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SISSEJUHATUS

Lindude mérgistamine annab meile eelkdige voimaluse jdlgida lindude kditumist, mille

tiheks keerulisemaks nihtuseks on rianne. Randekditumine on liigiti viiga erinev, olles
erinev ka iihte perekonda kuuluvate liikide puhul (Bibby, Green 1981). Rindeteekonna
pikkuse alusel on vdimalik jaotada ridndavad liigid vastavalt liihi-, kesk- ja pikamaa
randuriteks (Balmer et al. 2008), kusjuures erinevus on ka rindeteekonna ldabimise
strateegias, nditeks voivad osad liigid ridnnata kaugele talvitumisalale 16unapoolkeral,
tehes pikal ridndeteel mitmeid puhkepeatusi, vOi lennates tuhandeid kilomeetreid

peatumata otse talvitusmisalale (Bibby, Green 1981).

Lindude mirgistamine on iiks pohilisemaid populatsiooni seiretehnikaid, mis aitab
kindlaks teha, millised tingimused asurkonda mdjutavad — selle toimivust ja
kohanduvust kliimamuutustele. Aastate jooksul toimivad demograafilised mojutused

(juurdekasv, noorte ellujadmus, populatsiooni hajuvus, uute isendite lisandumine,

vanade isendite elumus) muudavad populatsiooni tugevalt (Kestenholz 2007).

Enamike Euroopa linnuliikide rindeteed on teada tidnu maérgistatud lindude
taaspiitikidele. Paljude rindlindude populatsioonid vdhenevad ja taaspiiiikidest saadav
info voimaldab jdlgida nende iga-aastast rdnnet, puhkamis- ja talvitumisalasid.
Rongastusinfo niitab, kui keskkonnas toimunud muutused kahjustavad linnuliike
(Kestenholz 2007) ja aitab keskkonnaorganisatsioonidel votta vastu otsuseid liikide ja

elupaikade kaitseks.

Roolindude rindeuuringutega on tegelenud C. J. Bibby ja R. E.Green (1981), kes
uurisid kahte morfoloogiliselt sarnast ja lihedalt suguluses olevat liiki korkja-roolindu
(Acrocephalus schoenobaenus Linnaeus, 1758) ja tiigi-roolindu (Acrocephalus
scirpaceus Hermann, 1804). Molemad ridndavad Inglismaa pesitsusaladelt talvituma
Ladne-Aafrikasse, kuid korkja-roolind on suuteline seda teekonda ldbima kiiresti,
rdnnates lithikese ajaga ja peatumata pikki vahemaid, samal ajal kui tiigi-roolindude
riandekiirus on tunduvalt vdiksem ja rdnne jaotub paljudeks lithikesteks etappideks.

Erinevate strateegiate pohjus peitub nende toiduvalikus, toitumistehnikas ja



elukeskkonnas. Korkja-roolind toitub enne ridndele minekut roostikes seal massiliselt
paljunevatest rootdidest, nokkides neid rookortel istudes ja soltudes seetdttu nende
levikust. Tiigi-roolind on aga vdimeline toitu hankima nii istudes kui lennus, mis
laiendab tema toidubaasi ja aitab hakkama saada ka viljaspool roostikke (Bibby, Green

1981).

Eelpool nimetatud uuring ajendas EURING"i (The European Union for Bird Ringing)
looma iileeuroopalist korkja-roolinnu ridnde iihisuuringut ,,Acrocephalus®, mille
ilesandeks oli korkja-roolinnu ridndestrateegia uurimine, et votta kaitse alla tdhtsamad

pesitsus- ja elualad (Leivits, Vilbaste 1990).

Eestis hakati roolinde rdndeuuringu eesmargil rongastama 1979. aastal, kui rajati Kabli
linnujaama filiaal Pdrnumaale Luitemaa looduskaitsealale jddvasse roostikumassiivi.
Loodud Hiddemeeste Pulgoja linnujaam (58°06°N, 24°28’E) oli iiks osa
ileeuroopalisest ,,Acrocephalus® projektist ja toimis projekti poolt ette antud kava
kohaselt (Leivits, Vilbaste 1990). Linnujaam t60tab kédesoleva ajani ja sealt saadud

vilitoode andmed on aluseks ka antud uurimustdo kirjutamisel.

Kéesoleva uurimistoo eesmérgiks on vilja tuua piitigiefektiivsust mojutavad tegurid ja
nende moju, milleks on analiiisitud viie eelpool nimetatud roolinnuliigi
rongastusandmeid siigisriande perioodil. Et saavutada uurimist6o eesmark, tuli
analiiiisida:
1) milline on piitigiperioodi ehk hooaja pikkuse mdju roolindude piitigiarvule
hooajal;
2) milline on ilmastiku mdju roolindude pédevasele piitigiarvule;

3) kuidas mojutab soodsate piiiigipdevade arv hooajal roolindude piiiigiarvu.

Jargnevalt on esitatud toos esinevate terminite seletus:
1) Roolinnud — Acrocephalus perekonda kuuluvad virvuliste seltsi esindajad,
kes oma elu-, pesitsus- voi toitumispaigana kasutavad pilliroo Phragmites

kooslusi ehk roostikku.



2)

3)

4)
5)

Hooaeg — periood kalendriaastas, kui linnujaamas toimub lindude piiiik ja
mirgistamine.

Standardiseeritud hooaeg — kindla pikkuse ja fikseeritud alguse ning 16puga
piitigiperiood hooajal mil on linnujaam to6tanud 1dbi vaadeldud aastate
hooaegade. To60s on voetud standardiseeritud hooaja pikkuseks 28
kalendripideva — aasta 209- 236 piev ehk pdevad mil jaam on to6tanud lédbi
1990-2011 aastate hooaegade samaaegselt

Piitigiarv - kogu hooaja jooksul piiiitud ja mérgistatud lindude arv.
Standardiseeritud piitigiarv - standardiseeritud hooaja jooksul piiiitud ja

mirgistatud lindude arv.



1. METOODIKA

1.1 UURITAVAD ROOLINNU LIIGID
Eestis on peamisteks roolindudeks korkja-, tiigi-, soo-, aed— ja réstas-roolind, kes kdik

kuuluvad iihte perekonda (Acrocephalus sp).

Korkja-roolind Acrocephalus schoenobaenus Linnaeus, 1758 (Acr sch)

Korkja-roolind on tavaline pesitseja enamikus Euroopa maades. Tema pesitsusalad
ulatuvad Pohja-Skandinaaviast Kreeka ja Tirgini 10unas ning Iirimaalt Siberini
(Borowiec, Peach 1997). Ta talvitub kogu Sahara-aluses Aafrikas, piirnedes Senegali,
Etioopia ja Louna-Aafrikaga. Skandinaavia ja Lddne-Euroopa populatsioonid rindavad
talvituma 1dunapoolsesse Lidne-Aafikasse ( Borowiec, Peach 1997), samal ajal kui
Soome ja Ida-Euroopa linnud liiguvad talvituma Kesk- ja Ida-Aafrikasse (Kuresoo

1994).

Elupaigana eelistab korkja-roolind madalamaid soid ja veelidhedast keskkonda, kuigi
tihti asustab ka kuivemaid kohti, hekke, vOsa, okaspuu noorendikke ja pdlde. Ta
pesitseb tihedas taimestikus voi pddsas, tavaliselt 50 cm korgusel maapinnast, kasutades

roostikku ainult toitumiseks (Borowiec, Peach 1997).

Liigi pesitsustihedus tiiiipilises elukeskkonnas on 300-600 paari/km®. (Borowiec, Peach
1997). Eestis on korkja-roolinnu populatsioon aastatel 1960-1970 toimunud kasvu jirel
stabiliseerunud. Asurkonna suurus on umbes 70 000-120 000 paari (Birdlife
International 2013).

Tiigi-roolind Acrocephalus scirpaceus Hermann, 1804 (Acr sci)

Tiigi-roolind pesitseb roostikes iile kogu Euroopa Volgast Atlandi ookeanini. Tema
pohjapoolne levikuala serv ulatub 65-nda laiuskraadini Fennoskandias ja 1dunapoolne
Loode-Aafrikani (Schulze-Hagen 1997). Tiigi-roolind riandab iile Sahara korbe, talvitub
peamiselt Aafrikas Sudaani-Zambia aladel, kuid on vdimeline kohanema erinevate

tingimustega ja voib ridndel regulaarselt kalduda 1dunasse Botsvaanasse voi Namiibiasse.



Laéne-, Kesk- ja Pohja-Euroopa populatsioonid eelistavad kagupoolseid talvitusalasid

(Schulze-Hagen 1997).

Tiigi-roolind eelistab pilliroo (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 1841)
tihnikuid tihedusega vihemalt 40 taimevart/m’ ja minimaalse korgusega 120 cm.
Eelistab veega kiilgnevat kaldataimestikku jogedes, tiikides, jirvedes voi kitsastel
kraaviservadel ja asustab ka meredarseid roostikke. Tiigi-roolind pesitseb
poolkoloniaalselt, suurte roostike keskel on pesitsustihedus madalam (Schulze-Hagen

1997).

Kuigi Eestis leiti esimene tiigi-roolind juba aastal 1871, siis pesitsemine leidis kinnitust
alles aastal 1934 (Renno 1994). Alates sellest ajast on populatsioon kiirelt kasvanud,

ulatudes praegu 20 000- 40 000 paarini (Birdlife International 2013).

Soo-roolind e. putke-roolind Acrocephalus palustris Bechstein, 1798 (Acr ris)

Soo-roolinnu pesitsuslevila on laiemalt méiratletud kui jahedama kliimaga Léadne-
Palearktis, kus ta asustab peamiselt madalamaid alasid. Areaal ulatub Uuralitest 69-nda
laiuskraadini (Schulze-Hagen 1997). Soo-roolinnul on vorreldes 1dhedaste liikidega
kdige pikem rindetee. Euroopa populatsioon rindab moédda idapoolset Vahemere kallast
alla Araabia poolsaarele, peatub pikemalt Sudaanis ja Etioopias, kust jidtkab oma
teekonda talvitusaladele Edela-Aafrikas Zambias ja Malaavil ja Kapimaa aladel Louna-

Aafrikas (Schulze-Hagen 1997).

Tiitipiliseks pesitsusbiotoobiks on puhmastikud ja tihnikud, tavaliselt ndges (Utrica
dioica Linnaeus 1753), angervaks (Filipendula vulgaris Moench 1794) ja pddrakanep
(Epilobium angustifolium Linnaeus 1753), kuhu monikord lisandub ka pilliroogu ja
pOdsaid. Selline taimestik iseloomustab niiskeid voi hooajaliselt iileujutatud kooslusi,

mis on 6koloogiliselt mdnevorra ebastabiilsed ja tihti lithiajalised (Schulze-Hagen 1997).

Soo-roolinnu populatsioon on Eestis pidevas tousus, hetkel 50 000 — 100 000 paari
(Birdlife International 2013).



Ristas-roolind Acrocephalus arundinaceus Linnaeus, 1758 (Acr aru)

Réstas-roolind elutseb Palearktika keskmistel laiuskraadidel, kus juuli keskmine
temperatuur jidb vahemikku 17-32 °C (Schulze-Hagen 1997). Ristas-roolind talvitub
Aafrikas Louna-Sahara korbest kuni Louna-Aafrikani, kuid vildib vihmametsade
voondit. Ladne-Euroopa populatsioon riandab troopilisse Lidne-Aafrikasse, Ida-Euroopa

ja Siberi populatsioon Kagu-Aafrikasse (Schulze-Hagen 1997).

Ristas-roolind elutseb vahetult vee dires, kdige korgemates roostikes. Eelistab
ileujutatud piistist pilliroogu, harvem ahtalehist hundinuia (Typha angustifolia Linnaeus,
1753). Pilliroog peab olema vdhemalt 2 aastat vana, varre 1dbimoot viiksem kui 6,5 mm

ning hdre - 34-62 vart/m” kohta (Schulze-Hagen 1997).
Eesti rdstas-roolinnu populatsioon on viimase 100 aasta jooksul mérkimisviirselt

kasvanud (Peterson 1994) , praegusel hetkel pesitseb 4 000 — 8 000 paari (Birdlife
International 2013).

Aed-roolind Acrocephalus dumetorum Blyth, 1849 (Acr dum)

Aaed-roolinnu on levinud parasvéotmes kuni Baikali jdrveni (Koskimies, Priednieks
1997). Talvituma riandab aed-roolind Indiasse, iiletades korbete ja korgustike voondi

Kesk-Aasiast lddnes (Chernetsov 2007 cit. Cramp 1992, Cramp and Perrins 1993).

Ta pesitseb laialdaselt pddsastikes, noorendikes, vOsastunud raiesmikel, iileujutatud
lammidel kase (Betula spp) ja paju (Salix spp) pdodsastikes , metsarohtlas, vosatunud

talukohtades, soodes ning teistes veedirsetes kooslustes (Koskimies, Priednieks 1997).

Eestis on aed-roolinnu populatsioon kiirelt kasvanud peale esmapesitsust aastal 1938
(Leivits 1994). Hetkel on asurkond pidevalt suurenemas ja paaride arv hinnanguliselt

2 000 - 4 000 (Birdlife International 2013).



1.1 MARGISTAMINE

Mirgistamine toimub linnujaamas, mis asub pilliroomassiivi vahetus ldheduses.

Roostikku on rajatud vorgusihid, kuhu on puidust vaiade vahele horisontaalselt
paigutatud nailonkiust loorvorgud vorgusilma suurusega 16 mm, iihe vorgu pikkusega
10 m ja korgusega 2,5 m. VOrgud on musta vérvi, sest see muudab nad peaaegu

nihtamatuks, eriti tuulevaikse ilmaga.

Vorgud paigutatakse igal hooajal vorgusihtidele ja igal vorgul on oma identiteet ehk
vOrgunumber. Lébi vaadeldava perioodi on vorkude asukoht ja arv jddnud enamikel

aastatel samaks, kuid on olnud viikeseid muutusi liinide asukohas ja vorkude arvus.

Horisontaalselt pingutatud vorkudele jdetakse taskud, kuhu lind saab sisse lennata.
Vorgud on piitigiks avatud piikesetdusust pdikeseloojanguni ning suletakse ainult
tugeva vihmaga ja tuulega iile 17 m/s (Tammekind 2013), sest see vOib 16hkuda vorke
ja kahjustada linde. Lindudel peab olema vdimalus tuule ja vihmaga varjuda roostikku,
sest miargunud lind ei ole suuteline rdnnet jiatkama. Vorke kontrollitakse hommikul
pdikesetousust kuni kella 11-ni ja ohtul kella 16-st pdikeseloojanguni pooletunnise
intervalliga, kella 11.00-16.00 on vdrkude kontrollimise vahe umbes 1 tund

(Tammekénd 2013).

Vorgust ettevaatlikult vabastatud lind viiakse linnujaama rdngastuspunkti véikeses
puuvillases kotis, kus lind saab rahuneda enne rongastamist. Viikeste lindude nagu
roolindude rongastamise puhul piisab iihest rOongastajast. Lind voetakse iihte kitte
(paremakéelise inimese puhul vasakusse kitte) kindlalt, kuid mitte tugevalt, ja
asetatakse rongastaja peopesale selili nii, et linnu suled on volditud vastu linnu keha.
Linnu pea on suunatud rongastaja sormede poole ja on fikseeritud drnalt rongastaja teise
ja kolmanda s6rme vahele. Ulejﬁﬁnud sormed suletakse iimber linnu keha, kuid nii, et
poidla ja viikese sOrmega saaks toetada linnu jalga, kuhu asetatakse rongas (Whitworth
et al. 2007). Sellises asendis on mugav kontrollida ka haudelaigu olemasolu ja rasvasuse

indeksit voi vaadelda tiivasulgede kuluvust.



Rongastamisel voetakse rongas rongaketist ja avatakse nii, et teda oleks voimalik panna
linnu jalga tarsuse kdige kitsamal kohal. ROnga avamise lihtsustamiseks voib kasutada
peene otsaga ronga avamise nédpitsaid. Ronga sulgemiseks iimber linnu jala on samuti
soovitatav kasutada rongastamise népitsaid, millel on peal erineva suurusega augud, mis
omakorda vastavad ronga suurusele. Rongas surutakse tangide vahele nii, et ronga
avatud serv jddks nipitsa otste poole ja surutakse iihtlase tugevusega kinni. Peale
rongastamist mirgitakse iiles ronga number ja muud vajalikud andmed (Whitworth et al.

2007).

Rongastamiseks kasutatakse kergest alumiiniumsulamist rongaid, mida on mitmes
erinevas suuruses, vastavalt linnuliigile. Ronga valikul peab ldhtuma sellest, et selle
sisemine diameeter peab olema linnu tarsusest veidi suurem (Whitworth et al. 2007),
kuid  rongastamise  lihtsustamiseks ja  standardiseerimiseks on  olemas
rongastuskeskuses viljastatud juhend, milles on dra toodud igale linnuliigile sobiv

rongaseeria.

Korkja-, aed-, soo- ja tiigiroolinnu puhul kasutatakse rongaseeriat VA, millele lisandub
viiekohaline number, mis annab igale linnule temale ainukordse identiteedi. Réstas-
roolinnule kui kasvult suuremale linnule pannakse rongas seeriatihisega PA, millele
jargneb neljakohaline ID-number. Lisaks seeriale ja numbrile on rongal ka info ronga
riikliku péritolu kohta. Eestis on kdik rongad tdhistusega MATSALU-ESTONIA (Vainu
2012). Eelpooltoodud rongad on kasutusel aastast 2006, 1990-2005 oli viikeste

roolindude puhul kasutusel seeria XB ja rédstas-roolinnul seeria P.
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1.2 ANDMED

Kéesolevas uurimistdos kasutatakse Parnumaa Pulgoja linnujaama rongastusandmeid
aastatetest 1990-2011. Kasutatud on ainult standartseid andmeid, st. vélja on jietud
andmed, millel puudus voi oli veaga vorgunumber, kellaaeg, kuupidev, liiginimi.
Rongastusandmed on algselt kirjutatud paberkandjale, kuid hiljem materjali t6otlemise
holbustamiseks ja andmete siilitamiseks on kogu materjal sisestatud MS Exceli
tabelitesse ning sealt edasi andmebaasi. Andmeid toodeldi andmetootlusprogrammiga R
2.15.2 (What is R? 2013), mis holbustab statistilist andmetootlust ja erinevate graafikute
loomist. Rakendatud statistiliste meetodite kirjeldus on lisatud iga probleemi kisitleva

analiiiisi juurde.

Ilmastikuandmed on saadud Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi
andmebaasist. To0s on kasutatud Kihnu vaatlusjaama 1990-2011 aasta tuulekiiruse

andmeid.

1.2.1 Vilitoodel saadavad andmed

Rongastusjaamas saadud andmed maérgitakse andmevormi (lisa 1), mis koosneb
kindlatest viljadest. Vajalik on iiles mérkida linnu rongastamise kuupédev ja kellaaeg
(voondiaeg), ronga seeria tdhis ja ronga number, vorgu number, linnuliik, linnu sugu,

vanus, rasvasuse indeks, tiivapikkus, kehamass, rongastaja nimi ja rongastamise koht.

Lindude liigi mididramisel kasutatakse médrajaid — Lars Svenssoni ,,Identification Guide

to European Passerines* ja Lars Svenssoni ,,Collins Bird Guide*.

Lindude vanus médratakse sulestiku kuluvuse, tooni ja virvi jdrgi, mis noorlindudel on
heledam ja erksam ning vdhem kulunud, kuid vanalindudel kulunum. Linnu vanuse
tilesmirkimiseks kasutatakse tdhiseid 1 voi A. Number 1 tdhistab esimese kalendriaasta

lindu ja A (adult inglise keeles) 2 ja enam aasta vanust lindu (Tammekénd 2013).
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Voimaluse korral méiratakse ka linnu sugu, kuid roolindude puhul on see visuaalselt
raskesti méiératav. Emaslinde on voOimalik méiirata haudelaigu olemasolu alusel

(Tammekénd 2013).

Tiiva pikkuse mootmiseks kasutatakse millimeeterjaotusega stopp-otsaga joonlauda.
Linnu tiiva pikkuse mootmiseks tuleb tiib lahti voltida ja asetada joonlauale paralleelselt
linnu keha keskteljega. Tiivanukk liikatakse vastu joonlaua stopp-otsa ja surutakse
kindlalt, kuid ettevaatlikult linnu laba-hoosuled vastu joonlauda, samal ajal neid sirgeks
lilkates. Moddetakse laba-hoosulgede maksimaalset pikkust, mis esitatakse 1

millimeetrise tdpsusega (Busse et al. 2006).

Rasvavaru hindamiseks kasutatakse visuaalselt midratavat rasvavaru indeksit T, mis
saadakse kolme-etapilise hindamise tulemusena:

I etapp - rasva kontroll kohul;

IT etapp — rasva kontroll harkluul;

IIT etapp — rasva kontroll rinnaku lihastel.

I etapp —

1) kohul ei ole ndhtavat rasva vdi on punakas — tuleb kontrollida rasva
olemasolu harkluul IIB etapis;

2) kohul on ebaolulisel miidral rasvaviirge (soolestik on ndhtav) — rasvasuse
indeks T2;

3) koht on olulisel miiral kaetud rasvakihiga, soolestik ei ole nihtav, kuid
maks on — rasvasuse indeks T3;

4) koht on taielikult kaetud rasvaga, viga kitsas viirg maksast voib olla nédhtav.
Sellisel juhul tuleb kontrollida rasva viiru olemasolu tilevalpool harkluul I A

etapis.

ITA etapp -
1) ohu litkumine hingetorus harkluu vahel on nihtav, voib esineda natuke rasva
—rasvasuse indeks TO;

2) kogu harkluu vahe on kaetud rasvaga — indeks T1.

12



IIB etapp —
1) harkluu vahe on iihtlaselt kaetud rasvaga — indeks T4;

2) rasv harkluul on kumera padjandina — kontrollida rinnaku lihaseid III etapis.

III etapp —
1) rinnaku lihaste pind ei ole kaetud rasva viiruga - indeks TS;
2) rinnaku lihaste pind on kaetud rasva viiruga - indeks T6;
3) rinnaku lihased on osaliselt kaetud rasvaga - indeks T7;

4) rinnaku lihased on tiielikult kaetud rasvaga — indeks T8.

Rasvasuse indeksi mdotmiseks tuleb lind asetada selliliasendisse peo peale nii, et kael
jaab moodtja teise ja kolmanda sdrme vahele. Teise kide teise ja kolmanda sdrmega
hoitakse linnu jalgu kergelt laiali. Puhutakse iihtlase pideva voona linnu kohule ja
hinnatakse kohu rasvavaru. Kui tuleb hinnata ka rasvavaru harkluul voi rinnaku lihastel,

siis selleks puhutakse vastavas suunas (Busse et al. 2006).

Kaalumiseks asetatakse lind plastikust koonusesse rabelemise viltimiseks. Linnu
kaalumine toimub digitaalse kaaluga ja saadud tulemus mirgitakse iiles grammides iihe

komakohaga (Busse et al. 2006).

Haddemeeste Pulgoja linnujaamas vilitoodel on osalenud lindude piitidmisel ja
mirgistamisel uurimistod autor ja Agu Leivits, Meelis Leivits, Madis Leivits, Henn
Vilbaste, Jaak Tammekind, Indrek Tammekind, Ullar Tammekind, Andrus Kuus,
Margus Ellermaa, Aivo Klein, Sergei Shulepov, Veiko Vendelin, Priit Viljamie, Eedi
Lelov, Margus Ots, Marju Etit, Olavi Vainu, Liis Keerberg, Eeva Vinnal, Liisa Rennek,
Pille Vahtmaie, Kadri Niinsalu.
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1.3  ANDMEANALUUS

Hiipoteesid

Et jouda t60s esitatud eesmérkideni, tuleb luua hiipoteesid ehk oletused. Sonastame

nullhiipoteesid, mille imberliikkamine on jidrgnevate analiiliside eesmirk:

H,": hooajal vorku sattunud liigi isendite arv ehk piiiigiarv (vorgus) ning
standardiseeritud hooajal vorku sattunud liigi isendite piiiigiarv ehk standardiseeritud

piiiigiarv ( vorgus) ei erine.
Hy'*: hooajal véorku sattunud liigi isendite arv ehk piiiigiarv (vorgus) ning
standardiseeritud hooajal vorku sattunud liigi isendite piiiigiarv (vorgus) on omavahel

seoses.

Hy: hooajal tabatud ja mdrgistatud liigi isendite koguarv ei soéltu soodsate

piitigipdevade arvust hooajal.
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2. TULEMUSED JA ARUTELU

2.1 ANDMETE KIRJELDUS

Vorkude arv

Vorkude arv on hooajal ehk antud aastal kasutuses olnud vorkude arv. Kuna vaadeldava
perioodi erinevatel aastatel oli vorkude asetuses erinevusi, siis anti igale vorgu
asukohale oma identiteet 14bi kogu perioodi 1990-2011 kohta. Kasutusel olid vorgud
asukohaga 1-st kuni 44-ni (Lisa 2).
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Joonis 1. Vorkude arv Pulgoja linnujaamas aastatel 1990-2011.

Jooniselt 1 on niha, et perioodi alguses oli kasutusel rohkem vorkusid, kuid alates
aastast 2005 on vorkude arv ja asukohad (Lisa 3) olnud stabiilsed , aastatel 2005-2009
18 vorku ja 2010-2011 19 vorku. Keskmine vorkude arv on 20,2 vorku hooaja kohta.

Piiligipaevade arv
Piitigipdevade arv on pdevade arv aastas ehk piitigihooajal, mil toimus linnujaamas
lindude piiiik ja médrgistamine. Piiligipdevade arv hooajal oli vaadeldavas perioodis

1990- 2011 erinev (Joonis 2), keskmine piiligipdevade arv aastas on 45,32 péeva.
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Joonis 2. Piitigihooaja pikkus aastatel 1990- 2011.

Kdige rohkem piitigipdevi oli 1995. aastal, kui hooaja pikkuseks oli 66 piiiigipdeva.

Kdige vihem piiiigipdevi oli 2007 aastal, mil oli ainult 34 piitigipdeva.

Piitigiperioodi paevade vahemik

Piitigiperioodi pidevade vahemik on kalendriaasta paevade vahemik, millal toimus piiiik
linnujaamas. Koige varem alustati piitigthooaega 1998. aastal, kui esimeseks
piitigipdevaks oli 09.juuli, kdige hilisem hooaja 1dpetamine oli aastal 2000, kui

linnujaam suleti 20.september (Joonis 3).
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Joonis 3. Piitigiperioodi pdevade vahemik aasatel 1990-2011. Punased jooned

tdhistavad standardperioodi.
Standardiseeritud hooaja piiligipdevade arv oli 28 pideva, kalendriaasta 209-ndast

pdevast kuni 236-nda pdevani. Voeti aluseks aasta kalendripdevad, mitte kindlad

kuupidevad, et viltida liigaasta moju tulemustele. Mitteliigaastal on piiiigiperiood
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28.juuli-24.august, liigaastal on standardiseeritud piiiigihooaeg 27.juuli — 23.august.
Standardiseeritud hooaja aja ja pikkuse valikul ldhtuti sellest, et see periood vastaks

roolindude kesksele rannuajale

Summaarne piiiik
Summaarne piiiik on kdigi vorku sattunud liikide isendite arv iihe hooaja piitigiperioodi

jooksul.

Arvestatud on koik esmapiilitud isendid ja jdetud viélja taas- ja korduspiiiigid.
Summaarse piiiigi saamisel ei ole arvestatud ka lindude vanuselisi ega muid
morfoloogilisi  erinevusi. Samal alusel toimus ka summaarse standardiseeritud

piiigiarvu, roolindude summaarse piitigiarvu ja roolinnuliikide summaarse piitigiarvu

arvestus.
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Joonis 4. Summaarsed piiiigiarvud aastatel 1990-2011

Jooniselt 4 on niha, et kdige suurem summaarne piiiik oli aastatel 1995 ja 2006,
vastavalt 7729 lindu ja 6636 lindu, kdige viiksem aastal 1997 ja 2007, vastavalt 1983 ja
1659 lindu. Keskmine piiiigiarv aastas oli 4008 lindu.

Roolindude summaarne piiiik
Roolindude summaarset piiiiki iseloomustab 5 pohiliigi — korkja-, tiigi-, soo-, aed- ja

rastas-roolinnu koigi vorku piiiitud isendite arv ehk piitigiarv iihe hooaja jooksul.
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Joonis 5. Roolindude summaarne piiiik aastatel 1990- 2011

Jooniselt 5 ilmneb, et aastal 1995 oli roolindude summaarne piitik kdige suurem, kui
piiiiti 4854 roolindu. Kdige viiksem oli piilik aastal 2007, mil piiiiti vaid 1075 roolindu.
Kui votta kogu vaadeldava perioodi summaarne piitik ja roolindude summaarne piitik,
siis moodustavad roolinnud kogu summaarsest piitigist 68,3%. 1995 aastal, mis oli nii
summaarse kui ka roolindude summaarse piitigi poolest edukas, olid 62,8% npiiiitud
lindudest roolinnud. Viikseima arvukusega piiiigiaastal 2007 oli roolindude osakaal

64,8%, mis niitab, et roolindude osakaal summaarsest piiiigist on suhteliselt stabiilne.

Standardiseeritud summaarne piiiik
Standardiseeritud summaarne piiiikk on koigi liikide vorku piiiitud isendite arv ehk

piitigiarv standardiseeritud hooajal.
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Joonis 6. Standardiseeritud summaarne piiiik aastatel 1990- 2011.
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Jooniselt 6 nihtub, et standardiseeritud summaarne piiiik oli kdige suurem aastal 2006,
kui piiiiti 4895 lindu, samuti oli see korge 1990. aastal, kui piiiiti 3988 lindu, viikseim
aastatel 1997, kui piiiiti 1378 lindu ja aastal 1998, mil piiiiti 1336 lindu. Keskmine

standardiseeritud summaarne piiiik oli 2738 lindu.

Roolindude standardiseeritud summaarne piiiik
Roolindude standardiseeritud summaarne piiiik iseloomustab 5 pohiliigi — korkja-, tiigi-,
s00-, aed- ja réstas-roolinnu vorku piiiitud isendite arvu ehk piitigiarvu standartiseeritud

piitigihooaja kohta.
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Joonis 7. Roolindude standardiseeritud summaarne piiiik aastatel 1990-2011.

Jooniselt 7 on niha, et suurim roolindude standardiseeritud summaarne piiiik oli aastal
1990, kui piiiiti 3286 roolindu, vihim oli piitik 1998.aastal, mil piiiiti vaid 970 roolindu.
Kogu standardiseeritud perioodi summaarsest piiiigist moodustavad roolinnud 73,0 %.
Aastal 1990, korgeima standardiseeritud summaarse piiligiga aastal, moodustas
roolindude osa 82,4% standardiseeritud summaarsest piiligist. Aastal 1998, mil
standardiseeritud perioodi summaarne piiiik ja roolindude standardiseeritud summaarne
pliik olid viikesed, moodustasid roolinnud 72,6% standartiseeritud summaarsest
piitigist. Roolindude suurem osakaal standardiseeritud summaarse piitigi puhul on
tingitud asjaolust, et standardiseeritud piitigiperiood on valitud roolindude aktiivse
riandeperioodi jargi. Summaarse piiiigi puhul hakkavad andmeid mojutama teised liigid,

kes rindavad ajaliselt hiljem.

19



Roolinnuliikide summarne piiiik ja standardiseeritud summaarne piiiik

Korkja-roolind

Jooniselt 8 on néha, et korkja-roolinnu arvukus on olnud 1idbi vaadeldava perioodi iisna
koikuv. Korgeim arvukus oli perioodi alguses aastatel 1990 ja 1995, vastavalt
summarne piitik 2640 ja 3357 isendit. Madal arvukus oli aastal 2007, kui summarne
piiiik oli vaid 718 isendit. Samal aastal oli ka summaarse ja standartiseeritud summaarse
pliigi vahe védga madal, olles ainult 23 isendit ehk 3.2% summaarsest piiiigist.
Arvukuselt korgel aastal nagu 1995 oli standartiseeritud summaarne piitik 55,0%
summaarsest piitigist. Kogu perioodi summarsest piiiigist moodustas standardiseeritud

summaarne piitik siis 78,3 %.
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Joonis 8. Korkja-roolinnu summaarne piiiik ja standartiseeritud summaarne piiiik

aastatel 1990-2011.

Tiigi-roolind

Jooniselt 9 on niha, et tiigi-roolinnu arvukus on olnud kd&ikuv, kuid perioodi viimastel
aastatel hakanud tdusma. Suurim arvukus leiti aastal 2010, kui summarne piiiik oli 1394
isendit, samas kui aastal 2007, mil arvukus oli vidhim, piiiiti vaid 260 isendit. Samal
aastal oli ka madalaim summaarse piiligi ja standartiseeritud summaarse piitigi vahe,
olles vaid 17 isendit ehk 6,5% summaarsest piiligist. Suurim erinevus summaarse ja
standartiseeritud summaarse piiiigi vahe oli aastal 1995, mil standartiseeritud
summaarne piilik moodustas 51,2% summaarsest piiligist. Kogu kisitletava perioodi

summarsest piiiigist moodustas standartiseeritud summaarne piiiik 67,7 %.
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Joonis 9. Tiigi-roolinnu summaarne piiiik ja standartiseeritud summaarne piiiik aastatel

1990-2011.

Soo-roolind

Jooniselt 10 on ndha, et soo-roolinnu arvukus on jdrskude tdusude ja langustega.
Korgeim arvukus oli aastal 1990, kui summarne piiiik oli 518 isendit, kuid sarnaselt
korkja- ja tiigi-roolinnule, oli arvukus madalaim 2007. aastal, mil piiiiti vaid 72 isendit.
Soo-roolinnu summaarse ja standartiseeritud summaarse piiligi erinevused on
viiksemad kui korkja- ja tiigi-roolinnul. Suurim erinevus summaarse ja
standartiseeritud summaarse piitigi vahe oli aastal 2003, kui standartiseeritud
summaarne piiiik moodustas 71,9% summaarsest piitigist. Kogu kisitletava perioodi

summarsest piiiigist moodustas standartiseeritud summaarne piiiik 87,3%.
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Joonis 10. Soo-roolinnu summaarne piiiik ja standartiseeritud summaarne piiiik aastatel

1990-2011.
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Aed-roolind

Aed-roolinnu arvukus on olnud suhteliselt madal, kuid hakanud tdusma alates aastast
2008, nagu nihtub jooniselt 11. Korgeim arvukus oli aastal 2011, kui summarne piiiik
oli 50 isendit, kuid sarnaselt eelpool kisitletud roolinnuliikidele oli arvukus madalaim
2007. aastal, mil piiiti vaid 2 isendit. Aed-roolinnu summaarse ja standartiseeritud
summaarse piiligi erinevused on viiksed ja ilma eriliste erinevusteta. Suurim erinevus
summaarse ja standartiseeritud summaarse piiligi vahe oli aastal 1992, kui
standartiseeritud summaarne piiik moodustas 45,45% summaarsest piitigist. Kogu

kisitletava perioodi summarsest piiligist moodustas standartiseeritud summaarne piitik

75,3%.
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Joonis 11. Aed-roolinnu summaarne piiiik ja standartiseeritud summaarne piiiik aastatel

1990-2011.

Ristas-roolind

Réstas-roolinnu arvukus on olnud véga koikuv, nagu on niha jooniselt 12. Kdorgeim
arvukus oli aastal 2010, kui summarne piiiik oli 119 isendit, kuid aastal 1997 ei piiiitud
iihtegi ristas-roolindu. Suurim erinevus summaarse ja standartiseeritud summaarse
piitigi vahel oli aastatel 1995 ja 2003, kui standartiseeritud summaarne piiiitk moodustas
62,9 % summaarsest piiligist. Viikseim summaarse ja standartiseeritud summaarse
plitigi vahe oli aastal 2004, kui standartiseeritud summaarne piiiik moodustas 80,9 %
summaarsest piitigist. Kogu kisitletava perioodi summarsest piitigist moodustas

standartiseeritud summaarne piitik 77,9 %.
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Joonis 12. Ristas-roolinnu summaarne piiiik ja standartiseeritud summaarne piiiik

aastatel 1990-2011.
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2.2  HOOAJA PUUGIARVU JA STANDARTISEERITUD PUUGIARVU
ERINEVUS ( HUPOTEES 1)

Hooajal vorku sattunud liigi isendite piiligiarvu ja standardiseeritud piiiigiarvu
leidmiseks vorgu kohta, peame ldbi vaadeldava perioodi - 1990-2011 aasta, koik
kasutusel olnud vorgud jérjestama ja identifitseerima ning voOrdlema seejdrel, kas
hooajal vorku sattunud isendite arvus e. piiligiarvus ja standardiseeritud hooajal vorku
sattunud isendite arvus ehk standardiseeritud piiiigiarvus on erinevusi. Selle 1dbi saame

teada, kas ja kui suures ulatuses mdjutab hooaja pikkus piiiigitulemusi.

Téhistame aasta i piiiigihooajal vorgust j tabatud ning maérgistatud liigi isendite arvu
tdhisega n;; ning sama aasta standardiseeritud hooajal vorgust j tabatud ning mérgistatud
liigi isendite arvu tdhisega s;;. Seega avaldub nullhiipotees jirgnevalt Hy': njj = s;j. Arvud
njj ja s; on juhuslikud suurused meile tundmatu jaotusega. Kuna tegu on sisuliselt
tdisarvuliste loendusandmetega, voib eeldada Poisson’i jaotust. Kokkuvottes taandub
selle hiipoteesi kehtivuse kinnitamine kahe grupi keskvéartuste vordlemisele.
Parameetrilisel juhul (normaaljaotused) kasutatakse kahe grupi keskmiste vordlemisel t-
testi, kuid kuna kéesolev andmestik on ilmselt kdike muud kui normaalselt jaotuv, siis
kasutame t-testi mitteparameetrilist analoogi, milleks on nn. U-test e. Mann-Whitney U-

test.

Hiipoteesi 1 kontrollimiseks koostati rongastusandmetest jirgmise kujuga andmetabel.

liik aasta | vork | kogupiiiik | std. piitik
Acraru | 1990 |1 10 6
Acraru | 1990 |8 1 1
Acraru | 1990 |9 1 1
Acraru | 1990 | 10 4 4

Saadud andmeteabeli alusel koostati karpdiagrammid liigiti aastate kohta, mis on

esitatud lisades 4 — 8.
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Testide tulemused hooaegade kaupa on kokku voetud tabelis 1.

Tabel 1. Paariviisilise U-testi tulemused hooajati. ,,+* tdhistab lahtris hooaega, kus
erinevus liigi summaarses piitigis ja standardiseeritud summaarses piiiigis on olulise
erinevusega (olulisusnivoo p<0,05). Tiihjad lahtrid tdhistavad juhte, kus testi

labiviimiseks polnud piisavalt andmeid.

aasta | Acraru | Acrdum | Acrris | Acrsch | Acrsci
1990 |+ - + + +
1991 |+ + + +
1992 |+ + + + +
1993 |+ + + +
1994 |+ - + + +
1995 |+ - + + +
1996 |+ - + + +
1997 - + + +
1998 |+ - + + +
1999 |+ - + + +
2000 |+ + + +
2001 |+ - + + +
2002 |+ + + +
2003 |+ + + + +
2004 |+ - + + +
2005 |+ - + + +
2006 |+ - + + +
2007 |- - + +
2008 |+ - + + +
2009 |+ + + + +
2010 |+ + + + +
2011 |+ + + + +

Teine oluline kiisimus, mis on sOnastatud hiipoteesis 1A, peaks tooma selguse selles

osas, kuivord seostub standardiseeritud piitigiarv kogu piitigiarvuga. Teisisonu, kas
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summaarne piiiigiarv nditab samasugust populatsiooni muutust, kui standardiseeritud
puitigiarv. Saadud tulemuste kohaselt erineb kiill standardiseeritud piitigiarvu
absoluutviairtus kogu piitigiarvust, kuid see analiiiis ei tee kindlaks seda, kas need kaks
suurust on omavahel seoses. Seose olemasolu nditab dra, kas uuritav juhuslik suurus
,»standardiseeritud piitigiarv muutub sarnaselt kui kogu piiiigiarv. Selle kontrollimiseks
teostati korrelatsioonanaliiiis liigiti. Kuna Pearsoni korrelatsioonikordaja kasutamisel
olid eeldused tididetud (tunnuste normaaljaotus), véljaarvatud aed-roolinnu puhul,

kasutati Pearson’i meetodit (Tabel 2).

Tabel 2. Pearson’i korrelatsioonikordajad hooaja summaarse piitigiarvu ja hooaja kogu

plitigiarvu vahel.

liik o t p
Acraru |0.96 15.1 <0,001
Acrdum [0.95 |13.8 <0,001
Acrris 099 |27.7 <0,001
Acrsch |0.89 8.8 <0,001
Acrsci |0.87 [8.0 <0,001

Viimasest tabelist jireldub, et standardiseerimisel ei muutu piiiigiarvu sisu. Uldjoontes

on see niha ka vastavatelt joonistelt.

Vorreldes erinevaid roolinnu liikke omavahel v6ib 6elda, et arvukate liikide puhul nagu
tiigi-, korkja- ja soo-roolind, on standardiseeritud hooaja piiligiarv oluliselt erinev kogu

hooaja piitigiarvust, mis nidhtub ka jooniselt 13.

Eelpool nimetatud kolme roolinnuliigi puhul on ka rdndehooaeg ajaliselt pikem
vorreldes standardiseeritud hooajaga, mis suurendab erinevust kogu hooaja ja
standardiseeritud hooaja vahel. Tiigi-roolinnu puhul on viimaste isendite lahkumise
keskmine kuupédev 07.10 (Renno 1994), korkja-roolinnul 22.09 (Kuresoo 1994) ja soo-
roolinnul 07.09 (Leivits 1994).
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Joonis 13. Lisanduvate piiligipdevade mdju summaarsele piitigiarvule.

Aed-roolinnu puhul puudub oluline erinevus summaarse piitigiarvu ja standardiseeritud
hooaja piiiigiarvu vahel. Selle liigi puhul vdime eeldada, et rinde fenofaas ja
standardiseeritud piiiigihooaeg kattuvad, mida kinnitavad ka kirjanduse andmed (Leivits
1994). Eestis algab aed-roolinnu ridnne juuli 16pus ja kestab augusti teise pooleni, mis
kattub ka meie uurimistoo standartiseeeritud piitigihooajaga. Aed-roolinnu andmetele
tuginedes voib viita, et kui piitigiarv hooajal on kuni 10 isendit, siis pole otstarbekas
vilja tuua kogu piiiigihooaja ja standardiseeritud hooaja piiiigierinevust. Alates aastast
2009 on aed-roolinnu arvukus tdusnud ja avaldub ka erinevus piiiigihooaja ja

standardiseeritud hooaja piiiigiarvudes.

Samuti ei tule erinevus vilja vihearvuka réstas-roolinnu puhul aastal 2007, mil oli viga

madala piiligiga aasta (summaarne piiiik 23 ja standardiseeritud hooaja piiiik 22 isendit).
Pohiline suundumus on, et standardiseeritud piiiigiarv erineb summaarsest hooaja

piitigiarvust. Kui neid tulemusi kasutada liigi arvukuse trendide véljatoomiseks, tuleks

kasutada standardiseeritud hooaja piiiigiarvu, sest kasutades kogu hooaja piitigitulemusi,
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saaksime tulemuse, mis on kallutatud piiiigihooaja pikkusele. See tulemus aitab meil
planeerida linnujaama piitigiperioodi pikkust, mida ei ole otstarbekas liigselt suurendada,

sest liikide arvukuse trendid avalduvad juba standardiseeritud hooaja piitigiarvudes.

Jilgides mingi liigi arvukuse trende standardiseeritud perioodi alusel iile paljude aastate
tuleb arvestada erinevate globaalsete keskkonnamd&judega, mis voivad mojutada lindude
rindehooaega (Kestenholz 2007). Selleks oleks otsatarbekas jilgida lindude

riandetippude nihkeid pikema perioodi jooksul.
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2.3  HOOAJA PUUGIARVU SOLTUVUS SOODSATEST PUUGIPAEVADEST
(HUPOTEES 2)

Selleks, et hooaja kohta arvutada soodsate piiligipdevade arvu, peame esmalt
meteoroloogilistele parameetritele tuginedes defineerima soodsa pililigipdeva.
Kogemuslikult voib viita, et soodsaks piiiigipdevaks vOib lugeda pédevad, mil
hommikutundidel ei iileta tuule kiirus 5 m/s ning ei esine laussadu. Kuna peamine osa
pdevasest piitigiarvust saadakse mingi kindla ajavahemiku (hommikutunnid) jooksul,
peab ka ilmaandmeid analiiiisima just selles vahemikus. Seetottu piitiame esmalt selgeks
teha, millistel tundidel tehtud ilmamoo6tmised voiksid sobida soodsate ilmaolude
defineerimisel. Seejdrel arvutatakse iga piiligipdeva kohta soodsate piiiigitundide
keskmised, mida analiitisitakse edasi. Lisamérkusena olgu 6eldud, et hiipoteesi nr. 2

juures analiitisitakse vaid standardiseeritud piitigiarve.

Hiipoteesis 2 sonastatud voimaliku seose timberliikkamiseks voi kinnitamiseks tehakse
esmalt korrelatsioonanaliiiis. Kuna tegu on jillegi tidisarvuliste andmetega ning
pliiigiarvu  puhul loendusandmetega, siis ilmselt jaotuvad need suurused
mittenormaalselt. Korrelatsioonanaliilisis leitakse korrelatsioonikordaja, mis néitab
seose olemasolu kahe juhusliku suuruse vahel. Kui juhuslikud suurused jaotuvad
normaalselt, kasutatakse Pearson’i korrelatsioonikordajat. Juhul, kui tegu on
mittenormaalse andmestikuga, nagu ilmselt ka kéesoleval juhul, piirdutakse selle

mitteparameetrilise analoogi ehk Spearman’i korrelatsioonikordajaga.

Pievase piiiigi jagunemine tunniti

Niéitamaks seda, millise tunnivahemiku ilmaandemid peaks kasutama soodsate
ilmaolude defineerimisel, analiilisime esmalt piitigiarvu jaotust tundide 16ikes. Joonisel
14 on esitatud roolindude piitigiarvu histogrammid aastati. Histogrammi ribalaiuseks on

1 tund.
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Joonis 14. Roolindude piiiigiarvu jaotus tundide 15ikes.

Jooniselt 14 ilmneb, et histogrammidel on selgelt eristuv tipp vahemikus kell 6-9.
Tabelis 3 on esitatud piiiitud lindude piitigitunni protsentiilid. Nendest jdareldub, et 50%
kogu roolindude piitigist tabatakse keskeltldbi enne kella 9. Arvestame seda vahemikku

ilmanditajate keskmiste ja summade arvutamisel.

Roolindude liikumise aktiivsus langeb loetud tundidele peale pdikesetdusu ja seega ei
arvesta kellaajaline piiligitund tegelikku eelistatud piiiigiaega. See tuleneb sellest, et
piitigihooaja viltel toimub pideva lithenemine umbes paari tunni vorra, mistottu nihkub
ka piikesetdus hooaja 10pus kellaajaliselt hilisemaks. Seda nihkumist tuleks arvestada

ka tabeli 3 protsentiilide juures. Kédesolevas to0s seda ei arvestata.
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Tabel 3. Piitigitunni 5, 25, 50, 75 ja 95-protsentiilid.

aasta 5% [25% [50% |75% |95%
1990

1991 5 5 8 12 19
1992 5 6 9 13 20
1993

1994 6 7 10 15 22
1995

1996 5 7 8 12 20
1997 6 7 9 14 22
1998 7 7 8 8 8
1999

2000 5 6 9 14 21
2001 5 7 9 14 20
2002 5 7 9 17 21
2003 5 6 9 14 21
2004 5 7 9 14 21
2005 6 7 9 13 22
2006 5 7 9 15 21
2007 5 6 8 12 21
2008 5 7 9 13 21
2009 5 7 9 13 21
2010 5 6 8 12 20
2011 5 7 8 12 21
keskmine |53 [6.6 |87 132 |20.1
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Tuule Kiirus
Keskmise tuule kiiruse (kl. 6-9) histogramm (tuule kiirus vs. antud ilmaga piiiitud
roolindude summa) alloleval joonisel (Joonis 15) toob selgelt esile piitigi vihenemise

ile 6 m/s tuulega.
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Joonis 15. Keskmine tuule kiirus kell 6-9 ja sellel ajavahemikul piiiitud roolindude arv.

Kui vaadata keskmist tuule kiirust (kell 6-9) ja roolindude piitigiarve, siis on niha, et
suuremal tuule kiirusel kui 5 m/s leiab aset jdrsk piitigiarvu vihenemine. Kell 12 tuule

kiirusel sellist mdju nii selgelt ei esine (Joonis 16).
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Joonis 16. Keskmine tuule kiirus kell 12 ja sellel ajal piiiitud roolindude arv.
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Jiargnevalt vaatame

piiligiarve pievade kaupa ja kella 6-9 keskmise tuule kiiruse moju piitigiarvule (Joonis

17).
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Joonis 17. Roolindude

standardperioodis

standardiseeritud piitigiarv tulpdiagrammina ning keskmine
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tuule kiirus kell 6-9 joonena. Tuule kiiruse ithikute saamiseks jagada arvu iihik 10-ga.
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Jooniselt 17 nihtub kohati iisna selgelt piiligiarvu negatiivne korrelatsioon tuule

kiirusega. Lisaks on niha tuulistele ilmadele jargnevaid riandepiike.

Soodne piiiigipdevade arv ja roolindude standardiseeritud summaarne piiiik

Jargnevalt on koostatud jargmise kujuga algandmete tabel:

aasta péev pliiik tuul kI 6-9 |soodus
1990 209 70 8 0
1990 210 183 3 1
1990 211 234 2 1

Algandmete tabelis tdhistati tuule tugevus 0-5 m/s numbriga 1 ja iile 5 m/s tugevusega
tuul 0-ga, mille pohjal on arvutatud igal aastal standardiseeritud hooaja kohta piititud

roolindude summa ja soodsate piitigipdevade arv, mis on dra toodud lisas 9.

Kahe juhusliku suuruse, soodsate piiligipdevade arvu ja standardiseeritud roolindude
summarse piiiigi vahelise korrelatiivsuse leidmiseks viidi 1dbi korrelatsioonianaliiiis.
Esmalt vaatleme andmestikku koos, mitte liikide kaupa. . Kirjeldatud tabeli pdhjal
arvutati iga hooaja (aasta) kohta summaarne piiiik (standardiseeritud) ning soodsate
piiigipdevade arv. Eeldustest on vaja kontrollida, kas juhuslikud suurused jaotuvad
normaalselt, vastavalt millele valitakse korrelatsioonimeetod ja eelduste kontrolliks

kasutatakse Shapiro-Wilk testi.

Shapiro-Wilk testi kohaselt ei erine soodsate piitigipdevade arvu (W = 0,97; p = 0,626)
ja piiitud roolindude summa (W = 0,98; p = 0,924) jaotused normaaljaotusest. Seega
vOib korrelatsioonanaliiiisil kasutada Pearson’i korrelatsioonikordajat. Nimetatud kahe

tunnuse hajuvusdiargamm on esitatud joonisel 18.
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Joonis 18. Soodsate piiligipdevade ja roolindude piiiigiarvu suhe standardhooajal.

Kahe tunnuse vahelise Pearson’i korrelatsioonikordaja viirtuseks saadi 0,36 (t = 1,72,
df = 20; p = 0,101). Saadud tulemus viitab asjaolule, et konkreetne seos soodsate
piiigipdevade arvu ja roolindude kogupiitigi vahel kas puudub vdi on vidga ndrk ja

ebamaiirane.

Tulemuste kontrolliks tehti ka regressioonanaliilis nendele kahele tunnusele.
Soéltumatuks tunnuseks valiti soodsate piiligipaevade arv ja soltuvaks piiligiarv.
Regressioonanaliiiis viidi ldbi kasutades lineaarset mudelit, mis andis sarnase tulemuse.
Mudeli usaldusviirsust niditab F-test, mille védartuseks saadi F=2,95 (df=20; p=0,101).
See niitab, et taoline mudel ei kehti. Lineaarse mudeli tdusukordaja védrtuseks saadi

50,8 £29,6 (t=1,72; p=0,101).

Kokkuvotvalt tdhendab see seda, et Ho2 kehtivust pole voimalik timber liikata. Seega,
roolindude summaarne piitigiarv standardiseeritud hooaja viltel ei soltu soodsate

piitigipdevade arvust.
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Kontrollime kas Hy* kehtib sisult ka liigi kohta. Selleks visualiseerime soodsate
piiigipdevade arvu ja piiligiarvud liikide kaupa (Joonis 19), kus iga liigi andmed on

esitatud eraldi paneelil.
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Joonis 19. Soodsad piiiigipdevad ja piitigiarvud roolinnuliikide kaupa.

Aed- ja riéstas-roolinnu puhul voib piitigiarvus tidheldada positiivset tententsi, kuid teiste
puhul on seos ebamiirane. Analoogselt eelnenuga on teostatud korrelatsioonanaliiiis
liigi kaupa. Olulisi hédlbeid normaaljaotusest vaaldeldavate juhuslike suuruste puhul ei

leitud, vilja arvatud aed-roolinnu puhul.

Pearson’i korrelatsioonikordaja vidrtused (o) on esitatud tabelis 4.
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Tabel 4. Pearson’i korrelatsioonikordaja viirtused piitigiarvude ja soodsate
piiigipdevade arvu vahel.

liik o t p
Acr aru [0,55]2,86[0,010
Acr dum {0,91{9,90|0,000
Acrris 0,60(3,39]0,003
Acr sch [0,291,38(0,183
Acrsci [0,27]1,25]0,226

Saadud tulemuse kohaselt ei nédi kahe kdige arvukama roolinnu, tiigi-roolinnu (Acr sci)
ja korkja-roolinnu (Acr sch) piiigiarv (standardhooajal) seostuvat soodsate
piitigipievade arvuga. Ulejiinud kolme liigi puhul saab riikida moddukast kuni isegi
tugevast seosest (aed-roolinnu puhul). Aed-roolinnu puhul olgu mérgitud, et Spearmani

astakkorrelatsiooni kordajaks saadi 0.88 (S = 206,8, p< 0,001)

Kokkuvdtvalt joudsime jdreldusele, et kahe arvukama liigi, korkja- ja tiigi-roolinnu
puhul, ei néi kogupiiiik seostuvat soodsate piiligipdevade arvuga. Samas vihearvukate ja
ajaliselt varasema riandeperioodiga liikide puhul ndib summaarne kogupiiiikk seostuvat
soodsate ilmaoludega. Sellest voib jareldada, et arvukate liikide puhul on hooaja
pliliginumber pigem arvukuse niitaja ja trendide viljatoomisel ei saa ldhtuda soodsate

pliigipdevade arvust.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas uurimistoos on késitletud olulisemaid roolindude piiiigiefektiivsust
mojutavaid tegureid Haddemeeste Pulgoja linnujaama vilitoodel kogutud piitigiandmete

baasil aastatel 1990 — 2011.

Piitigiefektiivsust ~ mojutavate  teguritena  vaadeldi  piitigithooaja  pikkuse
standardiseerimise modju roolindude piiiigitulemustele. Standardiseeritud hooaja
pikkuseks valiti 28 pédeva pikkune ajavahemik (aasta 209-236 pédev), mis iihtib
roolindude keskse siigisrinde perioodiga. Esmalt vaadeldi liigiti hooaja summarse
kogupiiligi ja standardiseeritud hooaja piiligi vahelise erinevuse olulisust. Selgus, et
suurem erinevus tuleb vélja arvukamate liikide nagu korkja-, tiigi- ja soo-roolinnu puhul.
Erinevuse olulisus ei tulnud vélja aed- ja rédstas-roolinnu puhul, kuna nende arvukus on
madal. Otstarbekas on aed-roolinnu puhul hakata vaatama erinevuse moju alates 10
piiiitud isendist aastas. Aed-roolinnu puhul vdib standardhooaja ja kogu hooaja viikest

erinevust mojutada ka tema fenoloogilise randeperioodi kattumine standardhooajaga.

Kuigi kogu piiligihooaja ja standardiseeritud hooaja piiiigiarvud vodivad erineda, on
siiski olulisem nendevaheline seos, mida analiilisiti. Liigiti tuli selgelt vilja seos
standardiseeritud ja kogu hooaja piitigiarvude vahel ehk need arvud muutusid sarnaselt.
Selle seose olemasolu tdttu saab jdlgida liikide arvukuse trende Ildhtudes
standardiseeritud piiiigihooajast. Antud tulemus aitab ka optimiseerida linnujaama
tooaja pikkust, sest pikk piiiigiperiood ei anna meile oluliselt rohkem infot liikide

arvukuse ja trendide kohta.

Teise piitigiefektiivsust mojutava tegurina vaadeldi meteoroloogiliselt soodsate
piiigipdevade arvu mdju roolindude standardiseeritud piitigiarvule. Esmalt analiiiisiti
pdeva piitigiarvu tundide 16ikes, millest selgus, et intensiivseim piitik toimub hommikul
kell 6-9. Vaadeldes keskmise tuulekiiruse mdju piitigiarvule selles ajavahemikus, leiti,
et tuulekiirusel iile 5 m/s toimub jéarsk piiligiarvude vdhenemine. Antud tuulekiirus
voetigi aluseks soodsate piiligipdevade moju analiilisimisel. Analiiiisi tulemusena ilmnes,

et arvukate liikide, nagu korkja- ja tiigi-roolinnu puhul, ei seostu summaarne piiiik
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soodsate piiligipdevade arvuga. Seos tuli kiill vilja viahearvukate (aed- ja ristas-roolind)
ja ajaliselt varasema rindeperioodiga (aed-roolind) liikide puhul. Sellest voib jédreldada,
et arvukate liikide puhul on hooaja summaarne piitiginumber pigem arvukuse niitaja ja

seda ei mdjuta soodsate piitigipdaevade arv.

Kokkuvatteks voib delda, et suutsime timber liikata esimese piistitatud nullhiipoteesi ja
leida seose kogu hooaja ja standartiseeritud hooaja piiligiarvude vahel. Teise
nullhiipoteesi suutsime osade vihearvukate liikide puhul timber liikkata, kuid arvukate

liikide piihul meie hiipotees kehtib.

Tanuavaldused

To60 autor tidnab abi eest Agu Leivitsat, Jaak Tammekéndu, Priit ja Tiina Zingelit.
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FACTORS INFLUENCING THE REED WARBLER'’S (Acrocephalus sp)
CAPTURE EFFICIENCY IN THE HAADEMEESTE PULGOJA BIRD
RINGINS STATION IN AUTUMN MIGRATION PERIOD

Thea Perm

SUMMARY

In the current study we investigated factors influencing the bird capture efficiency using
mist nets in the Hiddemeeste Pulgoja bird ringing station (South-West Estonia). The
factors studied were number of fieldwork days, wind speed and number of favorable
fieldwork days (based on wind speed). The bird species observed were the Reed
Warblers that regularly occur in Estonia — European Reed Warbler Acrocephalus
scripaceus (Hermann, 1804), Marsh Warbler A. palustris (Bechstein, 1798), Blyth’s
Reed Warbler A. dumetorum (Blyth, 1849), Great Reed Warbler A. arundinaceus
(Linnaeus, 1758) and Sedge Warbler A. schoenobaenus (Linnaeus, 1758). Data was

collected during autumn migration in the years 1990-2011.

Analyzing the number of fieldwork days we focused on the total capture numbers
during the entire bird ringing session and during the standardized ringing session (based
on the number and location of mist nets). Our study revealed that in the case of
abundant species (European Reed Warbler, Marsh Warbler and Sedge Warbler) there
were major differences between the entire session and standardized session. Contrary,
the scarce species (Blyth’s Reed Warbler and Great Reed Warbler) showed no
differences. Dissimilarity became evident when the species capture rate rose higher than
10 individuals per year. However, in the case of the Blyth’s Reed Warbler there
occurred highest overlap between species autumnal migration period and standardized

ringing session, which may further alter the results.

All in all, studding species capture rates we found clear trends between the entire
session and standardized session, which indicates that the annual changes in the species
abundances reflects also in the species capture rates during standardized capture period.

This allows us to optimize the length of the bird ringing sessions in the field stations.
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Analyzing the effect of wind speeds to the Reed Warblers capture efficiency we found
that favorable wind speeds were not higher than 5 m/s. On higher wind speeds the
capture numbers declined. Still, in the case of the most common species (European
Reed Warbler and Sedge Warbler) we didn’t find any significant trends between the
total capture rate and the number of favorable capture days, rather we can say that the
total capture rate was the indicator of species abundance. But in the case of rarer species
(or species who’s autumnal migration starts earlier) the connection between total

capture rate and the number of favorable capture days was evident.

In conclusion we can state that the factors influencing the Reed Warblers capture
efficiency are species dependent and can be grouped according to the corresponding
species abundance. Although we must consider the species migration phenology as an

important factor influencing the capture efficiency.
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LISAD

Lisa 1. Rongastuspideviku andmevorm.

Date Hour | Type |Ring |Net |Species |Sex |Age |Fat|Wing | Weight | Ringer Site
Indrek
20.07.2011 [ 1730 | VA [76294 |6 ACR SCI 4 2 |66 13,3 Tammekind | Pulgoja
PAN Indrek Pulgoja
20.07.2011 [ 1730 | VA [76295|2 BIA F 4 1 |60 15,5 Tammekidnd
20.07.2011 | 1830 | VA [76296|11 |ACR SCI 4 2 |66 12,3 Margus Ots | Pulgoja
ACR Pulgoja
20.07.2011 [ 1830 | VA [76297|16 |SCH 4 1 |65 11,9 | Margus Ots
20.07.2011 | 1830 | VA |76298 |16 | ACR SCI 4 2 |67 12,9 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 | 1830 [ VA |76299|17 | ACR SCI 4 2 |68 13,3 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 | 1830 | VA |76300|18 | ACR SCI 4 2 |69 13,5 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 | 1830 | VA |76301 |2 ACR SCI 4 2 |67 12 Margus Ots | Pulgoja
PAN Pulgoja
20.07.2011 | 1830 | VA |[76302|3 BIA M |4 3 159 15,2 Margus Ots
20.07.2011 | 1830 | VA |[76303|3 ACR SCI 3 2 |66 13,1 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 [ 1830 | VA |[76304|5 ACR SCI 4 2 |67 13,9 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 [ 1830 | VA [76305|6 ACR SCI 4 3 |66 13,5 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 | 1830 | VA |76306|22 | ACR SCI 4 2 |69 12 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 | 1830 | VA |76307 |23 | ACR SCI 3 2 |66 13,6 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 {1930 | VA |76308 |16 | ACR SCI 4 2 |69 13,8 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 {1930 | VA |76309|16 | ACR SCI 4 3 |68 13,8 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 {1930 | VA |76310|11 | ACR SCI 4 2 |67 12,6 Margus Ots | Pulgoja
20.07.2011 {1930 | VA |76311|18 | ACR SCI 3 2 |68 12,4 Margus Ots | Pulgoja
ACR Pulgoja
20.07.2011 [ 1930 | VA |[76312|22 |ScCH 4 2 |70 12,7 Margus Ots
20.07.2011 {2100 | VA |76313 |2 ACR SCI 4 2 |67 12,1 Margus Ots | Pulgoja
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Lisa 2. Vorkude identiteedi numbrid ja iileval olevad vorgud aastatel 1990-2011
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Lisa 3. Vorkude arv ja asukoht aastatel 2009-2011
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Lisa 4. Korkja-roolinnu summaarse ja standartiseeritud summaarse piiligi erinevus

vorkude kaupa aastatel 1990-2011
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Lisa 5. Tiigi-roolinnu summaarse ja standartiseeritud summaarse piiligi erinevus

vorkude kaupa aastatel 1990-2011
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Lisa 6. Soo-roolinnu summaarse ja standartiseeritud summarse piitigi erinevus vorkude

kaupa aastatel 1990-2011
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Lisa 7. Aed-roolinnu summaarse ja standartiseeritud summaarse piiligi erinevus

vorkude kaupa aastatel 1990-2011
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Lisa 8. Ristas-roolinnu summaarse ja standartiseeritud summaarse piiligi erinevus

vorkude kaupa aastatel 1990-2011
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Lisa 9. Standardiseeritud perioodi roolindude piitigiarv ja soodsate piitigipdevade arv.

aasta piiiik soodus

1990 3286 19

1991 1919 17

1992 2013 13

1993 1549 14

1994 2102 21

1995 2723 22

1996 2232 21

1997 1203 22

1998 970 7

1999 2867 22

2000 1552 15

2001 2345 15

2002 1339 27

2003 1665 19

2004 2271 20

2005 2487 17

2006 2660 20

2007 1033 14

2008 1687 12

2009 1454 18

2010 2225 18

2011 2161 20
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Lihtlitsents 16put66 reprodutseerimiseks ja 1oputoo iildsusele kittesaadavaks tegemiseks
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(loputoo pealkiri)
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