). Tunnuste kombinatsioonide hulgast valiti parimad mudelid
vilja Akaike informatsioonikriteeriumi (AIC) pohjal, kuna see meetod voimaldab mudeleid
omavahel vorrelda, arvestades nii nende kirjeldusvdimet kui ka keerukust (Johnson &
Omland 2004). Mudelite AIC viértused saadi programmis Statistica ning nende pdhjal
arvutati viikestele valimitele kohandatud Akaike véértused (AIC.) (Burnham & Anderson
2002). Kandidaatmudelid jarjestati AIC, vaartuse alusel: parima mudeli AIC, on viikseim
ning mudelid, mille AIC, véartuse erinevus parimast mudelist (A;) oli <2, loeti parimaga
vordvadrseks (Burnham & Anderson 2002). Leiti ka kdigi mudelite Akaike kaalud (w;), mille
védrtus nditab suhtelist tdendosust, et mudel i on kandidaatmudelitest parim (Burnham &
Anderson 2002). Viikseima AIC, vdirtusega mudelite ennustusvoimet hinnati ROC-
analiiiisist saadud AUC (area under the curve) vairtuse pohjal, kasutades statistikaprogrammi
R 3.0.2 (R Core Team 2013) teeki PresenceAbsence (Freeman & Moisen 2008). Mudeli
ennustusvoimet peetakse suurepiraseks, kui AUC vairtus on >0,9, viga heaks vahemikus

0,8-0,9, rahuldavaks 0,7-0,8 ja alla 0,7 kasinaks (Hosmer & Lemeshow 2000).
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3. Tulemused

3.1. Miéingude asukohanihete sagedus ja ulatus

Andmebaasis oleva 634 méngu hulgas oli korduvvaadeldud (véhemalt kahe positiivse
vaatlusega) ménge 347 (55%), sh 181 suurt méngu ja 166 viikest mangu. Nende
vaatlusperioodi pikkused jdid vahemikku 1-64 a (mediaan 15 a, kvartiilid 10 a ja 24 a).
Minge, mille kese oli vihemalt korra vaatlusperioodi jooksul nihkunud varasema vaatluse
mingualast vélja, oli kokku 147 (42% kdigist korduvvaadeldud méngudest) (joonis 7 ja
tabel 3).

Legend

® nihkunud méngud
® paiksed méngud

Joonis 7. Vaatlusperioodi jooksul vdhemalt {ihe korra nihkunud mangude paiknemine Eestis.

Kaardile on kantud koik korduvvaadeldud mingud (N=347).

Andmestikus oli kokku 167 nihet. Uhe korra oli nihkunud 129 mingu, kaks korda 17 ja neli
korda 1 méng. Tagasinihet varasemasse asukohta esines kaks korda nihkunud mangudel

5 korda (Araste, Liimandu, Saarjde 1, Sadramdtsa 2 ja Vanaveski ming). Pérast nihet oli
mingus olev kukkede arv eelmisest vaatlusest suurem 59 juhul (35%), védiksem 71 juhul
(43%) ja sama 37 juhul (22%). Seejuures ei erinenud kukkede arvu kasvamine voi

kahanemine pirast nihet oluliselt vordsest jaotusest (y*=1,11; df=1; p=0,33). Suurtest
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mingudest oli nihkunud 77 (43% korduvvaadeldud mingudest) ja vdikestest 70 mangu (42%
korduvvaadeldud méngudest). Nihkepikkused jdid vahemikku 129-2233 m (mediaan 616 m;

kvartiilid 382 m ja 923 m; N=167) (joonis 8), sealjuures suurte ja véikeste méngude vahel

statistiliselt olulist erinevust ei leitud (t=—0,10; df=165; p=0,92).

Tabel 3. Nihkumiste osakaal koigist korduvvaatlustest. Poolpaksus kirjas on aastad, mida

kasutati vaatluslike tdendosuste puhul keskmiste nihketdendosuste arvutamiseks.

Aasta Korduv-  Nihkunud méingude
vaatlusi*  osatdhtsus

1977 7 29%
1985 8 13%
1986 24 0%
1987 38 0%
1988 15 0%
1992 3 33%
1994 1 100%
1995 5 20%
1997 15 27%
1998 13 8%
1999 11 9%
2000 12 0%
2001 11 0%
2002 89 7%
2003 38 13%
2004 51 18%
2005 16 13%
2006 7 0%
2007 19 5%
2008 7 0%
2009 62 16%
2010 93 23%
2011 105 31%
2012 89 44%
2013 42 26%
2014 55 33%
"KOKKU 857  19%

* Lisaks oli jargmistel aastatel kuni viis vaatlust paikseks jaédnud méngude kohta: 1959 (1), 1960 (1), 1969 (1),
1971 (1), 1976 (5), 1978 (2), 1980 (3), 1990 (3), 1991 (2), 1993 (2).
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Joonis 8. Suurte (N=90) ja viikeste méngude (N=77) nihkepikkuste sagedushistogramm.

Mingu keskmise nihketdendosuse hinnang olenes tdlgenduslike voi vaatluslike tdendosuste
kasutamisest arvutuste alusena. Vottes arvesse aastad, mille kohta oli vdhemalt 10 méngu
nihketdendosust, oli médngu keskmine nihketdendosus (£SD) aastas tolgenduslike tdendosuste
korral 0,06+£0,03 (N=32) ja vaatluslike korral 0,14+0,13 (N=19). Suurte ja véikeste méngude
keskmise nihketdendosuse vahel ei tuvastatud statistiliselt olulist erinevust ei tdlgenduslike
(Wilcoxoni test: Z=0,72; p=0,47) ega ka vaatluslike tdendosuste korral (paariline t-test:
t=—1,80; df=10; p=0,10) (joonis 9A). Keskmised nihketdendosused parast 2009. aastat olid
aga suuremad tdendosustest enne 2009. aastat, seda nii tdlgenduslike (t-test: t=4,21;
p<0,001) kui ka vaatluslike tdendosuste vordlemisel (Mann-Whitney U-test: Z,4;=—3,10;
p=0,0020) (joonis 9B).

25



(A) ' ' 06 ' |
x4 0,15 N=29 N=29 1 _ N=11 N=11
n = # Z
5 13 o £ 05 e
-] a o
S %on -
c 3 o
[ @ g 0.4 r s
10 o - 7]
- E] [=]
) c — T P
X !g 0,09 5
-'g k= B 03}
= T}
2 £
c F=
& o 006 5 o =
»w = o 0.2F g o
- -
g3 . :
-g 0,03 5
o - ® 01}
=] ©
] o ”
0.00 : g 0.0 |
suured vaikesed suured vaikesed
(B) 0.15 T T 0.4 T T
I N=26 N=6 N=13 N=6
= —
0 % — z —
3 24 Q o4t
2 " 2"
W @O
] +
c @ o
Q 8 w
© T o0t S 03t
o ] _ - c =
X ) o) —_—
£ ¢ b
[ ‘T 0.06 F E 02r
c o = — c
g = p 1
") T -
© g "
<  Z g3 201t
£ =
=) o o
ES =
0.00 . . 0.0 - -
_.-2008 2009-2014 ...-2008 2009-2014

Joonis 9. Mingude aastase nihketdendosuse erinevused: A) suured ja viikesed méngud; B)
aastad kuni 2008. a ja pdrast 2009. a. Keskpunkt tdhistab mediaani, karbi piirid kvartiile ja

,vurrud” kvartiilide 1,5-kordset vahemikku, ringid ja tirnid erindeid.

3.2. Miingude lagunemine, iihinemine ja kiire haibumine

Registreeriti 9 juhtumit, mille korral on tdenéoliselt toimunud mingu lagunemine (tabel 4).
Seitsmel korral oli kukkede arvukuse languse jarel méngu ldhitimbruses (670-1940 m;
mediaan 1104 m) tekkinud iiks uus méang ning kahel juhul kaks uut miangu kuni 1,3 km
kaugusel. Kuna kohati olid kukkede arvud antud vahemikuna, on lagunenud mangu
minimaalne arvukuse muutus tabelis iihel juhul ka positiivne. Kolm algset mangu (Serukiila 2,
Vennissaare, Rohe) on {ihtlasi vaatlusperioodi jooksul nihkunud. Uutest mdngudest on
korduvalt vaadeldud ainult iihte (Miliste 2). Ulejdénute kohta ei ole vdimalik 6elda, kas tegu

on ajutiste voi piisivate mdngualadega. Seejuures olid viis uut méngu (45%) esmavaatlusel
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tihekukelised. Rohe méngu viljatoomisel on tuginetud loendaja kommentaarile. Koik

lagunenud méngud dokumenteeriti ortofotodel (lisa 3).

Tabel 4. Metsiseméngude lagunemisele viitavad andmed Eestis: algsete ja uute méngude

lagunemisaegsed vaatlusaastad, arvukused ja médngukeskmete vahekaugus.

Algne mdng Lagune-  Lagunemis-  Kukkede Uus méng Esma-  Kukkede Kaugus
miseelne  jérgne arvu muutus vaatlus  arv (m)
vaatlus vaatlus (min; max)

Karumolle 2 1997 2009 -2;-5 Karumolle 3 2009 1 670

Kiikla 2003 2012 -2;-5 Arvila 3 2011 3 1701

Maliste 3 1997 2009 —4; -7 Miliste 2 2009 3 1422

Molke 1997 2010 —6; —8 Molke 2 2010 1 1062

Rohe 2002 2004 -1 Rohe? 2004 2 927

Serukiila 2 1997 2012 -2;-5 Serukiila 3 2012 1 1104

Vaki 1987 2010 -2 Vilita 2012 3 1940

Vennissaare 1997 2010 +1; -2 Vennissaare 2 2010 1 132
Vennissaare 3 2010 1 1267

Virunurme 2002 2010 —4; -7 Virunurme 2 2011 2 1089

Virunurme 3 2011 4 1082

Maingude tihinemist andmestikus ei esinenud ning suure méngu kiire (mone aasta jooksul
toimunud) hddbumise kohta oli kdigest iiks usutav juhtum (Hiipassaare). Seda méngu vaadeldi
vahemikus 1985-2007 12 korda (kukkede arv oli 3—6), 2008. aastal kukkesid enam ei nihtud.
2008-2013 toimus 5 vaatlust ja ainult 2010. aastal néhti {iht kukke. Ka 1dhimates mangudes
(Lehtsaare 1 ja 2) olid arvukused samal ajal langenud. M. Leivitsa andmetel rajati
Hiipassaarde laudtee, mispeale méng kadus vanast asukohast, kuid et timbruses on rohkelt

sobivat elupaika, pole uut minguala seni iiles leitud.

3.3. Nihete keskkonnaseoste analiiiis

Maingu nihkumist seletavatest logistilise regressiooni mudelitest eristus AIC, vairtuse pdhjal
1 km raadiuses arvutatud tunnuste kombinatsioonidest viis parimat, mille A; < 2 (tabel 5).
Kdigi alternatiivsete mudelite Akaike kaalud olid viga madalad (0,04—0,08), aga koigis
mudelites sisaldusid lageraiete ja rabamuldade kogupindalad, mis seostusid méngu
nihkumisega positiivselt. Vdikseima AIC, véddrtusega mudel oli: logit(P) = —1,43 + 2,52 x
lageraie kogupindala + 1,26 x rabamuldade kogupindala. See oli ka ainuke mudel, mille
korral kdik mudelisse jadnud tunnused osutusid statistiliselt oluliseks (tabel 6). Mudeli

AUC = 0,74, mille pdhjal on mudeli ennustusvdime rahuldav. Alternatiivsete mudelite pohjal

voib delda, et miangud nihkusid tdendolisemalt siis, kui 10 km raadiuses oli kukkede arvukus
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suurem ning kui mingu timbruses leidus véiksemal pindalal kddusoometsi ja kuivendatud

turvasmuldi.

Tabel 5. Parimad méngu nihkumist ennustavad mudelid 1 km raadiuses (A; <2). Aj on AIC,
vadrtuse erinevus parimast mudelist ja w; on Akaike kaal. Ainult vabaliiget sisaldava mudeli

korral —2Log(L) = 119,22. Tunnuste jirel on noolega margitud moju suund.

Mudel —2Log(L) df AIC. A Wi
RAIE" + RBMULD' 102,59 2 108,88 0 0,08
RAIE" + RBMULD' + KSOO* 100,92 3 109,42 0,54 0,06
RAIE" + RBMULD' + KUKED' 101,05 3 109,54 0,67 0,06
RAIE" + RBMULD' + KUKED'+ KSOO* 99,06 4 109,81 0,93 0,05
RAIE' + RBMULD'+ TMULD1* 102,10 3 110,59 1,71 0,04

Tabel 6. Viikseima AIC, véértusega mudelis olnud tunnused (1 km). Analiitis viidi 14bi III

tiilipi tdepdrasuhte testiga. N=86

Mediaan, kvartiilid (25%; 75%) Log- Hii-
Nihkunud méngud  Paiksed mingud tdepdra  ruut

Tunnus Uhik

RAIE km® 0,42 (0,16; 0,75) 0,13 (0,034; 0,44) —57,48 12,38 <0,001
RBMULD  km® 0,47 (0,05; 0,88) 0,26 (0,00; 0,53) —54,32 6,04 0,014

2 km raadiuses arvutatud tunnuste kombinatsioonidest eristus AIC, vadrtuse pohjal kuus
parimat alternatiivset mudelit (tabel 7). Parimate mudelite Akaike kaalud olid viga madalad
(0,05-0,13), aga kdigis mudelites esines nihketdendosust suurendavana lageraie kogupindala.
Viikseima AIC, viirtusega mudel sisaldabki ainult seda tunnust: logit(P) = —0,84 + 0,33 x
lageraie kogupindala. Mudeli AUC = 0,61, mille pohjal voib ennustusvdimet pidada kasinaks.
Lageraiete tunnus oli ka statistiliselt oluline (N=86, log-tdepara=—59,61, x2=5,59, p=0,018).

2 km raadiuses oli lageraie kogupindala mediaan ja kvartiilid nihkunud méngudel 2,48 km?
(1,76 km?; 3,54 km?) ja paiksetel méngudel 2,11 km? (1,19 km?; 3,07 km?). Alternatiivsete
mudelite pohjal v4ib delda, et midngud nihkusid tdenédolisemalt siis, kui kukkede arvukus 10
km raadiuses oli suurem, miangu iimbruses leidus suuremal pindalal raba- ja siirdesoomuldi

ning véiksemal pindalal kuivendatud turvasmuldi.
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Tabel 7. Parimad méngu nihkumist ennustavad mudelid 2 km raadiuses (A; <2). Aj on AIC,

védrtuse erinevus parimast mudelist ja w; on Akaike kaal. Tunnuste jérel on noolega margitud

moju suund.

Mudel —2Log(L) df AIC. A; Wi
RAIE' 113,63 1 117,77 0 0,13
RAIE' + RBMULD' 111,72 2 118,02 024 0,12
RAIE" + SSMULD' 11328 2 119,57 1,80 0,05
RAIE' + KUKED' 113,40 2 119,69 1,92 0,05
RAIE' + TMULD1' 113,45 2 119,74 1,97 0,05
RAIE' + RBMULD' + TMULD1* 11126 3 119,76 1,99 0,05

3 km raadiuses leidus AIC, vairtuse pdhjal neli parimat alternatiivset mudelit (tabel 8).
Parimate mudelite Akaike kaalud olid jéllegi viga madalad (0,05-0,14) ja ainus kdigis
mudelites esinev tunnus oli lageraie kogupindala, mis oli positiivses seoses mangu
nihkumisega. See oli ka ainus tunnus, mis sisaldus véikseima AIC, viirtusega mudelis:
logit(P) = —0,89 + 0,14 x lageraie kogupindala. Mudeli AUC = 0,61, mille pdhjal vdib
ennustusvlimet pidada kasinaks. Lageraiete tunnus oli ka statistiliselt oluline (N=86, log-
toepara=—59,61, X2=4,59, p=0,032). 3 km raadiuses oli lageraie kogupindala mediaan ja
kvartiilid nihkunud méngudel 6,96 km” (4,77 km?; 8,85 km?) ja paiksetel mingudel 5,70 km®
(3,83 km?; 7,58 km?). Alternatiivsete mudelite pShjal v3ib 6elda, et méngud nihkusid
toendolisemalt siis, kui mingu iimbruses leidus suuremal pindalal raba- ja siirdesoomuldi ning

véiksemal pindalal kuivendatud turvasmuldi.

Tabel 8. Parimad méngu nihkumist ennustavad mudelid 3 km raadiuses (A; <2). A; on AIC,

védrtuse erinevus parimast mudelist ja w; on Akaike kaal. Tunnuste jérel on noolega margitud

moju suund.

Mudel —2Log(L) df  AIC. A; Wi
RAIE' 114,64 1 118,78 0 0,14
RAIE' + RBMULD' 113,75 2 120,04 1,26 0,07
RAIE' + TMULDI1' 114,04 2 120,33 1,55 0,06
RAIE" + SSMULD' 114,42 2 120,71 1,93 0,05
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4. Arutelu

4.1. Metsise mingualade asukohadiinaamika Eestis

Kirjanduses toodud iiksikjuhtumitest voib jaéida mulje, et metsiseméngu nihkumine on
haruldane stindmus — kdesoleva t66 tulemused rddgivad sellele vastu. Leitud aastased
nihketdendosused ning asjaolu, et 347 korduvvaadeldud méngust nihkus vaatlusperioodi
(mediaan 15 a) jooksul 42%, viitavad sellele, et méngu asukoha litkumine maastikus on iiks
osa metsisepopulatsiooni loomulikust diinaamikast. Seda seisukohta toetavad ka vdiksema
andmestiku pdhjal tehtud eriuuringute tulemused. Aastatel 1930—1985 Norras vaadeldud

24 méngust oli vaatlusperioodi 10puks séilinud 11, millest 8 asukoht oli litkunud kuni 1 km
kaugusele; lisaks oli tekkinud 5 uut méngu (Rolstad & Wegge 1989a), mille puhul meie
kasitluse kohaselt voiks samuti olla tegu nihetega (kaugus hdvinud méngust oli enamasti alla
2 km). Venemaal Arhangelski oblastis aastatel 1990-2010 vaadeldud 14 méangust nihkus

vaatlusperioodi jooksul seitse (MamonToB 2012).

Minguala asukohadiinaamika vdimalustest (nihe, lagunemine, ithinemine) esineski Eesti
andmestikus kdige rohkem nihkeid (167), mille kohta on ka kirjanduses kdige rohkem
andmeid. Sealhulgas leidus ménge, mis olid nihkunud rohkem kui {ihe korra. Asjaolu, et
paljude korduvvaadeldud mingude kohta ongi ainult kaks vaatlust, ei voimaldanud hinnata,
kas moned méngud ongi litkuvamad v6i on rohkem nihkeid lihtsalt sagedamini vaadeldud
mangudel. Eestis esines ka mdngude edasi-tagasi nihkeid, mida on varem dokumenteeritud
Skandinaavias ja Venemaal (Rolstad & Wegge 1989a; Valkeajirvi jt 2007; MamonTtos 2012).
Arvestada tuleb siiski nihete hulga voimaliku iile- vdi alahindamisega. Alahindamise
pohjuseks voib olla kaugele nihkunud mingu mérkimine uueks ménguks, ka voivad uute
mangude varasemad asukohad olla jdanud mirkamata. Veidi voib alahinnata nihete arvu ka
see, et 1dunapiiril asuvate mangude nihkumine Latisse ei pruugi vaatlusandmetes kajastuda;
ka teadaolevad kolm nihkumisjuhtumit jdeti andmete voimaliku ebatidpsuse tottu arvestusest
vilja. Ulehindamine vdib tuleneda sellest, kui uues asukohas paikneval méngul pole
varasemaga tegelikult seost ning tegu on varem avastamata ménguga. Populatsiooni iildist
langustrendi arvestades pole kuigi tdendoline, et varem vaadeldud mingu kadumisega samal
ajal tekib ldhikonnas péris uus méng. Kui kahe vaatluse vaheline periood on véga pikk, tuleb

selle voimalusega siiski arvestada.

Kéesolev t60 oli kogu metsise areaali ulatuses esmakordne katse hinnata méngu aastast

nihkumistdendosust. Saadud tulemused olenesid liinkliku andmestiku analiiiisiloogikast
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(tdlgenduslike voi vaatluslike tdoendosuste kasutamisest) ja ajast (enne ja parast 2009. aastat).
Todlgenduslike nihketdendosuste puhul oli aasta keskmine nihketdenédosus lile kahe korra ja
selle varieeruvus tile nelja korra vdiksem kui vaatluslike puhul. Selle erinevuse pdhjustavad
andmestikus iiksikud viga korge nihkesagedusega aastad, mil toimus suure hulga méngude
kontroll pika ajavahemiku jérel. Vaatluslike tdendosuste arvutamisel omistati koik nihked
neile konkreetsetele vaatlusaastatele, aga tdlgenduslike tdendosuste korral hajutati
nihketdendosus kogu vaatlustevahelisele perioodile. Kuna aastatevahelist varieeruvust
méangude nihkumises ei saa vilistada, siis on tdlgenduslik keskmine kiill tdenéoliselt
usaldusvédrsem, aga selle varieeruvus voib olla ka alahinnatud. Méngu nihkumine voib olla
toendolisem parast dkilisi muutusi ménguala voi selle ldhiiimbruse maastikus, seda nii
lageraiest tulenevalt (Rolstad 1989; Rolstad & Wegge 1989b; Valkeajarvi jt 2007), aga
eeldatavasti ka looduslike tegurite, nditeks tormimurru voi metsapdlengu tottu. Pujuptii
(Centrocercus urophasianus) puhul on tdheldatud ka méngu asukoha suurt litkuvust karmi

talve jarel (Gibson & Bradbury 1987).

Oluliselt suurem keskmine nihketdendosus parast 2009. aastat (tdlgenduslikes tdendosustes
kahekordne suurenemine) peegeldab iihelt poolt paljude pikka aega vaatlemata miangude
korduvvaatlusi, teisalt aga seda, et enne 2009. aastat olid miangupaigad tildiselt mérgitud
suuremale territooriumile. Sellest tingitult tuleb hilisemal perioodil mdngude
asukohadiinaamika kiill selgemalt esile, samas aga mojutavad tulemust ebatéielikud vaatlused
voi liksikute kukkede kditumine loendushommikul. Mdnelgi juhul ,,litkusid” hilisemal
perioodil kaardistatud manguplatsid ringi varasemate suuremal alal mérgitud méngupaikade
piires. Seetdttu vois mingu tegelik asukoht ka varasemal perioodil rohkem litkuda, kuid

méngualade konservatiivsema piiritlemise tottu ei tule see andmestikus esile.

Eestis registreeritud nihete pikkused jdid vahemikku 0,1-2,2 km. Nihkepikkuste iilem- ja
alampiirid tulenevad nihke méairatlusest: alla 200 m pikkused distantsid iildjuhul nihkena ei
eristu (nt 2009. aastast on lihekukelise ménguala kokkuleppeline raadius 200 m) ja kuna
mangualade keskmiseks vahemaaks peetakse 2 km (Wegge & Rolstad 1986; Picozzi jt 1992),
on sellest kaugem hilisem asukoht iildjuhul margitud uueks méanguks. Tdendoliselt kehtivad
sarnased piirangud ka teistes to0des esitatud nihkepikkuste puhul. Pikimad aastased nihked,
mis olid 1,5-2 km, on mdddetud Venemaal Mordvas (byraes 2011). Skandinaavias on leitud,
et miangu keskme litkkumine aastast aastasse kuni 350 m ulatuses on tavaline (Rolstad &
Wegge 1989b; Valkeajérvi jt 2007). Kédesolevas andmestikus oli kuni 350 m pikkuseid

nihkeid 19%, aga tuleb arvestada, et enamasti ei ole tegu jarjestikustel aastatel toimunud
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vaatlustega. Kuna paljude nihkunud méngude osas on pika ajaperioodi kohta vaid kaks
vaatlust, ei olnud vdimalik hinnata, kas méng oli nihkunud uude kohta {ihe aastaga voi oli

litkumine toimunud pikema aja jooksul.

Suured ja vdikesed méingud ei erinenud keskmise aastase nihketdendosuse ega ka
nihkepikkuste poolest, ehkki eeldasime viikeste mdngude suuremat litkuvust. Viimast on
taheldatud naiteks valupliii (Tympanuchus phasianellus) (Schroeder jt 2000), kuid mitte
pujupiiii puhul (Gibson & Bradbury 1987). Kuna populatsiooni arvukus on vaatlusperioodi
jooksul langenud ja paljud mingud on muutunud viiksemaks, on méngu suurusklassi
keeruline midrata. Lisaks on Norras leitud, et suurtes mangudes varieerub kukkede arv aastate
16ikes rohkem, samas kui iihe-kahe kukega méngudes piisib arvukus stabiilsem (Gustafsson
2008). Hoolimata sellest, et véikeste ja suurte mangude nihkumine osutus sama tdendoliseks,

on viikeste midngude hdavimisoht suurem (Rolstad & Wegge 1989a).

Lagunemisi tuvastati andmestikus ainult {iheksa, kuid see vdib olla alahinnatud, kuna
lagunemiste méaratlemine soltub sellest, kui pdhjalikult on olemasoleva médnguala timber
otsitud uusi ménge. Enamik vdimaliku lagunemisega seotud uusi mange on leitud 2009.—
2012. a inventuuri ajal, mistdttu tuleb arvestada voimalusega, et tegu v3ib olla ka lihtsalt
varem avastamata mingudega. Samuti olid peaaegu pooled uued (lagunemisjirgsed) miangud
ithekukelised, mistottu vaib tegu olla ajutises kohas méangiva noore kukega (Gjerde jt 2000).
Lisaks on peaaegu koigi lagunemisjérgsete uute méngude kohta ainult iiks vaatlus, mis ei
voimalda hinnata nende piisivust. Neid asjaolusid aitaksid tdpsustada tulevased loendused.
2015. a seire esialgsete andmete pdhjal asub nditeks Vennissaare ming jélle algses asukohas
(M. Leivits, suul. andm.), mistottu tegu vais olla ajutise lagunemisega. Pujupiiii puhul on
nditeks teada, et ajal, kui mangu kiilastab kdige rohkem emaslinde, vdivad isaslinnud hajuda
suurest mangust laiali, rajades vdiksemaid ajutisi ménge (Gibson & Bradbury 1987; Boyko jt
2004). Uuringutes, kus on mainitud metsisemangude lagunemist hdiringu tagajarjel, leidub
aga viiteid nii ajutiste kui ka plisivate mangualade tekkele (Rolstad & Wegge 1989b; Gjerde jt
2000; Wegge & Rolstad 2011).

See, et metsiseméngude lihinemisi Eesti andmestikus ei tuvastatud, pole populatsiooni
arvukuse languse tottu iillatav, sest tihinemine eeldaks suurema méngu teket viiksemate
asemele. 2015. aasta esmaste seireandmete pohjal on aga kaks méngu (Katkusoo 1 ja
Katkusoo 2) kolinud kokku nendevahelisele alale (I. Tammekénd, suul. andm.). Teadaolevalt

on see esimene tdpselt dokumenteeritud iihinemisjuhtum Eestis. Kuna kirjandusest ei
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onnestunud méingude iihinemise kohta andmeid leida, on tegu ilmselt haruldase stindmusega.
Seega on tdendoline, et suuremate méngude kujunemine leiab tiiiipiliselt aset olemasolevate
méangude suurenemisena, mis voib toimuda ka timbritsevate mdngude hddbumise arvelt, aga ei
holma endast mangude ,,kokkukolimist” uude asukohta. Suurtrapi (Otis tarda) puhul on
nditeks tdheldatud, et noorlinnud {ihinevad pigem suurte méngudega, vdikesed mangud aga
voivad kahaneda ka populatsiooni kasvades (Alonso jt 2004). See voib tuleneda asjaolust, et

suuremad seltsingulised mangud on emaste jaoks atraktiivsemad (Isvaran & Ponkshe 2013).

Ehkki kdesolev t66 voimaldab anda esialgse hinnangu mingualade asukohamuutuste
sagedusele, sdilib vajadus tdpsemate uuringute jirele. Kasutatud andmestik ei voimaldanud
eristada samade lindude iimberpaiknemist isendite vahetumisest. Samas ongi mianguala
kisitletav ruumilise ndhtusena: koondumispaigana, kus toimub aastate jooksul pidev
metsisekukkede asendumine. Rakenduslikust (méngualade kaitse korraldamise) seisukohast
pole ka tingimata oluline, kust on périt uues asukohas méngivad kuked, vaid pigem see, kui
sageli ja kui kaugele algsest asukohast voivad mingualad litkuda. Eeskitt voiks konkreetsete
kukkede jdlgimine telemeetriliste uuringute abil v3i mingi piirkonna mingude intensiivne
jalgimine jdrjestikustel aastatel ndidata méngude lagunemise sagedust, mille kohta kdesolev
andmestik ei voimaldanud jéreldusi teha. Lisaks voimaldaks see uurida ruumilist diinaamikat
poOhjustavat mehhanismi. Praegu jddb teadmata, kui sageli tuleneb ménguala asukoha muutus
kukkede liitkumisest ja kui sageli méngivad uues kohas juba uued linnud (nt noorlinnud) ning

vanas kohas ménginud linnud on mingil pdhjusel hukkunud voi hajunud.

4.2. Inimtegevuse ja keskkonna méju méingu nihkumisele

Seltsinguliste médngude asukohamuutuste ja nende pohjuste kohta manguhooaja kiigus voi
aastate 10ikes leidub kirjanduses kiillaltki vihe teavet. Asukoha piisivuse eelduseks peetakse
stabiilset keskkonda, millest tulenevalt piisib stabiilne ka isendite elupaigakasutus (Bradbury
jt 1989; Apollonio jt 1998). Sellest 1dhtuvalt voib eeldada, et méngualad on litkuvamad
maastikel, kus esineb rohkem hiiringuid. Uksikuid késitlusi aastate vahel toimuvate
asukohanihete kohta leidub lindudest pujupiiii (Gibson & Bradbury 1987) ja vilupiiii (Gratson
1988; Stavne 2006) ning imetajatest kabehirve (Dama dama) kohta (Apollonio jt 1998).
Nihkumise pdhjustena on vilja toodud inimtegevusest tulenevaid taimkattemuutusi ménguala
timbruses (Apollonio jt 1998; Stavne 2006), litkumist emaslindude asukoha suunas (Gratson
1988) ja erakordseid ilmastikutingimusi konkreetsel aastal (Gibson & Bradbury 1987).

Moningaid andmeid leidub ka méngu asukoha nihkumise pdhjuste kohta samal
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minguhooajal. Néiteks viike-preeriapiili (Tympanuchus pallidicinctus) eelistab pdlenud
rohumaid ja v3ib pdlengu jarel oma méngu asukohta muuta (Cannon & Knopf 1979). Isased
kabehirved vdivad aga hooaja jooksul turniiriplatsi hiiljata ja uude asukohta liikuda, kui
emased varasemat paika mingil pohjusel enam ei kiilasta (Apollonio jt 2003). Méngu asukoha

muutumise pdhjused mianguhooaja jooksul voi aastate 1dikes on seega sarnased.

Metsise puhul tuli kodigil kolmel skaalal (1, 2 ja 3 km timber ménguala keskme) koige
selgemalt esile médngude nihkumise seos lageraie kogupindalaga. Saadud tulemus sobib
Norras tehtud uurimusega, milles leiti, et médngualade asukohad, mille 1dhitimbruses oli
teostatud lageraiet, olid teistest muutlikumad (Rolstad & Wegge 1989a). Lisaks voib lageraie
jérel mingukéitumine muutuda ettearvamatuks: kuked mingivad sageli iiksi voi suurel alal
mitmes asukohas (Rolstad & Wegge 1989b; Gjerde jt 2000). Ortofotodel mingude asukohti ja
1 km raadiuses tehtud lageraiet vorreldes hakkab siiski silma, et mdngu asukoht ei pruugi
tingimata litkuda selgelt raiest eemale (lisa 3) ja umbes viiendikul nihetest ei tuvastatud 1 km
raadiuses iildse lageraiet. Samas olid analiiiisi kaasatud méngude vaatlusperioodid tildiselt
pikemad kui lageraiete registreerimise (2001-2012) ja ortofotodega kisitletud periood,
mistottu kdigi ménge mojutavate raiete moju tods esile ei tule. Sellegipoolest on ilmne, et
ehkki ulatuslik lageraie pohjustab suure tdendosusega méngu asukoha muutumise, ei ole see

sugugi ainus tegur.

Mingu suurema nihkumistdendosusega seostus 1 km raadiuses positiivselt ka rabamuldade
pindala. Sellel voib olla kaks pdhjust. Esiteks vdib see viidata metsiseméingude litkumisele
sobivasse asukohta, sest médngud asuvad Eestis sageli sooserva ménnikutes (Viht & Randla
2002) ja nende paiknemine on seotud siirde- ja rabamuldadega (Leivits 2014). Teisalt
valdivad metsisekuked ménguaegses elupaigas lagedat raba (Finne jt 2000), kuna rabas
kasvab suhteliselt vihem metsisele sobilikke toidutaimi kui metsas ja samuti napib seal
metsisekukkedele varjevoimalusi kiskjate eest. Kuna kukkede ménguaegsed elupaigad
ulatuvad mangu keskmest maksimaalselt 1 km kaugusele (Wegge & Larsen 1987), voib
rabamuldade seos mingu nihkumisega selles raadiuses olla seotud asjaoluga, et raba ei sobi
kukkedele puhkamiseks ja toitumiseks. Voimalik, et pdhjus sdltub konkreetsest mangust:
majandatud metsas asuv méng voib nihkuda ldheduses leiduva raba suunas ning sooalal asuv

mang sellest eemale seetdttu, et imbruses on vihe sobilikke elupaiku.

Kuivendust iseloomustavate tunnuste ebaolulisus analiiiisis v0ib olla seotud méngude

vaatlusperioodi voi kuivendamise tagajargede keerulise mdjumehhanismiga. Eesti
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kuivendussiisteemid périnevad valdavalt 1960—1970ndatest (Etverk 2003), kuid analiiiisi
kaasatud ménge on vaadeldud enamasti viimased paarkiimmend aastat. Seega ei kattu
maéangude vaatlusperiood kuivendustdddest tingitud hdirimise ega kuivendusele vahetult
jargnevate kiirete muutuste toimumisajaga. Méngude vaatlusperioodiks voivad kooslused
(olenevalt kasvukohatiiiibist) olla jdudnud juba teatavasse tasakaaluseisundisse, mistottu ei
pruugi kuivenduse moju analiiiisis ilmneda. Seejuures voib kohati olla tegu kuivenduseelsete
elupaikade muutumisega ajapikku sobimatuks (nt metsa tihenemise tottu), aga teisal voivad
kunagised lagedad siirde- ja madalsooalad kuivenduse tagajérjel olla arenenud voi arenemas
metsiseménguks sobivaks. Neid protsesse eristamata voi koosluse ajalugu arvestamata vdivad

kuivenduse erisuunalised mdjud analiiiisis vélja taanduda.

Saadud parimate mudelite ennustusvdime oli madal (1 km raadiuses rahuldav, 2 ja 3 km
raadiuses kasin), mistottu on ilmne, et valitud tunnustest ei piisa mangude nihkumise
selgitamiseks. Samas v4ib tulemustest jareldada, et mdngu asukoha muutumist mojutavad
pigem ldhikonnas toimuvad siindmused. Kuna arvesse voeti peamised inimmoju kirjeldavad
tunnused (lageraie, kuivendus), on teadmata pigem mingid looduskeskkonda iseloomustavad
tegurid. Uheks vdimalikuks teguriks on kisklussurve. Ehkki ei leidu andmeid selle mdju kohta
maéangualade asukohamuutustele, on teada, et kisklus mojutab nii seltsinguliste méngude
moodustumist kui ka isendite mangukéitumist (Gibson jt 2002; Boyko jt 2004; Lima 2009).
Kuna kisklussurve varieerub ajas ning Eesti liinklikus andmestikus pole enamasti teada, millal
tapselt toimus méngu asukoha nihe, polnud tunnust véimalik kdesolevasse analiiiisi kaasata.
Teine tegur, mille seost mangu nihkumisega tasuks edaspidi kontrollida, on metsisekanade
leidumine konkreetses piirkonnas, kuna kanad ja kuked kasutavad erinevaid elupaiku (Rolstad
jt 1988; Gjerde & Wegge 1989). Uute mingualade teket on tdheldatud just kanade talvistes
toitumispaikades (Gjerde jt 2000; Rolstad jt 2007). Ka teiste loomaliikide puhul on
emasloomad olnud oluliseks ménguala litkumist mdjutavaks teguriks (Gratson 1988;
Apollonio jt 2003). Mudelite madala ennustusvdime pohjuseks voib lisaks olla ka asjaolu, et

eri kohtades on médngu nihkumisel erinevad pohjused.

Asukohavahetus voib vdimaldada méngivatel metsisekukkedel hdiringutega toime tulla, kuid
méngu pikaajaline sdilimine sdltub limbritseva maastiku kvaliteedist. Eesti andmestikus ei
erinenud nihke jérel kukkede arvukuse kahanemine v4i kasvamine méngus juhuslikust
jaotusest, mistottu ei ole toendoline, et miangu asukoha nihkumine ise pohjustaks arvukuse
langust. Seega ohustab méingu sdilimist pigem see, kui iimbritsevas metsamaastikus pole

sobivat kohta, kuhu kuked saaksid nihkumisajendi ilmnemisel kolida. Oletatavasti piisib mang
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sel puhul paikne ning hdébub ajapikku tingimuste halvenedes, kui vanad kuked hukkuvad ja
noored enam minguga ei liitu. See, et paiksena piisiv méng voib viidata nii heale méngualale
kui ka kehvale timbrusele, on veel iiks asjaolu, mis muudab nihkumispohjuste korrelatiivse

tuvastamise keeruliseks.

4.3. Rakenduslikud jireldused mingualade kaitse osas

Nagu kéesoleva t66 tulemustest jareldub, on metsise méngualade kaitse korraldamisel oluline
arvestada méngude asukohadiinaamikaga. Loenduste labiviimise seisukohast rohutab see
vajadust olemasolevate méngude timbruses otsida potentsiaalseid uusi méngualasid, eriti siis,
kui teadaolevas mingus kukkesid ei ndhta voi on neid vihem (st ming voib olla lagunenud).
Maingualade liikkumisega arvestamist peetakse tahtsaks ka vélupiiii seire puhul (Stavne 2006).
Selleks et metsise kaitse oleks tohus, on vaja tagada metsisemangude loomulik diinaamika nii
Eestis kui ka ldhiriikides (nt Latis) loodud ulatuslikes méngualade kaitse slisteemides.
Metsisemédngude arvatust suurem litkuvus annab samas lootust taastamistegevuste
seisukohast, kuna metsised on ilmselt suutelised tingimuste paranemisel uusi piirkondi

méngualana kasutusele votma.

Mingualade asukohadiinaamikast tuleneb {ihtlasi kaks probleemi vdikesepindalaliste
pusielupaikade kaitse jaoks. Esimene probleem on piisielupaikade piiride ajakohasena
hoidmine, véltimaks tegeliku méngu sattumist viljaspoole kaitstavat ala. Sisulisem kiisimus
on aga viikeste piisielupaikade kaitse pikaajaline tdhusus. Kui nende iimbruses ei leidu teisi
ménguks sobivaid alasid, pole hédiringu korral kukkedel kuhugi kolida ning méng vdib
10plikult hdvida. Lahenduseks oleks suuremate piisielupaikade loomine voi kaitstavate
mangualade sobitamine majandusmetsade mosaiiki, mis eeldab imbritsevate metsade
kujundamist metsisele sobivaks. Mdlema ldhenemise tGhusust nii metsise kaitse kui ka
majandusliku otstarbekuse seisukohast tuleks testida katsemaastikel. Tuumaladel, kus leidub
rohkem sobilikke elupaiku ning iihtlasi ka suuremaid ja sidusamalt paiknevaid minge (Leivits
2014), tasub siiski esmase ettevaatliku lahenemisena soovitada pigem suuremate

plisielupaikade loomist.

Metsise tohus kaitse voib eeldada pikaajalist maastikuplaneerimist, mis holmaks ka
majandusmetsi. Selleks et majandatavas metsamaastikus tagada metsisele sobivad tingimused,
tuleb arvestada metsise ruumikasutusega kogu aasta 18ikes. Norras tehtud uuring néitas, et kui
kiipse metsa osakaal 1 km raadiuses (metsise ménguaegses elupaigas) langeb alla 30%,

manguala hiiljatakse (Wegge & Rolstad 1986). Piisava metsasuse korral voib aga miangu
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lahitimbruses teha hiiluti (<50 m diameetriga) lageraiet voi metsa harvendada, kusjuures
monel juhul vdib see ménguala isegi atraktiivsemaks muuta (Rolstad 1989; Rolstad jt 2007).
Elujoulise minguasurkonna sdilimiseks on oluline kvaliteetsete elupaikade leidumine 3—4 km
raadiuses timber mingu keskme, kus linnud veedavad iilejidnud osa aastast (Storch 1995;
Miettinen jt 2005; Sirkid jt 2011a). Majandusmetsas metsisele sobivate tingimuste loomiseks
on soovitatud liiga tihedaid metsi harvendada (40—-70% puistu liituvuseni) ja heterogeensuse
suurendamiseks suurtesse iiherindelistesse metsadesse hiile raiuda (Gjerde 1991; Broome jt
2014), kuid nende meetodite tohusus vajab jatkuvaid uuringuid. Tagatud peaks olema ka
metsaalade piisav ihendatus, et linnud saaksid méngude vahel litkuda (Bollmann jt 2011;
Sirkid jt 2012). Eelneva tottu voib metsis olla hea suunisliik, kelle bioloogiast 1dhtudes on

voimalik metsamaastikke tervikuna sidusamaks ja sddstvamaks kujundada.

Seltsingulisi ménge omavate liikide puhul ei pruugi ainult ménguala ja selle vahetu timbruse
kaitse tuua soovitud tulemusi. Ménguala heast seisundist hoolimata vdib manguasurkond
ajapikku hddbuda, kui iimbritsevas maastikus asuvad toitumis- voi pesitsusalad muutuvad
sobimatuks. Kéesolevas to0s jéi oluline osa midngude nihkepdhjustest selgusetuks — voimalik,
et nende hulgas on just timbritseva ala kvaliteediga seotud tunnuseid (nt emaslindude arvukus
ja nende elupaigad). Seda, et ainult ménguala vahetu iimbruse kaitse on ebatdhus, on tdodetud
nditeks india trapi (Ardeotis nigriceps) puhul (Dutta jt 2011). Seetdttu soovitatakse podrata
tadhelepanu ménguala timbritseva maastiku kvaliteedile suuremal pindalal ja sobivate
elupaikade omavahelise iihendatuse tagamisele (Silva jt 2010; Magana jt 2011; Sirkia jt
2011a; White jt 2015).
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Kokkuvote

Loodusmetsade pindala vihenemise tottu on metsade liigirikkuse sdilitamine iiha keerulisem.
Seetottu on oluline vilja selgitada, kuidas metsi kdige optimaalsemalt majandada, et tagada
nii majanduslik tulu kui ka liigirikkuse sédilimine. Populatsioonide suutlikkus inimmojulises
metsamaastikus toime tulla soltub nende kohanemisvdimest. Metsis (Tetrao urogallus) on
parasvodtme okasmetsade kaitse ja sdédstliku majandamise suunisliik, kelle kohanemisele
metsamaastiku muutustega viitavad muuhulgas tema mingualade asukohamuutused. Ehkki
méngualade liikumist on kirjanduses dokumenteeritud, puudub tdpsem teave selle
toimumissageduse ja voimalike pdhjuste kohta. Kéesolevas magistritdos esitati
kontseptuaalne mudel mingualade asukohadiinaamika vdimaluste kohta (nihe, lagunemine,
ithinemine) ja kontrolliti seda Eesti andmestiku pohjal. T66 eesmérk oli teada saada, 1) kui
sageli mdngualade asukohanihked aset leiavad; 2) kui kaugele algsest asukohast vdivad
méngud nihkuda; 3) millistes tingimustes paiknevate miangude nihkumine on kdige

toendolisem.

Uuringu aluseks oli metsise miangualade ruumiandmestik (Keskkonnaagentuuris arhiveeritud
vaatlusandmed aastatest 1935-2014). Analiiiisiti mingu aastast nihketdendosust ja mangu
nihkumise seost keskkonnatunnustega 1, 2 ja 3 km raadiuses iimber ménguala.
Vaadeldavateks tunnusteks olid lageraie pindala, kuivendusmdju ulatus, mannikute pindala,

soostumine (muld) ja mingu isoleeritus.

Leiti, et korduvvaadeldud mingudest oli vaatlusperioodi (mediaan 15 a) jooksul nihkunud
42% (kokku 167 nihet) ning vdhemalt 9 juhul esines ka méngude lagunemist mitmeks
viiksemaks. Ehkki iithinemisi andmestikus ei esinenud, on andmeid, et neidki voib Eestis aset
leida. Anti ka esmakordne hinnang méngu aastasele nihketdenidosusele (olenevalt metoodikast
0,06+0,03 voi 0,14+0,13). Toimunud nihete pikkused jdid vahemikku 129-2233 m ning
mangu nihkumine oli tdenédolisem siis, kui ménguala timbruses (1, 2 v4i 3 km raadiuses) oli

tehtud rohkem lageraiet voi kui 1 km raadiuses leidus suuremal alal rabamuldi. Oluline osa

Saadud nihketdenédosused ja vaatlusperioodi jooksul nihkunud méngude arv viitavad sellele,
et mangude asukohamuutused maastikus on osa metsisepopulatsiooni loomulikust
diinaamikast. See néitab, et kuked suudavad héiringu korral méngule uue asukoha leida,
eeldusel et timbruses leidub manguks sobivaid paiku. Metsise tohusaks kaitseks on vaja
tagada méngude loomulik diinaamika nii Eestis kui ka lahiriikides (nt Létis) loodud

38



ulatuslikes méangualade kaitse siisteemides. Madngualade litkuvus annab kiill lootust
taastamistegevuste seisukohast, kuid muudab iihtlasi kiisitavaks véikesepindalaliste
piisielupaikade kaitse efektiivsuse intensiivselt majandataval metsamaastikul. Metsise tohus
kaitse voib eeldada suuremate piisielupaikade loomist voi pikaajalist maastikuplaneerimist,
mis holmaks ka majandusmetsi. Metsise bioloogiast ldhtudes on voimalik metsamaastikke

tervikuna sidusamaks ja sddstvamaks kujundada.
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Summary

Adaptability of the Capercaillie (Tetrao urogallus) to forest landscape change: spatial
dynamics of lekking sites in Estonia

The decline in natural forest cover is increasingly complicating the conservation of forest
biodiversity. Therefore it is important to work out optimal forest management practices
considering both the economic benefits and biodiversity. Adaptation is an important
biological process for the survival of populations in managed forest landscape. The
Capercaillie (Tetrao urogallus) is a grouse species that is considered a focal species for forest
conservation. One indication of its adaptability is the change in lekking site locations, which
has been repeatedly documented, but not systematically assessed for frequency and possible
reasons. This study presents a conceptual model of lekking site dynamics (shift; dispersal;
merging) and explores it using Estonian data. The specific aims were to assess shifts in terms

of (1) frequency, (2) distance, and (3) environmental conditions (causes).

This study is based on a geodatabase of Capercaillie lekking sites in Estonia (data from 1935—
2014 archived by the Estonian Environment Agency). Annual probabilities were calculated
for lek site shifts, and the incidence of shift was related to environmental variables at 1, 2 and
3 km radii around the lek. The environmental variables included were clearcut, pine forest and

peatland (soil) areas, drainage extent and lek isolation.

42% of all repeatedly surveyed leks had shifted during their observation period (167 shifts in
total) and there were at least 9 cases when a lek had dispersed into at least two smaller leks.
Although there were no merged leks in the data used, there is additional evidence for lek
merging rarely taking place in Estonia. The annual probabilities for lek site shifts were
0.06+0.03 or 0.14+0.13 depending on calculation method. Shift lengths ranged from 129 to
2233 m, and shifts were more likely when clearcut areas were larger (at 1, 2 and 3 km radii
around the lek centre) and in areas rich in bog soils at 1 km radius. However, most of the

variation in the incidence of lek shifts remained unexplained and needs further study.

The shifting probabilities and the large number of shifted lek sites recorded suggest that
spatial reorganization of lek sites is a part of natural dynamics of Capercaillie populations.
Male Capercaillies can respond to disturbance by changing their lekking sites as long as there
are suitable areas nearby. For effective conservation of Capercaillie it is therefore important to

ensure the opportunities for natural lek dynamics in the extensive lek protection systems
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developed both in Estonia and in neighboring countries (e.g. Latvia). The mobility of lek sites
provides hope for habitat restoration practices, but it also challenges the effectiveness of the
small-sized ’lek reserves’. Successful conservation of Capercaillie in the Baltic States may
depend on creating larger reserves or enforcing long-term landscape planning that would
include managed forests. Forest management based on the biology of the Capercaillie could

improve the connectivity and sustainability of managed forest landscapes.
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Tanuavaldused

Suurim tdnu kuulub minu juhendajatele Asko Lohmusele ja Meelis Leivitsale nende
kannatlikkuse, pithendumise ja paljude heade nduannete eest. Tdnan ka Keskkonnaagentuuri

metsise miangualade andmestiku jagamise eest.

Uhtlasi poleks see magistritdd saanud valmida t&61t vabaks voetud kuudeta — olen tinulik
oma ililemusele Ly Kriiskale vastutulelikkuse eest. Lisaks suur aitdh perele ja sopradele, kes

mind innustasid ja minus kordagi ei kahelnud.

T66 koostamist toetasid ka Eesti Teadusagentuur (projekt [IUT34-7) ja Riigimetsa

Majandamise Keskus.
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Lisa 1

Tabel 9. Andmestikus esinenud méngude nihked enne ja pérast tdiendavat kontrolli. Méngu
suurusklassid: véike: 1-3 kukke, suur: >4 kukke.

Mingu nimi Nihke-eelne Nihkejargne Nihke- Mingu Kontrollis
vaatlus vaatlus pikkus (m)  suurusklass  eemaldatud

Aesoo 2009 2010 218,39 suur
Ahekonnu 2009 2014 536,59 véike
Andi 2 2010 2011 392,65 véike
Araste 2003 2009 354,57 suur
Araste 2009 2013 685,32 suur
Arvila 1 2002 2013 680,59 suur
Arvila 2 2010 2012 269,3 viike
Elsijarve 1976 1985 206,82 suur +
Hara 1976 1985 333,05 suur
Harakajdrve 1999 2003 147,44 suur
Hino 1999 2012 818,13 viike
Hurda 2002 2011 509,15 véike
Hobringi 1987 2009 2195 suur
Jaama 2002 2011 628,83 véike
Jaluse 1987 1998 853,83 suur
Jaluse 2003 2012 1138,72 suur
Juba 2002 2011 382,38 véike
Jsiivrizzlvlz ehk Vetla 1952 1999 162,95 suur +
Jiissi 2 2004 2012 615,77 suur
Jiissi 3 2004 2012 1018,84 véike
Kaasiksoo 2 2002 2012 587,95 suur
Kaasiku 1987 2013 1002,15 véike
Kalda 1997 2010 1655,51 suur
Karumolle 2 2009 2014 609,72 suur
Katkusoo 1 1997 2010 1013,05 suur
Katkusoo 2 1997 2010 372,54 viike
Kaugoja 1997 2012 1077,63 suur
Kauksi 2009 2014 1523,94 suur
Kauni 2010 2012 1342,05 véike
Kiikla 2003 2012 764,15 suur
Kivindmme (Idunapoolne) 1993 2009 841,15 véike
Kliima 2009 2014 728,71 viike
Koemetsa 2011 2012 277,57 suur
Kohtru 1999 2012 668,88 véike
Kolgu 1995 2012 1122,8 véike
Koolma 2002 2011 630,5 suur
Kotka 1985 2014 1210,64 véike
Kullikiinka 1987 2002 494,68 véike
Kullimaa 1 — Kullimaa 2 1997 2010 1493,55 suur
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Mingu nimi Nihke-eelne Nihkejargne 'Nihke— Mingu Kontrollis
vaatlus vaatlus pikkus (m)  suurusklass  eemaldatud

Kuresilma 1987 2013 662,42 véike

Kuru 2002 2013 671,63 suur
Konnumaa-Vaitsa 2 2009 2014 530,45 suur
Konnumaa-Vaiitsa 3 2009 2014 556,87 véike
Konnumaa-Viaitsa 7 1987 2004 721,92 viike

Kdrgraba 2010 2011 693,57 viike

Korsa 1997 2011 109,18 véike +
Korve 11 1977 2013 878,21 véike

Koérvenurga 2 2009 2014 230,21 véike +
Kovera 1992 1994 1139,09 véike

Koveri 1997 2014 237,76 suur

Kérbatammi 2009 2014 573,5 suur

Karsu 1986 1997 347,12 suur

Laianiidu 1 — Laianiidu 2 1997 2011 1723,24 suur

Laisi 2002 2012 393,37 suur

Laiusevilja 2002 2004 1567,17 véike

Laukasoo 4 1987 2010 308,95 viike +
Laviku 1987 2010 324,22 suur
Lebavere-Riinga 2 2010 2011 3154 véike

Leetva 1997 2010 1156,95 véike

Lemmjde 1X 1988 2009 707,65 suur

Lepakose — Juhkredue tee 1988 2011 1231,52 véike

Leterma 2010 2011 521,97 suur

Leva 1987 2007 652,25 suur

Liivoja 2 1950 2010 317,72 suur

Linajérve 2009 2013 1053,14 véike

Linnuraba 2012 2014 678,6 véike

Loibu II 1977 2004 1842,29 suur

Loibu II 2009 2014 271,72 suur +
Lutsu 1987 1997 383,31 véike

Ldmmelu 2010 2011 318,45 suur

Liimandu 2004 2005 495,57 suur

Liimandu 2005 2011 438,85 suur

Maalema 1987 2011 1160,02 véike

Maapaju 2004 2013 769,16 suur

Massiaru 2009 2014 364,87 véike

Mustraba 1 1987 1997 664,91 viike

Maidara 1 1997 2010 899,56 suur

Mihuste 2007 2011 1407,95 véike

Miliste 2 2009 2010 224,34 véike

Miénnikvilja 2 1987 2011 569,51 véike

Nigula 1997 2003 299,95 véike

Niinsoni 1977 2004 433,63 suur

Nimetu 1 2004 2012 621,1 véike

Nommitsa 1 1987 2012 663,7 véike

Oissaare 1997 2009 899,97 viike +
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Mingu nimi Nihke-eelne Nihkejargne Nihke- Mingu Kontrollis
vaatlus vaatlus pikkus (m)  suurusklass  eemaldatud

Oissaare 2009 2014 763,87 viike +
Oodsipalo 1993 2002 280,31 véike

Orava 1990 2011 299,81 viike

Orelluuska 2 1992 2002 250,83 viike

Orujérve 2009 2013 392,21 suur

Oruveski 1976 1987 228,14 véike +
Oruveski 2010 2011 494,77 viike

Paanikse 2004 2012 368,9 véike

Palase 2009 2013 643,91 viike

Parika 2 1988 2012 1183,23 suur

Parmu 1992 1999 689,17 suur

Parmu 1999 2002 404,35 suur

Peenarsoo 1997 2012 2233,44 viike

Piiumetsa 1987 2010 923,02 véike

Pikasilla soo 2002 2012 1348,52 suur

Pikkmetsa 1987 2012 476,87 suur

Pikva 2003 2004 352,41 véike

Pikva 2011 2012 402,44 véike

Pohlaaru 1995 2002 304,16 viike

Pohlaaru 2004 2011 1256,14 véike

Punasoo 2 1987 2012 1019,29 suur

Porgujarve 2 2009 2010 411,53 suur

Poorikaasiku 2011 2012 641,3 suur

Ratva 2009 2014 452,39 suur

Rihula 1987 2011 1138,43 viike

Rihula 2 1987 2011 1254,03 véike

Riisa 1997 2011 12525 suur

Rohe 2004 2011 411,5 véike
Rongu-Idaserva 1997 2003 185,57 viike
Rongu-Idaserva 2009 2014 1186,86 véike +
Rongu-Kotkapesa 2003 2011 952,55 suur
Rongu-Urgmetsa 1997 2003 79,52 viike +
Roostoja 2010 2011 269,43 suur

Roostoja 2011 2012 234,74 suur

Ruila 2003 2004 386,26 suur

Ruunakiinka 1987 1995 793,92 suur

Ruunakiinka 2004 2011 792,78 suur

Réksi 2008 2010 1216,07 suur

Réksi 2010 2013 1323,83 suur +
Raksi 2013 2014 1373,81 suur +
Saara 1987 2009 153,52 véike +
Saarjoe 1 1988 2004 566,31 suur

Saarjoe 1 2004 2012 296,39 suur

Saarjoe 2 1987 2012 450,1 suur

Sadramotsa 2 1999 2009 437,9 véike

Sadramotsa 2 2011 2012 666,4 véike
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Mingu nimi Nihke-eelne Nihkejargne 'Nihke— Mingu Kontrollis
vaatlus vaatlus pikkus (m)  suurusklass  eemaldatud

Salutaguse X 1987 2009 610,51 suur

Sandre soo 1997 2003 313,96 véike

Sandre soo 2009 2014 374,35 véike
Sandre-Metsavahi 2003 2009 815,14 suur +
Sandre-Metsavahi 2009 2014 439,51 suur +
Selisoo 1 2009 2014 320,81 suur

Seljakiila 2009 2011 436,15 suur

Seljamie 1987 2009 612,11 suur

Serukiila 2 1997 2012 1760,64 suur

Serukiila 4 2004 2012 340,92 suur
Sookuninga-Suursoo 1997 2003 129,05 suur
Sookuninga-Suursoo 2009 2014 614,62 suur

Sooddre 1993 2004 438,26 véike

Surdi 1950 1977 709,51 suur

Surdi 1977 2010 461,7 suur

Suru 1999 2004 176,08 véike

Suru 2004 2012 995,93 véike

Sargla 2004 2012 352,79 suur

Taarikonnu 1 1997 2011 572,5 suur

Taga-Polliku 1987 2011 6133 véike

Tammikmée 1987 2010 412,96 véike

Tapi 1960 1977 1129,16 suur

Tedremie 2002 2012 723,45 suur

Torniraba 2001 2014 625,97 suur

Tuksmani 1976 2010 942,94 suur

Toramaa 1997 2011 956,68 suur

Toramaa 2011 2012 836,62 suur

Ubajarve 1999 2002 608,92 véike
Udriku-Punasoo 1987 2009 631,93 suur

Uuemdisa 1 1987 2010 7717,9 véike

Uuemdisa 3 2010 2011 845,69 viike

Vabriku 1997 2011 1307,43 véike

Vaki 1987 2010 274,1 suur

Valgeraba 2009 2014 291,99 viike +
Valgesoo 2002 2012 886,54 suur

Vanaveski 1988 2010 450,63 véike

Vanaveski 2010 2012 366,97 véike

Venemurru soo 2012 2014 651,45 viike

Vennissaare 1997 2010 1130,01 suur

Vikipalu 2005 2009 1043,96 suur

Vikipalu 2009 2010 303,76 suur

Vikipalu 2010 2011 651,92 suur

Vikipalu 2011 2012 437,42 suur

Vila 1987 2012 458,34 suur

Villike 2002 2012 280,87 véike +
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Mingu nimi Nihke-eelne Nihkejargne Nihke- Mingu Kontrollis
vaatlus vaatlus pikkus (m)  suurusklass  eemaldatud

Viluvere 1997 2009 201,15 viike

Vinso 1990 1992 367,58 suur

Voheru 2004 2005 313,72 suur

Viike-Pungerja 2009 2014 662,52 suur

Viljakiila 1987 1997 330,56 véike

Viljakiila 2010 2011 289,76 véike

Oérdi 2 2010 2012 580,48 viike

Ulesoo 1 1987 2013 22183 viike

Ulesoo 2 1987 2012 930,82 viike
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Lisa 2

Nihkumise keskkonnaseoste analiiiisi tunnuste korrelatsioonitabelid.

Tabel 10. Vaadeldud tunnuste vahelised Spearmani korrelatsioonikordajad 1 km raadiuse

korral (N=86). Statistiliselt olulised korrelatsioonid on poolpaksus kirjas. Lithendite

tahendused leiab tabelist 2.

Tunnused 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0.
1. RAIE

2. MAND 0,07 -

3. KSOO 0,20  —0,03 —

4. KRAAV 0,32 —0,01 0,29 -

5. TMULDO -035 -0,28 —0,03 —0,76 -

6. TMULD1 -0,01 -0,21 0,62 0,39 0,04 —

7.SSMULD  -0,22 —0,05 0,10 —0,04 030 042 —

8. RBMULD -0,04 —0,37 -0,01 -0,31 0,62 0,28 0,19 —

9. KUKED 0,11 0,14 0,15 0,18 -034 -0,09 -0,14 -0,10 -

Tabel 11. Vaadeldud tunnuste vahelised Spearmani korrelatsioonikordajad 2 km raadiuse

korral (N=86). Statistiliselt olulised korrelatsioonid on poolpaksus kirjas.

Tunnused 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1. RAIE —

2. MAND 0,04 -

3. KSOO 0,09 —0,07 -

4. KRAAV 0,27 0,13 0,21 —

5. TMULDO -0,32 -0,36 -0,01 -0,75 -

6. TMULD1 -0,03 —0,25 0,72 0,12 0,20 —

7. SSMULD -0,20 —0,01 0,15 -0,16 036 037 -

8. RBMULD -0,23 -0,25 -0,03 -0,43 0,75 0,28 0,40 -
9. KUKED 0,22 032 0,15 0,21 -032 -0,04 —0,01 -0,09
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Tabel 12. Vaadeldud tunnuste vahelised Spearmani korrelatsioonikordajad 3 km raadiuse

korral (N=86). Statistiliselt olulised korrelatsioonid on poolpaksus kirjas.

Tunnused 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

1. RAIE —

2. MAND 0,10 —

3. KSOO 0,08 —0,03 —

4. KRAAV 0,32 0,19 0,19 —

5. TMULDO -041 —-044 -0,004 -0,73 -

6. TMULD1 -0,05 -0,27 0,77 <-0,001 0,28 -

7.SSMULD -0,18 —0,02 0,25 —-0,16 0,42 0,42 -

8. RBMULD -0,33 -0,36 —0,03 —-0,46 0,84 030 041 —

9. KUKED 0,34 0,41 0,19 0,33 -0,32 —0,01 0,06 -0,17 -
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Lisa 3

Nihkunud ja lagunenud méingud kujutatuna ortofotodel.
Joonised 1052 — keskkonnaseoste analiiiisi kaasatud nihkunud méngud (vt ptk 2.3.2).

Joonised 53—-58 — lagunenud méngud (vt ptk 3.2). Lagunenud méngud, mis on iihtlasi
nihkunud, on joonistel 17, 41 ja 49.

Mingude ldhitimbruses (u 1 km raadiuses) on kaardistatud viimase 15-20 aasta jooksul tehtud
lageraied. Nende asukohad on tuvastatud ja digitaliseeritud tuginedes Maa-ameti ortofotode
vordlusele (vanimad olenevalt asukohast aastatest 1993—2000 ja uusimad aastast 2013) ja
Metsaregistri metsaeraldiste piiridele. Ligikaudne teostusaeg on méaératud ortofotode ja
Metsaregistri takseerandmete pohjal.

Legendis kasutatud eristus: mangupaik — piirkond, kus méng esineb piisivalt mingi aja jooksul
(iildiselt mirgitud suuremal alal); ménguplats — mingu asukoht konkreetsel aastal (tdpsem kui
méngupaik).
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Joonis 10. méangu nihkumine aastatel 1999-2012. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaad: 147 m (1999-2003), 397 m (2004-2012). Paikne

vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1999 5
2003 7
2004 7
2012 5
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Legend
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Joonis 11. méangu nihkumine aastatel 1992-2011. Alus: 2011 ja 2013. a ortofotod
(Maa-amet). Méngu keskmete vahemaa: 509 m (2002-2011). Paikne vordlusméng

analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1992 3
1999 1-2
2002 1-2
2011 2
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Joonis 12. mangu nihkumine aastatel 1987-2012. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méingu keskmete vahemaad: 854 m (1987-1998), 1139 m (2003-2012). Paikne

vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1987 4
1998 10
1999 10
2003 6
2012 4
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Joonis 13. mingu nihkumine aastatel 1999-2012. Sellest kirdes asuv

on piisinud aastatel 20022013 paikne, loodes asuv on aastatel 1999-2012
nihkunud. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Méngu keskmete vahemaad: 52 m (1999-
2004), 616 m (2004-2012). Paikne vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1999 5
2004 5-8
2012 2
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Joonis 14. mingu nihkumine aastatel 1997-2010. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méangu keskmete vahemaa: 1656 m (1997-2010). Paikne vordlusméing
analiilisis: .

Aasta Kukkede arv

1997 8-10

2010 3
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Joonis 15. méangu nihkumine aastatel 1997-2010. Sellest kagus asuv
on aastatel 1997-2010 samuti nihkunud. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Médngu keskmete
vahemaa: 1013 m (1997-2010). Paikne vdrdlusméing analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1997 47
2010 2
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Joonis 16. méngu nihkumine aastatel 1997-2012. Alus: 2011.a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaa: 1078 m (1997-2012). Paikne vordlusméng
analiiiisis: .

Aasta Kukkede arv

1997 4-7

2012 4
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Joonis 17.
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méngu nihkumine 1995-2012. Méng on ka lagunenud, sest ehkki

méngu peamine asukoht on litkunud 144nde (2012), asub edelas lisaks 2011. aasta

mang (3 kukke). Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Médngu keskmete vahemaa: 764 m

(2003-2012). kaugus 2003. a méngualast: 1702 m. Paikne
vOrdlusméing analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1995 4-7

2002 4

2003 4-7

2012 2
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Joonis 18. méngu nihkumine aastatel 1987-2011. Sellest edelas asuv
on aastatel 1995-2011 piisinud paikne. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet).
mingu keskmete vahemaad: 276 m (1987-1995), 631 m (2002-2011). Paikne vordlusméing

analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1987 8
1995 4-7
2002 4
2011 6
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Joonis 19. méangu nihkumine aastatel 1986-2010. 2010. a asukoht on nimetatud
minguks; algses asukohas 2010. ja 2011. a nullvaatlused. Alus: 2013. a ortofoto
(Maa-amet). Méngu keskmete vahemaad: 83 m (1987-1997), 1507 m (1997-2010). Paikne

vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1986 10
1987 4
1997 4-7
2010 5
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Joonis 20. mangu nihkumine aastatel 1995-2013. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méangu keskmete vahemaa: 672 m (2002-2013). Paikne vordlusméang
analiiiisis: .

Aasta Kukkede arv

1995 4-7

2002 3

2012 0

2013 3
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Joonis 21. mingu nihkumine aastatel 1986-2011. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaad: 205 m (1986—-1987), 142 m (1987-1997), 311 m (1997—

2011). Paikne vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1986 4-5
1987 2
1997 4-7
2011 5
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Joonis 22. mingu nihkumine aastatel 1997-2011. 2011. a asukoht on nimetatud
manguks, algses asukohas samal ajal nullvaatlus. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Mangu keskmete vahemaa: 1507 m (1997-2011). Paikne vordlusming

analitsis:

Aasta Kukkede arv
1997 4-7
2011 3
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Joonis 23. méangu nihkumine aastatel 1985-2013. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaad: 282 m (1988-2000), 427 m (2008-2009), 18 m (2009—
2010), 76 m (2010-2013). Paikne vordlusming analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1985
1986
1987
1988
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2012
2013
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Joonis 24. mingu nihkumine aastatel 1985-2011. 2011. a asukoht on nimetatud
minguks, Lepakose algses asukohas 2011., 2012. ja 2013. a nullvaatlused. Alus: 2013. a
ortofoto (Maa-amet). Médngu keskmete vahemaa: 1231 m (1988-2011). Paikne vordlusmang

analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1985
1986
1987
1988
2011
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Joonis 25. mangu nihkumine aastatel 1987-2014. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaad: 652 m (1987-2007), 494 m (2007-2009), 286 m
(2009-2014). Paikne vordlusming analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1987 4
2007 2
2009 6
2014 4
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Joonis 26. méangu nihkumine aastatel 1977-2014. Sellest edelas asuvatest
méngudest on aastatel 2000-2011 piisinud paikne ning kohta on
andmed perioodist 1977—1985. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Méngu keskmete
vahemaad: 1842 m (1977-2004), 113 m (2004-2009), 272 m (2009-2014). Paikne

vOrdlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1977-1985 5-7

2002 0

2004 3

2009 1

2014 2
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Joonis 27. méngu nihkumine aastatel 1987-2011. Sellest loodes asuv
on aastatel 1987-2011 samuti nihkunud. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Mingu keskmete
vahemaa: 1160 m (1987-2011). Paikne vdrdlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1987 34
2011 4
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Joonis 28.

méng on aastatel

meetrit

mangu nihkumine aastatel 2002—-2014. Sellest idas asuv

2002-2013 piisinud paikne. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Méngu

keskmete vahemaad: 769 m (2004-2013), 17 m (2013-2014). Paikne vordlusméing

analiiiisis: .
Aasta Kukkede arv
2002 6
2003 3
2004 5
2005 0
2013 11
2014 89
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Joonis 29. méangu nihkumine aastatel 1987-2011. Sellest kagus asuv
on aastatel 1997-2011 hédvinud. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Méngu keskmete
vahemaad: 665 m (1987-1997), 155 m (1997-2011). Paikne vordlusming

analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1987 3
1997 4-7
2011 3

82



Legen

. @ méngu_li_;?se

lageraie

meetrit

2000 lageraie umbkaudne aeg A

Bl =a- et

Joonis 30. mingu nihkumine aastatel 1997-2010. Alus: 2013. a ortofoto
(Maa-amet). Méingu keskmete vahemaa: 900 m (1997-2010). Paikne vordlusméang

analuusis:

Aasta Kukkede arv
1997 4-7
2010 34
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Joonis 31. méangu nihkumine aastatel 2005-2011. Alus: 2013. a ortofoto
(Maa-amet). Méngu keskmete vahemaad: 206 m (2005-2007), 1408 m (2007-2011).

Paikne vOrdlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

2005 3
2007 34
2011 2
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Joonis 32. méngu nihkumine aastatel 1985-2012. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaa: 664 m (1987-2012). Paikne vordlusméing

analuusis:

Aasta Kukkede arv

1985 3
1986 3
1987 3
2012 10
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Joonis 33. mingu nihkumine aastatel 1970-2011. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaad: 228 m (1978-1987), 20 m (1987-2010), 495 m (2010-

2011). Paikne vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1970-1976 3-7
1976-1978 12

1987 1-3
2010 1
2011 2

86



Legend

® ‘mingu kese

',_ __ __' mangupaik
|:| ménguplats

987 vaatlusaasta

250 500

— = 1

Joonis 34. mangu nihkumine aastatel 1985-2012. Lounapool asub
ming (vaadeldud 1985-1988). Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Méngu keskmete
vahemaa: 1183 m (1988-2012). Paikne vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1985 5
1986 3
1987 4
1988 4
2012 4
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Joonis 35. méangu nihkumine aastatel 1995-2012. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaa: 1349 m (2002-2012). Paikne vordlusméng

analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1995 8-10
2002 10
2012 4
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Joonis 36. méngu nihkumine aastatel 1985-2012. Edelas asub mang
(vaadeldud 1985-1987). Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Mangu keskmete vahemaa: 477
m (1987-2012). Paikne vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1985 4
1986 2
1987 4
2012 2
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Joonis 37. méangu nihkumine aastatel 1987-2011. Loodes paistab
méng. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Médngu keskmete vahemaa: 1138 m (1987-2011).

Paikne vOrdlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1987 3
2011 2
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Joonis 38. mangu nihkumine aastatel 2000-2014. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaad: 1216 m (2008-2010), 110 m (2010-2014). Paikne

vOrdlusméng analiilisis:

Aasta Kukkede arv
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2014
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Joonis 39. méangu nihkumine aastatel 1985-2012. Alus: 2013. a ortofoto
(Maa-amet). Médngu keskmete vahemaa: 450 m (1987-2012). Paikne vordlusmang

analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1985 4
1986 3
1987 4
2012 2
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Joonis 40. mingu nihkumine aastatel 1987-2013. Alus: 2013. a ortofoto
(Maa-amet). Méangu keskmete vahemaad: 612 m (1987-2009); 86 m (2009-2013).

Paikne vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1987 5-7
2009 2
2013 3
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Joonis 41. méngu nihkumine 1997-2012. Méng on ka lagunenud, sest ehkki
mingu peamine asukoht on litkunud edelasse (2012), asub idas lisaks 2012. a

mang (1 kukk). Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Midngu keskmete vahemaa: 1130 m
(1997-2010). kaugus 1997. a mangualast: 1104 m. Paikne

vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1997 4-7
2012 2
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Joonis 42. mingu nihkumine aastatel 2004—2012. Méngust Idunas paistab
ming ja loodes ming. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Miangu keskmete
vahemaa: 341 m (2004-2010). Paikne vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
2004 5
2012 6
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Joonis 43. mangu nihkumine aastatel 1997-2014. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet).
Mingu keskmete vahemaad: 129 m (1997-2003), 185 m (2003—2009), 615 m (2009-2014).

Paikne vOrdlusméang analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1997 24
2003 6-8
2009 1
2014 2
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Joonis 44. méangu nihkumine aastatel 1999-2012. Méangust lounas paistab
méng, mida on vaadeldud aastatel 1999-2004. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Mingu
keskmete vahemaad: 176 m (1999-2004), 996 m (2004-2012). Paikne vordlusméing

analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1999 3
2004 3
2012 2

97



Legend

®  mingu kese

r,_ B __' mangupaik

|:| manguplats

Mag-gmzt

Joonis 45. mangu nihkumine aastatel 1987-2011. Méngust kagus paistab mang.
Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Méngu keskmete vahemaa: 613 m (1987-2011). Paikne

vOrdlusméing analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1987 3
2011 2
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Joonis 46. méngu nihkumine aastatel 1986-2010. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaa: 413 m (1987-2010). Paikne vordlusméng

analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1986 3
1987 3
2003 0
2010 3
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Joonis 47. mingu nihkumine aastatel 1987-2013. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-

amet). Mangu keskmete vahemaad: 632 m (1987-2009); 25 m (2009-2013). Paikne
vordlusméng analiitisis:

Aasta Kukkede arv

1987 4
2009 7
2013 5
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Joonis 48. méangu nihkumine aastatel 1995-2012. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaa: 887 m (2002-2012). Paikne vordlusméang

analiiiisis:

Aasta Kukkede arv

1995 810
2002 4
2012 6
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Joonis 49. méngu nihkumine aastatel 1997-2010. Méng on ka lagunenud, sest ehkki
mingu peamine asukoht on litkunud loodesse (2010), asub algse (1997. a suurel alal
margitud) mingupaiga keskme ldhedal 2010. a mang (1 kukk) ning miangupaiga
edelaosas ming (1 kukk). Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Méangu
keskmete vahemaa: 1130 m (1997-2010). kaugus (1997) minguala

keskmest: 132 m, kaugus 1141 m. Paikne vordlusming analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1997 47
2010 5
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Joonis 50. mingu nihkumine aastatel 1976-2012. Loodes paistab ming ja
edelas ming. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Mangu keskmete vahemaad: 133 m
(1978-1987); 458 m (1987-2012). Paikne vordlusméng analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1976-1978 5-7

1987 3

2012 11
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Joonis 51. mingu nihkumine aastatel 1995-2014. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Méngu keskmete vahemaad: 293 m (2002-2009); 663 m (2009-2014). Paikne

vordlusméng analiitisis:

Aasta Kukkede arv

1995 4-7
2002 4
2009 2
2014 2
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Joonis 52. mangu nihkumine aastatel 1987-2012. Sellest loodes asub , mis
aastatel 1987-2013 samuti kolis. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Méngu keskmete

vahemaa: 931 m (1987-2012). Paikne vordlusméing analiiiisis:

Aasta Kukkede arv
1987 34
2012 2
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Joonis 53. méangu lagunemine. Aastal 2009 on méngu peamine asukoht liitkunud
kirde suunas, lisaks on samal aastal loendatud I6unas ming (1 kukk). Aastaks 2014 on
méng litkunud tagasi varasemasse asukohta. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Mangu
keskmete vahemaad: 568 m (1997-2009), 610 m (2009-2014). kaugus

1997. a mingualast: 670 m.

Aasta Kukkede arv

1997 4-7
2009 2
2014 2-3
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Joonis 54. mingu lagunemine. Aastal 2010 on vanas asukohas loendatud ainult iiks

kukk, aga 2009. aastal on 1440 m kaugusel ladnes loendatud méing. mingu
arvukused: 3 (2009), 5 (2010), 6 (2011), 6 (2012). Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet).
méngu keskmete vahemaa: 103 m (1997-2010).  méngu keskmete vahemaad: 224 m
(2009-2010), 163 m (2010-2011), 69 m (2011-2012).

Aasta Kukkede arv

1997 4-7
2009 0
2010 1
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Joonis 55. méangu lagunemine. Lisaks loendusele vanas asukohas on aastal 2010 144ne
pool loendatud ming (1 kukk). Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). Molke mangu
keskmete vahemaa: 46 m (1997-2010). mingu kaugus
1062 m.

1997. a mingualast:

Aasta Kukkede arv
1997 810
2010 2
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Joonis 56. méngu lagunemine. Aastal 2004 oli lisaks algsele méngule loendatud kirdes
ming (2 kukke). Aastaks 2011 on ~ maéngu asukoht nihkunud. Alus: 2013. a ortofoto (Maa-
amet). Mingu keskmete vahemaad: 411 m (2004-2011).  méngu kaugus  1998. a

méngualast: 927 m.

Aasta Kukkede arv

1998 2
2002 3
2004 2
2011 3

109



5 i S
_ I mangupaik
|:| méngﬁplats
'
1987 vg,a’tlusaasta
geraie

2000 lageraie umbkaudne agg

¥ Y
PR

Joonis 57. maingu lagunemine. Aastal 2010 on mingu peamine asukoht nihkunud pohja
suunas, lisaks on 2012. aastal loendatud loodes ming (3 kukke). Alus: 2013. a ortofoto
(Maa-amet). Méngu keskmete vahemaa: 274 m (1987-2010). méngu kaugus  1987.a

méingualast: 1941 m.

Aasta Kukkede arv

1985 5
1986 3
1987 3
2010 1
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Joonis 58. mangu lagunemine. Aastatel 2010-2011 algses asukohas kukkesid ei néhtud.
2011. aastal loendati algsest mangust pohjas méng (2 kukke) ja Idunas

ming (4 kukke). Alus: 2013. a ortofoto (Maa-amet). mingu kaugus Virunurme 2002. a
mingualast: 1094 m; kaugus 1053 m.

Aasta Kukkede arv

2002 4-7
2010 0
2011 0
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