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Sissejuhatus

Majanduse mdju metsakooslusele

Looduslikkuse moiste

Looduslikud metsad ehk pdlismetsad on muutunud harvaks ja fragmenteerituks
kogu Euroopas (Trass et al., 1999) ja inimmajust tdielikult puutumata metsi leidub
selles piirkonnas harva. Eestis puuduvad sellised metsad uldse (Valk, 1974).
Looduslikuks peetakse siin inimese abita tekkinud ja véhemalt ihe metsapdlvkonna
jooksul inimmajust puutumata olnud metsa (Meikar et al., 1999; Trass et al., 1999).
Valdav enamus metsi on nii Euroopas kui Eestis majandatavad. Eestis piirdub
majandamine peamiselt raietega, kuna Euroopas on nelja peamise metsamdju sees ka

karjatamine, kddu korjamine ja puude pugamine (Onaindia et al., 2004).

Looduslike koosluste arengu kasitluses on toimunud staatilise paradigma vahetus
dinaamilise vastu (Kuuluvainen 2002). Traditsiooniline arvamus, et inimtegevusest
puutumata 6koslsteemid arenevad kliimaksi poole, mis vdib ilma seda vaéravate
héiringuteta plsida véga pikka aega, on asendunud uuega, mille kohaselt muutused ja
héiringud on 6kosulsteemi looduslikud osad (Bengtsson et al., 2000). Kooslus
funktsioneerib pidevalt korduvas liikumises oleva sekundaarse suktsessiooni tsuklina,
mille k&igushoidmiseks on vaja nii uute organismide levimist vabanenud aladele,
alade hdivamist, suktsessiooni, kui ka vaiksemaid ja suuremaid héiringuid. Esimesed
kaks komponenti domineerivad koosluse arengu esimestes etappides, hiljem hakkavad
valitsema taimestiku koosseisu ja ohtruse vahekorda puudutavad muutused, kuni

tsikkel mdne hairingu tottu jalle algusest peale hakkab (Holling, 1992).

Seisukoht, et metsakooslused ei jdua kunagi kliimaksini, vaid varieeruvad ajas
erinevate hairingute tottu, on tdnapéeval valdav (Antos & Parish, 2002). Ajalises
varieeruvuses eristatakse tsiklilisi enk poérduvaid muutusi, mis on seotud naiteks
lageraiega ja puuliikide vaheldumisega sama kasvukoha piires, ja pikaajalisi,
poé6rdumatuid muutusi, mis on tingitud keskkonna pidevast muutumisest (naiteks

pdhjavee taseme muutumine ja muldade areng; Masing, 1969).



Looduslikud metsad

Looduslikele metsadele on vastavalt arvukatele kitsamatele vajadustele koostatud
palju definitsioone. Enamus neist sisaldab madratlust tGlemise rinde puude vanusest
(Bengtsson et al., 2000; Trass et al., 1999), eraldise suurusest, suktsessioonifaasist, ja
6koenergeetilisest stabiilsusest (Foster et al., 1996), inimtegevuse mdju suurusest
eraldises ja selle imbruses (Trass et al., 1999) ja teistest eraldist iseloomustavatest
omadustest. Seoses loodusliku metsaga radgitakse véga tihti ka surnud puude suurest
hulgast ja kddunemisjarkude mitmekesisusest (Kuuluvainen et al., 1996; Linder et al.,
1997; Jonsell et al., 1998; Kuusinen & Siitonen, 1998; Trass et al., 1999; Bengtsson
et al., 2000) ning hemerofoobsete liikide rohkusest (Jonsell et al., 1998; Kuusinen &
Siitonen, 1998; Trass et al., 1999; Onaindia et al., 2004).

Loodusliku metsa struktuur ja selle mitmekesisus erineb inimese poolt hairitud
metsa omast oluliselt (Roberst & Gilliam, 1995; Linder et al., 1997; Bengtsson et al.,
2000; Lindgren & Sullivan, 2001). Kuid ka looduslik mets ei arene ilma hairinguteta
(Linder et al., 1997; Niemeld, 1999). Looduslike metsade definitsioonides toodud
stabiilsus (Foster et al., 1996; Trass et al., 1999) ei ole seotud hairingute puudumisega
nendes, vaid diinaamilise tasakaaluga, mis v6imaldab metsadkosusteemil ka teatud
suurusega hairingute korral séilitada voi taastada oma 6koloogilisi tingimusi, liigilist

koosseisu ja koosluse struktuuri.

Inimtegevusest puutumata metsades on looduslikud hairingud liigilise koosseisu ja
mitmekesisuse ning metsa struktuuri ja diinaamika kujundamisel suure téhtsusega
(Roberts & Gilliam, 1995; Mori & Takeda, 2004). Olulisimad looduslikud héiringud
on pdlengud, tuuleheide, lume mehaanilised mdjutused ja loomade tegevus (Foster et
al., 1996; Niemeld, 1999). Tuuleheide tekitab vorastikku hailu, mis suurendab
alusmetsas valguse hulka, ning pdhjustab mineraalse mulla paljastumise, mida uued
taimed saavad kasvukohana kasutada (Uotila et al., 2002). Tuul ja suured herbivoorid
tekitavad puudele ka vaiksemaid mehaanilisi vigastusi, nditeks murdunud ja kooritud
oksi (Bengtsson et al., 2000) ja tuvesid, mis on tahtsad paljudele looduslike metsade
liikidele, néiteks mitmetele selgrootutele (Nilsson & Baranowski, 1997; Niemela,
1997).



Looduslik ja inimtekkeline hairing

Paljudel juhtudel on t&heldatud looduslike ja majandustegevusega kaasnevate
héiringute sarnasust. Naiteks harvendusraie eemaldab puid sarnaselt tuuleheitele ning
lageraie hévitab kogu puurinde sarnaselt tugevale tule- v6i tuulelekahjustusele
(Bengtsson et al., 2000). Liigid, mis on kohastunud oma metsatttibile omase
looduslike héiringute ja nende reziimiga, vdivad tdepoolest inimtegevusega
kaasnevatest hairingutest kasu saada, kui viimane looduslikke hairinguid imiteerib
(Niemel&, 1999; Bengtsson et al., 2000; Emborg et al., 2000). Néiteks Euroopa
traditsiooniline metsamajandus jaljendab metsalagendike loomisega suurte
herbivooride tegevust, millega mitmed metsaliigid on kohastunud (Bengtsson et al.,
2000).

Mitmete uuringute tulemusena on siiski joutud jareldusele, et majanduslikud
hairingud on looduslikest paljudes aspektides oluliselt erinevad (Niemeld, 1999;
Bengtsson et al., 2000; Uotila et al., 2002). Lageraiejargsetes kooslustes puuduvad
paljudele metsaliikidele olulised tingimused, mis iseloomustavad kooslusi pérast
pdlengut ja teisi looduslike hairinguid. Naiteks on parast p6lengut ja teisi looduslikke
héiringuid kooslustele omane pdlenud puidu, kddupuidu ja muu orgaanilise materjali
olemasolu ja nende tekitatud keskkonnatingimused (Niemel&, 1999; Bengtsson et al.,
2000). Metsamajandusega seotud hairingutele on iseloomulik puidu ja okste
araviimine eraldisest. Erinevust metsamajanduslike ja looduslike hairingute vahel
suurendab ka asjaolu, et lageraiete ajaline sagedus erineb suurte looduslike hairingute
omast (Wallin et al., 1996). Looduskaitse ja jatkusuutliku metsanduse seisukohast on
soovitav saavutada vdimalikult suur kooskdla loodusliku metsadiinaamika ja
majanduslike hairingute vahel (Linder et al., 1997; Niemel&, 1997; Bengtsson et al.,
2000).

Majanduse moju erinevatele rinnetele

Metsamajandusega seotud héiringud mdjutavad oluliselt metsakoosluse diinaamikat,
struktuuri, liigilist koosseisu ja mitmekesisust (Linder et al., 1997; Niemeld, 1999;
Bengtsson et al., 2000; Kneeshaw et al., 2000; VVanha-Majamaa & Jalonen 2001,



Ohmann & Gregory, 2002). Majandustegevus, nagu ka looduslikud héiringud,
puudutab metsakoosluse kdiki rindeid. Samas mdjutavad k&ik rinded endast flusiliselt
madalamale jaavaid rindeid, kuna kontrollivad nende valgustingimusi ja tugevama

konkurendina ka teiste ressursside kattesaadavust.

Puu- ja pd6sarinne

Vorreldes loodusliku metsaga on majandatud metsa puurindes vaiksem liigiline,
vanuseline ja suuruseline mitmekesisus ning véiksem surnud puude hulk (Zaricksson
et al., 1995; Goodburn & Lorimel, 2000; L&hde et al., 2001; Crow et al., 2002; Uotila
et al., 2002). Raietegevuse tulemusel on vorastiku liituvus véaiksem ja tihtlasem. Seega

on metsaeraldis suure majandusintensiivsuse korral valguskullasem.

Majandustegevusega seotud muutused alumistes rinnetes tulevad esmajoones
muidugi vastavate hairingute otsesest mojust vastava rinde taimestikule. Lisaks
mdjutavad pddsarinde kasvutingimusi metsatéodega kaasnevad pinnasehdiringud, mis
muudavad mikroreljeefi ja avavad taimedele uusi kasvukohti. Tahtsaimad p&dsarinnet
mdojutavad tegurid on aga puurinde omadused (Kerns & Ohmann, 2004), kuna
edifikaatori rollis olevad puud kontrollivad ressursside, néiteks valguse ja mulla-
toitainete, kattesaadavust pddsastele (Oliver, 1981; Halpern, 1989; Bailey et al.,
1998).

Mdnede uurimuste kohaselt on p6dsarinde reaktsioon héiringutele suurem kui teistel
rinnetel (Onaindia et al., 2004). Samas on paljudel p&dsaliikidel voime keskkonna-
tingimuste muutudes oma populatsiooni struktuuri sailitada (Halpern & Spies, 1995),
mistottu pddsarinde reaktsioon héiringutele vdib olla oluliselt vaiksem (Kerns &
Ohmann, 2004).

Pddsarinde katvus on kdige vaiksem varjulistes, suure liituvusega kasvukohtades
(Kerns & Ohmann, 2004). Vorastiku hdrenemine nii majandustegevuse kui ka metsa
vananemise kéigus puude suremise tagajérjel voimaldab pddsastele paremaid
elutingimusi, mis kajastuvad suuremas katvuses voi liigirikkuses (Bailey et al., 1998;
Kerns & Ohmann, 2004; Onaindia et al., 2004).



Késitletud keskkonnatingimuste kdrval on pd6sarinde taimestiku omadustele oluline
ka ajategur. Viimane mdjub pddsaste populatsioonidiinaamika ja koosluse loomuliku
suktsessiooni kaudu (Oliver, 1981; Halpern, 1989; Tappeiner et al., 1991; McKenzie
et al., 2000). Pddsarinde struktuur ja koosseis sdltub paljus sellest, millises suktses-
sioonifaasis mets parasjagu on voi kui palju aega on méddunud viimasest raiest
(Kerns & Ohmann, 2004). Néiteks hairingule jargnevad muutused alumiste rinnete
omadustes vdivad olla teatava ajalise nihkega. Nii on neid omadusi véimalik seletada

minevikus valitsenud hairingureziimi kaudu (Taylor et al., 1996).

Rohurinne

Metsamajanduse poolt pdhjustatud muutuste méju alusmetsa taimestikule on palju
uuritud (Nieppola, 1992; Brakenhielm & Liu, 1998). Paljuski avaldub see mé&ju
puurinde kaudu, kuna puurinde struktuur on rohurinde taimestiku koosseisule vaga
olulise mdjuga (Bergstedt & Milberg, 2001). Olulisemaid rohurinde taimestikku
mdjutavaid keskkonnategureid, mida puurinne maarab, on valgustatus. VVorastiku
avade all h&iludes on liigirikkus oluliselt suurem kui tiheda vorastiku all (@kland et
al., 1999; 2003). Raie korral tekkib selliseid héile hulgaliselt ja rohurinde jaoks
suureneb valgustatus oluliselt (Nygaard & @degaard, 1999; @kland et al., 2003).
Koos valguse hulgaga suureneb ka mulla pinnatemperatuur ning mullaniiskus ja -
toitainete hulk (Foster, 1985; Zobel, 1993; Bailey et al., 1998; Nygaard & @degaard,
1999).

Keskkonnatingimuste muutused mdjuvad erinevatele liikidele erinevalt, s6ltuvalt
sellest, milline keskkonnafaktor on taime jaoks olulisim ning millised on sellele
taimele optimaalsed tingimused (Onaindia et al., 2004). Naiteks tiheda vdrastiku all
kasvama kohastunud taimed sattuvad puurinde harvendamise korral ebasoodsatesse
tingimustesse (Mori & Takeda, 2004), kuid enamusele liikidest mdjub see muutus
soodsalt (Bailey et al., 1998; Nygaard & @degaard, 1999; Bergstedt & Milberg, 2001;
Lezberg et al., 2001). See vdib omakorda viia konkurentsitingimuste muutuseni,
millega seoses moned liigid vdivad kooslusest valja surra (Foster, 1985; Zobel, 1993).
Kui tegemist pole lageraiega, vdib raiutud metsas siiski sdilida elupaikade
mitmekesisus (Bailey et al., 1998), mis vdimaldab ka varjus kasvama kohastunud

taimeliikidel populatsiooni eluj6ulisena sailitada.



Raie korral toimuvad muutused rohurindes mdnede uurimuste jargi koheselt (Zobel,
1989; Jalonen & Vanha-Majamaa, 2001; Lezberg et al., 2001), kuigi vastavalt
McKenzie’le (2000) vGib alustaimestikus raiele reageerimisel esineda ajaline nihe.
Pikema aja mdddumisel raiest mdju alustaimesikule vaheneb (Bailey et al., 1998;
Reich et al., 2001).

Loometsad

Keskkonnatingimused

Loometsade maarav keskkonnatingimus on mulla all asuv ordoviitsiumi voi siluri
lubjakivi (Laasimer, 1986). See v@ib esineda mitmel kujul — plaatja pae, rdha, klibu
vOi veerisena (Jurgenson & Tavast, 1986). Aluskivimi ja mulla vahel vdib olla dhuke
savikas moreenikiht (Laasimer, 1975). Aluskivim mé&arab veereziimi, temperatuuri

kdikumise ja keemiliste omaduste kaudu suures osas mulla omadused.

Loometsade muld kuulub karbonaat- v6i kamarkarbonaatmuldade hulka (Karu
1958; Laasimer, 1986). Ohukest, kuni 30cm tiisedusega mulda iseloomustavad suur
viljakus, kaltsiumirohkus, suur huumusesisaldus ja enam-vahem neutraalne reaktsioon
(Laasimer, 1975; Paal, 1997).

Peale Eesti leidub loometsi veel vaid Rootsi I6unaosas ja P6hja-Ameerika mandril
Kanada territooriumil (Lundholm & Larson, 2003). Eesti loometsade levik on piiratud
ordoviitsiumi ja siluri setete esinemisalaga. Ordoviitsiumi paekivi alusel kasvavad
loometsad asuvad p6hjaranniku ligidal, Loode-Eestis Raplamaal ja Hiiumaa
pbhjaosas. Siluri paekivi on aluseks Saaremaa, Hiiumaa ldunaosa ja Parnumaa
loometsadele. VValdav osa Eesti loometsadest asuvad Raplamaal (Kaar, 1986; Mur,
2004).

Ohuke muld mdjutab taiendavalt veereZiimi, voimaldades sellel suures ulatuses
varieeruda. Kuna aluskivimi tottu on kapillaarne kontakt aluspdhjakihtide ja
huumushorisondi vahel ndrk vGi olematu, s6ltub mullaniiskus peaasjalikult
sademeteveest (Margus & Sipelgas, 1986). Looala vGib periooditi — kevadel, stgisel

ja suurte sadude jarel — olla Uleujutatud vai liigniiske, periooditi aga labi kuivanud



(Laasimer, 1975; Margus & Sipelgas, 1986). Ohuke mullakiht ei suuda kuigi palju
vett mahutada ja Gleliigse vee liikuine sdltub aluskivimist. Vett labilaskva aluskivimi
puhul valgub tleliigne vesi sligavamatesse aluspinnakihtidesse, kust ta kapillaarse
kontakti puudumise téttu enam dles ei liigu (Margus & Sipelgas, 1986). Juhul, kui
vesi ei suuda labi aluskivimikihi tungida, kestab Gleujutus kuni vee dra auramiseni.
See osa veest, mis 6hukesse mullakihti mahub ja mida taimed kasutada saavad, on aga
kuivatavale paikesele ja tuulele hasti kattesaadav. Nende mullaveevarude I6ppemisel
algabki looalal pdud (Kaar 1959). Mere laheduses asuvate loometsade puhul on ka
meretuuled kasvukoha keskkonda mdjutav oluline tegur. Naiteks kisuvad need sageli
puid tles ja kuivatavad mulda (Kaar, 1986).

Metsaga kaetud looaladel on veereZiimi kéikumised tagasihoidlikumad, kuna puud
vahendavad nii vee puudust kui tlekllust (Pihelgas, 1983). Kaitstes mulda
paikesekiirguse ja tuulte eest, takistab metsa taimestik vee aurumist mullast (Margus
& Sipelgas, 1986; Laasimer, 1975). Liigniisketes oludes aurab vesi puude kaudu

kiiremini kui maa- vdi veepinnalt (Bhatti et al., 2000).

Mulla omapéraselt kombineeritud kuivus, niiskus, huumusrikkus ja kaltsiumirohkus
vOimaldab erinevatele tingimusele spetsialiseerunud liikidel koos kasvada. Alustai-
mestikus leidub nGmmemetsadele omaseid kserofiile, liigirikaste kuusikute voi
lehtmetsade mesofiile, kaltsifiile ja sobivate tingimuste puhul ka niiskusttaluvaid liike
(Paal, 1997). Lisaks on varieeruvad ka valgustingimused, mis vdimaldab loometsa
koosluses kasvada nii niidu- kui metsataimedel (Lippmaa, 1935). Uldiselt nimetatakse

loometsade taimestikku ksero-mesofiilseks (Lippmaa, 1935; Paal, 1997).

Pdosarindes on peamiselt kadakas ja tisedama mulla korral sarapuu. Lisaks neile
leidub kuslapuud, paakspuud, pihlakat jt (Paal, 1997). Kdige levinumaks peapuu-
liigiks loometsades on ménd, talle jargneb kuusk, seejarel kask, tamm ja teised
puuliigid. Téanapdevastes tingimustes peetakse kliimakskoosluseks lookuusikut
(Laasimer, 1965).

Peamiselt metsade suktsessiooni kdiku muutvate metsaraiete tottu ei ole kdik
loometsad siiski kuusikud. Kuid inimtegevus pole selle ainuke p6hjus. Lippmaa

(1935) on leidnud, et ménnikud on levinud nditeks saartel, kus taimkatte vanus on



mandriga vorreldes véaiksem. Ka séilinud looduslikes loometsades ei ole tavaliselt
uhte ainuvalitsevat puuliiki (Laasimer, 1965). Looduslike metsade hulgas leiduvad ka
mdned lootammikud, loopealsed manni-tamme segametsad ja peamiselt ld&nesaartel

kasvavad lookaasikud (Laasimer, 1965).

Kuna loometsade keskkond on soodne paljudele puukahjuritele ja -haigustele, on
puude kahjustused selle tliubirihma metsades véga sagedased (Laasimer, 1975;
Voolma, 1986). Hea aeratsiooniga ja kergesti soojaks kdetavad loomullad on soodsad
enamasti kuuski kahjustavale juurepessule (Etverk 1980; Ehrpais & Ehrpais, 1986).
Lubikaloo kasvukohatiiiibis valitsevad tingimused, néiteks suur mullaniiskus ja

matastel kasvavad puud, sobivad Uraskitele (Voolma, 1986).

Puistu omadused on loometsades metsamajanduse seisukohast tisna kehvad. Puud
paiknevad hdredalt, nende kasv on aeglane ja kdrgus vaike. Puud on kujult jandrikud,
kdverad ja okslikud (Kaar, 1986) ning ohtrate kahjurite ja seenhaiguste poolt tekitatud

kahjustustega. Tootlikkuselt tletavad loometsad vaid rabametsi. (Kaar, 1986).

Ajalugu

Maa vee alt vabanemise jarel valitsenud tingimustes oli paesel aluspdhjal areneva
taimkatte kliimakskoosluseks lootammik v&i manni-tamme loomets. Kuna mere
lahedusega seotud keskkonnatingimused olid laialehistele puudele ebasoodsad, vdisid
mereéarsete alade kliimakskooslused olla ka loomannikud vdi lookaasikud (Laasimer,
1986), vai liiga karmide tingimuste puhul ka lagedad looalad. Ténapéaeval on
primaarselt lagedaid looalasid vaga vahe alles jadnud. Suurem osa praegustest
loometsadest ja lagedatest looaladest on tekkinud tolleaegsetest lootammikutest vdi

tamme-manni loometsadest (Laasimer, 1986).

Enne inimtegevuse joudmist Eesti aladele olid looalad valdavas enamuses metsaga
kaetud (Laasimer, 1986). Loometsade raiumine, ale pdletamine, harvendamine ja
loomade karjatamine viisid sekundaarsete looalade tekkeni. Tanapéaeval on
primaarseid loometsi séilinud ainult tisedama mullakihiga paigus, kus karjatamise
kestus ja intensiivsus on olnud kullalt vaikesed (Laasimer, 1975).

10



Enne Noukogude okupatsiooni karjatati loomi nii looaladel kui loometsades.
Loometsades karjatamine pohjustas puude jarelkasvu piiramise ja mullakihi
I6hkumise kaudu metsade hdrenemist (Laasimer, 1975). Ndukogude Liidu ajal
suunati kari metsast kultuurkarjamaale ja karjatamisest tle jaanud looalasid hakati
metsastama voi hakkasid need ise kinni kasvama. Samal ajal hakati olemasolevates
loometsades tegema lageraieid, mis mdjusid vaikese taastusvdimega metsadele
havitavalt (Laasimer, 1975; Voolma, 1986).

Looalade metsastamine oli aegandudev ja vaevarikas. Aarmuslikud temperatuuri- ja
niiskusolud ei vdimaldanud istutatud puudel sageli ellu jaéadda (Margus & Sipelgas,
1986). Mullakihi tiseduse suurendamiseks ja seeldbi keskkonnatingimuste
parandamiseks kasutati muuhulgas pae I6hkamist vGi puude jaoks aukude kaevamist
paepinda (Kaar, 1986). Ettevalmistatud pinnasesse istutati manni vdi harvem ka mone
voorpuuliigi, néiteks halli ebatsuuga voi magimanni istikud (Margus & Sipelgas,
1986). Sellised intensiivse pinnasehdiringu ule elanud ja monokultuurse puistuga
metsad olid tunduvalt vaesema alustaimestikuga kui looduslikult taastunud metsad
(Voolma, 1986; Laasimer, 1986). Looduslik taastumine votab aga loometsade puhul

rohkem aega kui paar inimiga (Laasimer, 1986).

Raiestikel viib raiejargne taimkatte vohamine mulla vaesumiseni (Kaar, 1986;
Ehrpais & Ehrpais, 1986). Uue metsa istutamine vdib suure tdendosusega
ebabnnestuda ning puistu boniteet jargmises metsapdlvkonnas on tavaliselt madalam.
Liiga suurte raielankide korral kuivab muld raiestikel 1abi ning uue metsa kasvamine
sinna muutub aarmiselt klsitavaks. Praegusel ajal kasutatakse seetdttu loometsade

raiumisel kitsamaid lanke vdi hoidutakse lageraiest (Kaar, 1986).

Sustemaatika

Loometsad kuuluvad arumetsade hulka. Neid on klassifitseeritud mitmeti, vottes
aluseks substraadi struktuuri, domineeriva puuliigi vdi mulla tiiseduse (Laasimer,
1965; Léhmus, 1984). Viimati avaldatud ststeemi jargi jagunevad loometsad
mullatiseduse ja niiskusreziimi alusel kolmeks kasvukohatutbiks — leesika-, kastiku-
ja lubikaloo kasvukohatutbiks (Paal, 1997).
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Leesikaloo kasvukohatttp on kdige dhema mullakihiga — kuni 10 cm. P&hjavesi
pole taimedele kéttesaadav ja muld kuivab kergesti 1&bi. Kédukihi tisedus on 0...3
cm. Rohurinde tudpilisi liike on leesikas (Arctostaphylos uva-ursi), verev kurereha
(Geranium sanguineum) ja kassiképp (Antennaria dioica). Horedad puistud on
pohiliselt mannikud, vahem kuusikud ja harva kaasikud. Primaarne kooslus voib olla
ka puurindeta kadastik (Paal, 1997). Leesikaloo tutip on levinud rohkem L&&ne-Eestis

ja saartel, vahem Pdhja-Eestis.

Kastikuloo kasvukohattiibi mullatiisedus on 10...30 cm. Kuigi reljeefindgudes voib
kastikuloo tutibis ka liigniiskust leida, kuivab muld siiski sageli 1abi (Paal, 1997).
Rohurindes on kastikuloo tliubile iseloomulikud liigid nditeks palu-harghein
(Melampyrum pratense), lillakas (Rubus saxatilis), hobumadar (Galium verum) jt
(Paal, 1997). Puistu on kdige sagedamini mannik, pisut vahem leidub kuusikuid ja

harva segametsi. Tuup on levinud nii Phja-Eestis, L&4ne-Eestis kui ka saartel.

Lubikaloo kasvukohatiilibi metsad asuvad ndgudes, kus vee aravool on
raskendatud. Seetdttu on kevadeti muld veega kuillastunud, kuid kuivadel perioodidel
vOib ikkagi pohjani l1&bi kuivada. Mullakihi tiisedus on vahemikus 5...30 cm.
Alustaimestiku ilme on teistest loometsa kasvukohatupidest erinev, kuid
tlubisiseselt tisna vahevarieeruv, peamiselt lubika (Sesleria caerulea)
domineerimisega (Paal, 1997). Siin esineb kserofiltide kdrval ka hudrofiilseid taimi,
naiteks niiskuslembeseid tarnu. Pd0sarinne on varieeruva tihedusega (Paal, 1997).
Pdosaliike on vordlemisi palju, lisaks teistes loometsattupides levinud liikidele
kasvab siin ka harilik kKibuvits (Rosa spp.) ja vaarikas (Rubus idaeus; Paal, 1997).
Puistu on hdre mannik, puuliikidest on esindatud ka arukaske (Betula pendula),
kuuske (Picea abies), véhem saart (Fraxinus excelsior) ja teisi puid. Kasvukohatidp
on levinud nii Pdhja-Eestis, La&ne-Eestis kui ka saartel (Paal, 1997).
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Eesmark

Ké&esoleva t60 eesmérk on uurida kastiku- ja leesikaloometsade puu-, p6dsa- ja
rohurindes toimuvaid muutusi struktuuris ja koosseisus vastusena erineva
intensiivsusega majandustegevusele. Need seosed vdivad olla olulised lahtepunktid
looduslahedase metsamajanduse ja looduskaitse korraldamisel. Samuti tuletatakse
vaikese majandusintensiivsusega metsade optimaalset indikatiivsete tunnuste

komplekt, mida saaks kasutada metsade looduslaheduse hindamisel.
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Metoodika

Uurimisalad

Uurimisalad valiti Riigimetsa Majandamise Keskuse andmestiku pdhjal riigimetsa
kastikuloo ja leesikaloo kasvukohattiubi eraldistest. Kriteeriumiteks oli eraldise vanus
vahemalt 80 aastat ja pindala vdhemalt 1ha. Lisaks pidid imbritsevad sarnast tiipi
eraldised moodustama piisavalt suure metsamassiivi, et metsa servaefekt ei avaldaks
uuritavale punktile maju. Uhes (v3i kahes iksteise suhtes lahestikku asetsevas)
metsamassiivis Kirjeldati proovialade paar, millest tiks prooviala asus intensiivsemalt

majandatud metsaeraldises ja iks prooviala looduslikumas metsaeraldises.

Proovialade asukoht valiti nii, et nende abil saaks voimalikult hasti kirjeldatud kogu
Eesti loometsad. Alad asusid pShiliselt Raplamaal ning Saaremaal, veel oli neid
Hiiumaal, Parnumaal, L&&nemaal ja Harjumaal. Kokku Kirjeldati 71 prooviala, millest
kastikuloo kasvukohatiiiibis oli 47 ja leesikaloo kasvukohatiiiibis 24. Uksikutele
proovialadele ei leitud sobiva majandatuse tasemega paarilist. Kastikuloo
kasvukohattdibis oli selliseid proovialasid 3 (2 Saaremaal ja 1 Ladnemaal) ja

leesikaloo kasvukohatiiiibis 2 (Raplamaal; Lisa 1).

Andmete kogumine

Vélit6od toimusid juulis 2003 ja juulis-augustis 2004. Aladel orienteerumiseks
kasutati Eesti Maa-ameti katastrikaarte ja RMK metsaeraldiste kaarte. Proovialadelt
koguti andmed puu-, pddsa- ja rohurinde ning mulla kohta. Lisaks rinnete struktuurile
ja koosseisule hinnati majanduse intensiivsust eraldises ja registreeriti inimtegevuse
mdjule (kdndude hulk, aia, kivikuhja, prahi vms. esinemine, tdpne nimekiri lisas) ja
looduslikkusele (mdned samblikud ja samblad, sipelgapesad, réhni tegevusjéljed vms,

tapne nimekiri lisas) viitavate indikaatortunnuste esinemist.

Puurindes kirjeldati puude vanus, kdrgus ja liituvus. Liigilise ja suurusjargulise
koosseisu uurimiseks koostati puistu valem, kirjeldati seisvate puude rinnaspind ja

maadrati erinevatesse diameetriklassidesse kuuluvate puude hulk. Méddeti ka surnud
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seisvate ja lamavate puude hulka, diameetrilist struktuuri ja kddunemisastmeid.
Pdosarindes kirjeldati 5,6 m raadiusega ringis jarelkasvu liigilist koosseisu, isendite

arvu ja kasvusubstraati ning pddsaste liigirikkust ja katvust.

Rohurindes kirjeldati prooviruutude meetodil soontaimede liigilist koosseisu,
katvust ja kdrgust ning tiksikute liikide ohtrust, lisaks sellele rohurinde katvust, puistu
liituvust ruudu kohal ning maapinnasammalde ja —samblike Uldist katvust. Rohurinde

kirjeldamiseks kasutati 10 juhusliku paiknemisega prooviruutu md6tmetega 2x2 m.

Erinevate rinnete kohta hinnati ldine okas- ja lehtpuude katvus.
Mulla omadustest uuriti kdduhorisondi ja mineraalhorisondi tlisedust ja aluskivimi
tlupi ning registreeriti tule jalgede esinemine mullas. Uuritud parameetrite detailne

nimekiri ja kirjeldus on lisas (Lisa 2).

Lisaks valitoodel kogutud andmetele kasutati analiitisides ka tuletatud andmeid.
Puurindega seotud tunnuste hulgast uuriti ja kasutati alumiste rinnete
keskkonnafaktorina puurinde keskmist liituvust ja liituvuse varieeruvust, mis arvutati
rohurinde prooviruutude Kirjeldamisel registreeritud liituvuste pdhjal. Rohurinde
suure- ja véikeseskaalalisele liigirikkusele alternatiivseks soltuvaks tunnuseks arvutati
graminoidide proportsioon, mis kujutab endast prooviruudus leiduvate graminoidide
ohtruse ja summaarse ohtruse suhet protsentides. Mudelite eeldustele vastava vigade
jaotuse saavutamiseks logaritmiti alusel 10 jarelkasvu isendite hulk ja pddsaste
katvus.

Andmeanalltus

Majanduse intensiivsuse arvuline valjendamine

Inimtegevuse intensiivsuse arvuliseks véljendamiseks analtiusides voeti kasutusele
majandusindeks, mis arvutati jargmistest eraldises toimunud inimtegevuse kohta

kogutud andmetest:

e Uute kandude hulk (3/2/0)
e Vanade kdndude hulk (2/1/0)
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e Aed

e Kivikuhi

e Praht

e Vana talukoht
e Jalgrada

o Kattega tee

e Metsatee

e Elektriliin, siht

e Pinnase kahjustus

e Kraav

e Puuriidad

e Vaigutus, piigamine

e Muud inimmdjud

Majandusindeksi arvutamisel kaaluti inimmaju indikaatorite esinemist veel selle
jargi, kui kaugel oli see prooviala keskpunktist. Kdigile nimekirjas toodud imimmaju
liikidele anti Uks punkt, kui nad esinesid 60 m raadiuses ja 2 punkti, kui nad esinesid
30 m raadiuses, vélja arvatud kannud, mida loendati ainult 30 m raadiuses. Uute
ké&ndude hulga iseloomustamiseks kasutati kaalude véartusi 0, 2 ja 3, kus 0 tdhendas
kandude puudumist, 2 kdndude arvu 1...10 ja 3 kdndude arvu >10. Vanade kandude
puhul kasutati samade hulkade iseloomustamiseks vastavalt kaale 0, 1 ja 2. Uutele
kéndudele lisati tks punkt juhul, kui kdndude arv oli tle 30. Vastavalt inimmdjude
arvatavale mojule lisati nimekirjas allajoonitud véartustele tunnuste esinemise korral
veel Uks punkt. Hilisemal kokkuvotete tegemisel selgus, et inimtegevuse jélgi ‘vana
talukoht’, ‘kraav’, ‘puuriidad’, “vaigutus/pigamine’ uuritud loometsades valitoode

kéigus ei registreeritud.

Puu- pd6sa- jarohurinde struktuuri analtitis

Kastikuloo ja leesikaloo kasvukohattiiibi andmeid analtisiti Ghiselt. Ordinatsioonil

kasutati DCA metoodikat programmipaketis PC-Ord versioon 4. Ordineeriti
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alternatiivselt puistu struktuuri andmete ja rohurinde andmestiku jérgi. Puistu

struktuurist kasutati jargmisi andmeid:

e alla 40cm diameetriga méndide rinnaspind (M&<40)

e (le 40cm diameetriga méndide rinnaspind (Ma>40)

e alla 40cm diameetriga kuuskede rinnaspind (Ku<40)

e (e 40cm diameetriga kuuskede rinnaspind (Ku>40)

e lamava kddupuidu hulk (summa kdigist ankeedis kajastatud lamavatest surnud
puudest; SP lama)

e seisvate surnud puude hulk (SP seis)

e diameetriklassidesse vahem kui 2cm, 2-8cm, 8-20cm ja 40-80cm kuuluvate
puude hulk (vastavalt Diam<2, Diam<8, Diam<20, Diam<80)

e esindatud diameetriklasside arv (Diam kl)

e rinnete 1-4m, 4-10m ja 10-25m kogukatvused. (Rin<4, Rin<10, Rin<25)

Grupeerivate tunnustena kasutati kasvukohatiitipi ja peapuuliiki.

Rohurinde andmestikust kasutati iga taimeliigi kohta asustatud taimeruutude arvu
proovialal (0...10), kusjuures analusist jaeti valja liigid, mis esinesid kokku védhem

kui kolmel alal.

Grupeerivate tunnustena kasutati kasvukohattpi, puistu peapuuliiki, geobotaanilist
piirkonda (L&&ne-Eesti — Parnumaa ja Ladnemaa, Pdhja-Eesti — Harjumaa, Saaremaa,
Hiiumaa ja Raplamaa) ning paarisiseseid majandusklasse 1 (loodusléhedasem mets) ja
2 (rohkem majandatud mets), mis arvutati majandusindeksi jargi. Viimasel juhul jéeti
analuusist valja proovialad, millel ei olnud paarilist. Ordinatsiooniruumi telgede

kirjeldavus arvutati suhtelise eukleidilise kauguse abil.

Liigilise koosseisu uurimiseks majandatud ja looduslikes metsades kasutati
programmipaketi PC-Ord indikaatorliikide analuisi. Kastikuloo ja leesikaloo
kasvukohattdibi andmeid analtusiti eraldi. Grupeerivaks faktoriks voeti

majandusindeksi jargi arvutatud majandusklass tasemetega 1, 2 ja 3, kus “1” vastas
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majandusindeksi véartuste vahemikule 1...3, “2” vahemikule 4...8 ja “3” véartusele

suurem kui 8.

K®digi rinnete uurimisel kasutati andmeanaliitsil GLM (uldine lineaarne mudel)
meetodit programmipaketis Statistica 6.0. Erandina kasutati rohurindes ala
liigirikkuse uurimiseks GLZ (uldistatud lineaarne mudel) meetodit samas

programmipaketis Poissoni jaotuse eeldusega ja log-linkfunktsioniga.

Metsade loodusvaartuse indikatsioon

Metsade looduslikkust indikeerivaid tunnuseid uuriti kastikuloo ja leesikaloo
kasvukohattdibis eraldi. Uurimiseks kasutati GLZ meetodit binaarse veajaotusega ja
logit-linkfunktsiooniga. SGltuva tunnusena kasutati looduslikkust, mida valjendati
vaartustega 0 ja 1, kus “0” vastas majanduse intensiivsuse klassidele “2” ja “3” ning
“1” majanduse intensiivsuse klassile “1”. Argumenttunnustena kasutati mulla
tlisedust, erinevate rinnetega seotud parameetreid ja indikaatorliikide
esinemise/mitteesinemise andmeid. Mudeli ennustatud ja majandusindeksi jargi

arvutatud metsade looduslikkust vorreldi ristsagedustabelis.
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Tulemused

Puu- ja p66sarinne

Puistu struktuuri ordinatsioon

PCA analuisil puistu struktuuri jargi kirjeldasid ordinatsiooniruumi kaks esimest
telge vastavalt 22,6% ja 19,7% kogu proovialade puu- ja pddsarinde varieeruvusest.
Proovialade puu- ja pddsarinnete varieeruvus on enamuse alade puhul tsna thtlane,
kuigi diagrammi vasakus osas on margata monevorra suuremat proovialade tihedust.
Diagrammi Ulaosas oli aga 2-6 prooviala, mis eraldusid Glejdénud riihmast. Kaks
pdhirtihmast kaugeimat punkti olid intensiivselt majandatud, nelja péhiriihmale

ldhema punkti seas olid esindatud kdik majandusintensiivsuse klassid (Joonis 1).
Puistu omadustest olid telgedega seotud kolm: teise teljega samasuunalised uute

kéndude hulk (Spearmani R=0,41; p<0,01) ja majanduse intensiivsus (R=0,43;

p<0,01) ning teise telje alguse suunas suurenev liituvus (R=-0,60; p<0,01).
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Joonis 1. Proovialade puu- ja pddsarinnete struktuuride jaotumine majandusklassidesse ja
ordinatsioonil kasutatud puistu parameetrite paiknemine. lllustratsiooniks on esitatud vektoritena
telgede korrelatsioonid olulisemate puistu tunnuste ja majandamise intensiivsuse indeksiga (Ml).
Parameetrite taisnimed on toodud peatiikis Metoodika alapeatiikis Puu- p6&sa- ja rohurinde struktuuri
analuds.

Ordinatsioonidiagrammil on teatud mé&aral néha majandusklasside eristumine
Uksteisest. Intensiivselt majandatud metsade esinemine oli monevdrra tihedam teise
telje 16pu suunas, mis Uhtis majandusintensiivsuse ja varskete kdndude hulga
suurenemise suunaga, ning teise telje alguse suunas looduslike metsade esinemine,
mis Uhtis liituvuse suurenemise suunaga (Joonis 1). Kuuseenamusega puistute
paiknemine ordinatsioonidiagrammi all paremas osas (htib kuuskede rinnaspinna ja
liituvuse suurenemine suunaga. Samuti on kooskdlas mannikute suurema tihedusega
piirkonna paiknemine ja manni rinnaspinna suurenemise andmestiku

variatsioonivahemiku tlemises osas (Joonised 1, 2).

20



® Peapuu
o ® Mand
A Kuusk
¥ M/K
O Sega
o
)
° o
o
N o
=| e ° .
3 [ )? ° Mi ngd kémnud. A
< T«s
S5l® e® o | * A ®
- o @& 4 %
L ‘oo ® °
° 9# A i
X % A
® o
® ® Liitu%s
A A *
* °
X

PCAl1l 22,6%

Joonis 2. Proovialade puu- ja pd0sarinnete struktuuri jaotumine erineva peapuuliigiga puistutesse.
Ilustratsiooniks telgede korrelatsioonid olulisemate puistu omadustega. Lihendid: M& — méannik; Ku —
kuusik; M&/Ku — manni-kuuse segamets; Sega — ilma domineeriva puuliigita lehtsegamets.

Puurinde struktuuritunnuste mudelid

Puurinde omadustest kirjeldati ldise lineaarse mudeliga puistu keskmist liituvust.
Liituvus erines oluliselt kasvukohatttipide vahel (p=0,03), olles kastikuloometsades

suurema vaartusega.

Liituvuse seos vanusega ei olnud loometsades uldiselt oluline, kuid kasvukoha-
tlupide vahel oli liituvuse mdju puistu vanusele erinev (p=0,02). Kastikuloometsades
vahenes liituvus oluliselt puistu vanuse tdustes, kuid leesikaloos ei avaldanud puistu

vanus liituvusele méju (Joonis 3).

Majandusintensiivsus mdjus loometsades liituvusele negatiivselt (p<0,01). Mdju oli

kasvukohattpide vahel oluliselt erinev (p=0,01). Leesikaloometsades véhenes
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liituvus majanduse intensiivsuse toustes oluliselt kiiremini kui kastikuloometsades
(Joonis 4).
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Joonis 3. Liituvuse sBltuvus puistu vanusest kastikuloo ja leesikaloo kasvukohatiiiibis.
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Joonis 4. Liituvuse sBltuvus majanduse intensiivsusest kastikuloo ja leesikaloo kasvukohattiiibis.

Pdosarinde struktuuritunnuste mudelid

Pddsarindest uuriti mudelitega jarelkasvu isendite hulga ja pddsaste katvuse
sOltuvust majandusindeksist. Vastavalt mudelile mdjutas majanduse intensiivsus

jarelkasvu hulka kasvukohatlubist séltumata oluliselt (p=0,03). Intensiivsemalt
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majandatud metsades oli isendite hulk vaiksem kui looduslikemas metsaeraldistes
(Joonis 5).
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Joonis 5. Jarelkasvu isendite hulga s6ltuvus majanduse intensiivsusest.

Podsaste katvus s6ltus oluliselt puistu liituvusest (p<0,01). Katvus suurenes
mittelineaarselt liituvuse tdustes. Vaikeste liituvuste korral ei muutunud pdosa katvus
liituvuse suurenedes eriti, kuid kastikuloometsades esinenud suurte liituvuste korral

tdusis jarsult (Joonis 6).
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Joonis 6. PGdsaste kogukatvuse sdltuvus liituvusest kastikuloo ja leesikaloo kasvukohatiibis.

23



Rohurinne

Rohurinde koosseisu ordinatsioon

Rohurinde ordinatsioonil liigilise koosseisu ja ohtruse jargi Kirjeldavad esimesed
kaks telge DCA ordinatsioonil vastavalt 29,4% ja 28,0% kogu proovialade
omavahelisest varieeruvusest (Joonis 7). Kasvukohatlupide vaheline erinevus on
rohurinde taimestikus margatav leesikaloo tulbi proovialade monevdrra tihedama
paiknemisena esimese telje alguses ja kastikuloo tiilibi alade tihedama paiknemisena
selle 16pu suunas. Kasvukohattiipide varieeruvused on tiksteise suhtes isna sarnase

ulatusega.

Keskkonnaparameetritest on esimese teljega samasihilised graminoidide
proportsioon rohurindes, mis on teljega vastassuunaline (Spearmani R=-0,48 ;
p<0,01), puistu keskmine liituvus ja suurimate puude kdrgus, mis kulgevad esimese
teljega samasuunaliselt (vastavalt R=0,52; p<0,01 ja R=0,46; p<0,01). Teise teljega
olid samasihilised puistu vanus, mis suurenes teljega vastupidises suunas (R=-0,27;
p=0,02) ja rohurinde katvus, mis suurenes teljega samas suunas, kuid oluliselt oli
korreleeritud hoopis kolmanda ordinatsiooni teljega (R=0,43; p=<0,01). Véikese-
skaalaline liigirikkus ja pddsaste uldkatvus asuvad telgede suhtes diagonaalselt.
Madlemad suurenevad teise telje 16pu suunas; liigirikkus on esimese telje suhtes
vastassuunaline ja pddsaste katvus samasuunaline (vastavalt R=-0,44; p<0,01 ja R=
0,34; p<0,01; Joonis 7).
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Joonis 7. Proovialade rohurinde kirjelduste paiknemine ordinatsiooniteljel ja jaotumine
kasvukohatliipide kaupa. lllustratsiooniks telgede korrelatsioonid olulisemate keskkonna ja rohurinde

tunnustega.

Kasutades grupeeriva tunnusena peapuuliiki, ilmnes ordinatsioonil, et esimese telje
alguses domineerisid mannienamusega puistutes tehtud proovialade rohurinde
kirjeldused (Joonis 8). Teise telje I16pu suunas olid enamuses proovialad, kus puurinde
moodustasid kuusemetsad ja lehtsegametsad. Manni-kuuse segametsad ei
moodustanud eraldiseisvat riihma, vaid varieerusid ordinatsiooniruumis ihtlaselt.
Kuusikute paiknemine teljestiku paremas osas on kooskdlas liituvuse suurenemisega

selles suunas. Samamoodi on seotud mannikute paiknemine ja graminoidide

proportsioon rohurindes.
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Joonis 8. Proovialade rohurinde Kirjelduste jaotumine ordinatsiooniruumis puistu domineeriva puuliigi
jargi. Lihendid: M/K — ménni-kuuse segamets; Sega — lehtsegamets.

Vorreldes ordinatsioonil omavahel erinevaid geobotaanilisi piirkondi, ilmnes, et
Raplamaa proovialad moodustavad tervikliku riihma, mis on esimese telje suhtes valja
venitatud. Laane- ja PGhja-Eesti proovialad paiknevad selle riilhma sees vGi lahiliimb-
ruses, naidates kogu mandri proovialade sarnasust (Joonis 9). Saaremaa ja Hiiumaa
proovialad paiknevad ordinatsioonidiagrammil enamuses mandri proovipunktide
rihmast allpool ning eristuvad Uksteisest selgelt esimest telge médda. Gruppide piire
hégustavad mdned Saaremaa proovialade hulgas esinevad erindid, mis sarnanevad

pigem Hiiumaa v0i mandri proovialadele.
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Joonis 9. Proovialade rohurinde kirjelduste jaotumine ordinatsiooniruumis geobotaanilistesse
piirkondadesse. Liuhendid: Rap — Raplamaa, Lad — L&ane-Eesti (Parnu- ja Ladnemaa); Saa — Saaremaa;
P&h — P8hja-Eesti (Harjumaa); Hii — Hiiumaa.

Proovialade paarikaupa sidumisel ordinatsiooniskeemil ilmnesid majandus-
gradiendil ménnikute ja tihedama vorastikuga metsade rohurinde koosluste vahel
erinevad trendid (Joonis 10). Proovialad kuuluvad majandatuse intensiivsuse alusel
paaridesse nii, et igas paaris on ks intensiivselt majandatud kooslusega ja tiks
loodusliku kooslusega prooviala. Seega voib iga lksikut paari kasitleda lokaalse
majandusgradiendina. Nii saab paarilisi ihendava joonega téhistada gradiendist
pdhjustatud muutuste suunda ordinatsiooniruumis. Jooniselt 10 on néha, et
méannikutes paikneb enamus paare esimese telje sihis, kusjuures looduslikud metsad
on enamasti telje 16pu suunas, mis vastab liituvuse suurenemise suunale. Erineva
suunaga on teise telje 16pu suunas asuvad Saaremaa proovialad. Nende puhul on
paarid teise teljega samas sihis ja looduslik paariline asub teise telje I6pu suunas, mis
uhtib rohurinde katvuse suurenemise suunaga. Pimedamates kuuse- ja segametsades

paiknevad paarid aga nii mandril kui Hiiumaal teise telje sihis, loodusliku paarilisega
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mandri proovialadel telje I16pu suunas ning Hiiumaa proovialadel telje alguse suunas,

mis naitab rohurinde vaiksemat katvust nendes metsades.
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Joonis 10. Proovialade paaride paiknemine rohurinde DCA ordinatsiooniskeemil. Paarisisene
majandamisgradiendi suund ordinatsiooniruumis mannimetsades ning kuuse- ja segametsades.
Lihendid: Ménd L — looduslik m&nnienamusega mets; Mand M — majandatud ménnienamusega mets;
Sega L — looduslik kuuseenamusega vai lehtsegamets; Sega M — majandatud kuuseenamusega voi
lehtsegamets.

Vastavalt liigilise koosseisu ordinatsioonidiagrammile olid suurema rohurinde
katvusega seotud naiteks sulg-aruluste (Brachypodium pinnatum) ja metskastik
(Calamagrostis arundenacea; Joonis 11). Kuna p6dsaste katvus, puude liituvus ja
nende kdrgus on ordinatsiooniruumis l&dhestikku, on nendega seotud suures osas
uhised liigid, nditeks maamddl (Geum urbanum), harilik naat (Aegopodium
podagraria) ja ussilakk (Paris quadrifolia). Puistu vanuse suurenedes muutuvad
iseloomulikumaks naiteks harilik 16hnhein (Hierochloe odorata) ja tombijuureline
koeratubakas (Crepis praemorsa). Graminoidide suurema osakaaluga on seotud
néiteks lubikas (Sesleria caerulea) ja arukaerand (Helictotrichon pratense), ja mitmed

rohundid, naiteks harilik diatar (Knautia arvensis) ja verev kurereha (Geranium
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sanguineum). Kuna ruudu liigirikkus suureneb vastavalt diagrammile graminoidide

osakaaluga ligilahedases suunas, on paljud selles ordinatsiooniruumi osas paiknevad

liigid mGlemate tunnustega seotud. Liigirikkusega on spetsiifilisemalt seotud néiteks

avakoosluse liigid ahtalehine nurmikas (Poa angustifolia) ja harilik kuldkann

(Helianthemum nummularium).
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Joonis 11. Rohurinde liikide paiknemine ordinatsiooniruumis.

Majandusklasside indikaatorliikide analiilis naitas, et kastikuloo kasvukohatudbis oli

looduslike metsadega seotud harilik kerahein (Dactylis glomerata), harilik pihlakas

(Sorbus aucuparia) ja koerkannike (Viola canina). Kdige selgemini eristuv

indikaatorvéartuste vahe oli vastavalt analliusile keraheinal. Intensiivselt majandatud

metsadele olid iseloomulikud hobumadar (Galium verum) ja aed-hiirehernes (Vicia

sepium; Tabel 1).
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Leesikaloo tlubis looduslike metsadega oluliselt seotud liike ei olnud. Keskmise
majandusintensiivsusega metsadele oli iseloomulik tdmbijuureline koeratubakas
(Crepis praemorsa) ning majandatud metsi kortsleht (Alchemilla spp), sulg-aruluste
(Brachypodium pinnatum), metskastik (Calamagrostis arundinacea), mégitarn (Carex
montana), harilik angervaks (Filipendula ulmaria), harilik kuldkann (Helianthemum
nummularium), harilik kabihein (Prunella vulgaris) ja harilik mailane (Veronica
officinalis; Tabel 2). Mdned liigid olid tugevate, kuid marginaalselt mitteoluliste
indikaatorvéartustega. Naiteks oli sellise esinemismustriga mdlemas kasvukohatbis
looduslike metsadega seotud harilik sarapuu (Corylus avellana), kastikuloo ttitbis
looduslike metsadega seotud mets-héarghein (Melampyrum sylvestris) ja majanduslike
metsadega seotud keskmine varihein (Briza media). Leesikaloometsades oli
looduslike metsadega seotud naiteks tedremaran (Potentilla erecta) ning majandatud

metsadega harilik kurekell (Aquilegia vulgaris) ja kassisaba (Veronica spicata).

Tabel 1. Majandusklasside indikaatorliigid kastikuloo kasvukohattiiibis. Tulbad vasakult: liik,
maksimaalse indikaatorvaartusega majandusklass, liigi indikaatorvaartused majandusklassides 1, 2 ja 3,
p - indikaatorvaéartuste jaotumise olulisustdendosus Monte Carlo randomisatsiooni-testi alusel.

liik Maj. klass 1 2 3 p
Dac glo 1 32 1 6 0.03
Sor auc 1 44 22 21 0.05
\VVio can 1 42 14 2 0.02
Gal ver 3 4 2 36 0.02
Vic sep 3 0 5 28 0.05
Cor ave 1 42 13 16 0.06
Mel syl 1 27 15 1 0.20
Bri med 3 4 4 25 0.16
Lat pra 3 1 11 30 0.07
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Tabel 2. Majandusklasside indikaatroliigid leesikaloo kasvukohatiiibis. Tulbad vasakult: liik,
maksimaalse indikaatorvaartusega majandusklass, liigi indikaatorvéartused majandusklassides 1, 2 ja 3,
p - indikaatorvéértuste jaotumise olulisustdendosus Monte Carlo randomisatsiooni-testi alusel.

liik Maj. klass 1 2 3 p
Cre pra 2 4 44 0 0.03
Alc spe 3 3 0 66 0.01
Bra pin 3 26 8 46 0.04
Cal aru 3 38 4 45 0.03
Car mon 3 10 5 59 0.02
Fil vul 3 30 1 53 0.01
Hel num 3 0 0 60 0.01
Pru vul 3 17 1 44 0.04
Ver off 3 36 8 43 0.04
Cor ave 1 25 8 4 0.57
Pot ere 1 47 5 20 0.08
Aqu vul 3 6 2 36 0.13
Ver spi 3 1 0 33 0.08

Rohurinde struktuuri maaravad faktorid

Rohurindest kirjeldati kogu ala (suureskaalalist) liigirikkust ja prooviruutude
keskmist (véikseskaalalist) liigirikkust ning graminoidide proportsionaalset ohtrust

rohurindes.

Suureskaalaline liigirikkus s6ltus loometsades puistu vanusest (p<0,01) ja
liituvusest (p=0,01). Liigirikkuse seos liituvuse oli sdltumata kasvukohatutbist
negatiivne (Joonis 12). Liigirikkuse seos puistu vanusega oli samuti negatiivne, kuid

mdnevorra ndrgem (Joonis 13).
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Joonis 12. Rohurinde suureskaalalise liigirikkuse s6ltuvus liituvusest kastikuloo ja leesikaloo
kasvukohatubis.
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Joonis 13. Rohurinde suureskaalalise liigirikkuse sdltuvus puistu vanusest kastikuloo ja leesikaloo

kasvukohatuiibis.

Vaikeseskaalalist liigirikkust majutavad olulised tegurid olid puistu liituvus
(p<0,01) ja pbdsaste katvus (p<0,01). Pddsaste katvuse mdju liigirikkusele oli
kasvukohattipide vahel erinev (p<0,01). Kui kastikuloo titibis vahenes rohurinde
liigirikkus podsaste katvuse tbustes tugevalt, siis leesikaloo tudibis oli seos tugevalt
positiivne (Joonis 14). Liituvus oli rohurinde liigirikkusele kasvukohattiiibist

sOltumata negatiivse mojuga (Joonis 15).

Liigirikkus

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

Podsaste katvus

Joonis 14. Rohurinde vaikeseskaalalise liigirikkuse sdltuvus pd@saste katvusest kastikuloo ja leesikaloo
kasvukohatibis.
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Joonis 15. Rohurinde véikeseskaalalise liigirikkuse sdltuvus liituvusest kastikuloo ja leesikaloo

kasvukohatuiibis.

Graminoidide proportsionaalne ohtrus s6ltus oluliselt liituvusest (p<0,01) ja
pd0bsaste katvusest (p=0,01). Graminoidide proportsiooni seosed mdjuvate
parameetritega ei sdltunud oluliselt kasvukohatiilibist. Seos oli mdlema faktoriga lisna

tugevalt negatiivne (Joonised 16, 17).

50

45 °

Gram prop

00 02 04 06 08 1,0 1,2 14 16 18 20 22
PoGsaste katwus

Joonis 16. Graminoidide ohtruse proportsiooni sdltuvus pd8saste katvusest.
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Joonis 17. Graminoidide ohtruse proportsiooni sdltuvus liituvusest.

Metsade loodusvaartuse ennustamine

Metsade loodusvéartust hinnati kasvukohatubispetsiifiliselt. Kastikuloo
kasvukohatuibile vastava mudeli kohaselt oli tisedama mullaga kasvukohtades
loodusliku metsa esinemine véhem téendoline. Metsa loodusvéaartuslikkuse suuremale
tdendosusele viitasid graminoidide suurem osakaal, pd6sarinde suurem tihedus,
surnud puidu suurem hulk ning hariliku kadaka (Juniperus communis) esinemine.
Muundunud kasvuvormiga voi kahjustatud puude esinemine oli seotud majandatud
metsadega (Tabel 3). Mudeli poolt ennustatud metsade looduslikkus ldks mdddetuga
hésti kokku. Looduslikest metsadest suutis mudel digesti dra tunda 91% (10 11-st)
ning majandatud metsadest 97% (33 34-st).

Tabel 3. Kastikuloometsade loodusvaartuse ennustuse tldistatud lineaarne mudel.

Loodusv. tbendosus Tdus Std h |Waldi stat. p
Vabaliige -83,35 21,53 14,99 <0,01
Al -2,63 0,80 10,81 <0,01
Graminoidide proportsioon 1,10 0,28 15,46 <0,01
Surnud puidu hulk 6,44 1,76 13,41 <0,01
Katvus 1...4 m 0,46 0,13 12,62 <0,01
Erilised puud -24,49 7,14 11,77 <0,01
Kadaka esinemine 35,01 9,91 12,48 <0,01
Mudeli skaala-parameeter 0,32 <0,01

Leesikaloo tiitbis ennustavad metsa loodusvaartust vastavalt mudelile teise rinde

(4...10 m) suur liituvus ja tedremarana ning metskastiku esinemine (Tabel 4). Mudel
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tundis digesti dra 83% looduslikest metsadest (10 12-st) ja 92% mittelooduslikest
metsadest (11 12-st).

Tabel 4. Leesikaloo kasvukohatiitibi metsade loodusvaartuse ennustuse tldistatud lineaarne mudel.

Loodusyv. tdendaosus Tous Std h  |Waldi stat. p
Vabaliige -12,52 4,74 6,10 0,01
Katvus 4...10 m 0,19 0,08 6,56 0,01
Pot ere esinemine 3,83 1,45 6,94 0,01
Cal aru esinemine 4,13 2,04 4,10 0,04
Mudeli skaala-parameeter 0,71 <0,01
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Arutelu

Puu- ja p66sarinne

Puu- ja pdosarinde struktuuride vaheline erinevus ei olnud kastikuloo- ja
leesikaloometsade vahel kuigi mérgatav. Teatava vahe pdhjustasid kastikuloometsade
seas olevad pimedad kuusemetsad ja tksikud lehtsegametsad, tdnu millele tekkis
kasvukohatttpide vahel liituvuste oluline erinevus. Ka liituvust méjutavad tegurid oli
kasvukohatttpide vahel erinevad. Majanduse intensiivsus suurenes vastavalt
ordinatsioonile kill liituvusega vastassuunas, kuid mudelis ei mgjutanud liituvust eriti
tugevalt. Kuna seos oli mudelis siiski oluline, vdib liituvuse m&ju alumistele rinnetele
mingil méaral interpreteerida metsamajanduse kaudse mdjuna (Bergstedt & Milberg,
2001).

Liituvuse suurem vaartus kastikuloo kasvukohatiitibis on koosk®dlas
lookasvukohatpide Kirjeldustega, mille kohaselt leesikaloo kasvukohatiip on
ebasoodsamate keskkonnatingimuste tottu héredama puistuga kui kastikuloo titp
(Paal, 1997). Liituvuse mustrite erinevust kasvukohattiipides vastusena majandus-
intensiivsusele ja puistu vanusele on keerulisem seletada. Trend oli kill mélemas
kasvukohatuibis ja seoses mblema teguriga negatiivne, kuid selle tugevus ja olulisus
olid varieeruvad. Puistu vanuse kasvades vahenes kastikuloo tlibi metsade liituvus
kiiremini kui leesikaloo tliiibis. Viimases see praktiliselt ei muutunud, nii et puistu
vanuse téustes muutusid titpide liituvused sarnasemaks. Majanduse intensiivsuse
kasvades kasvas liituvuste vahe suuremaks, kuna leesikaloo kasvukohattubi liituvus
vahenes kiiremini. Kokkuvdtlikult 6eldes s6ltub liituvus kastikuloo ja leesikaloo
metsades erinevatest faktoritest — kastikuloo tiilibis vanusest ja leesikaloo tutbis

majandusintensiivsusest.

Osa kirjandusest viitab looduslike ja majandusega seotud hairingute sarnasusele
(Bengtsson et al., 2000; Niemeld, 1999; Emborg et al., 2000). Eeldusel, et metsa
vananemine on seotud rohkete looduslike hairingute sagenemisega (Niemel&, 1999;

Foster et al., 1996; Bengtsson et al., 2000), voiks sellest jareldada, et liituvus
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reageerib nii majanduse intensiivsusele kui puistu vanusele tihtemoodi vdhenemisega
(Bengtsson et al., 2000). Véimalik, et absoluutne vanus on puistu arengu seisukohalt
kummaski kasvukohattibis seotud erineva staadiumiga. Kuna puude kasv vdib
leesikaloo kasvukohatiiubis olla kasvutingimuste tdttu aeglasem kui kastikuloo tulbis
(Kaar, 1986), v0ib ka puistu vananemine ja sellega seotud loomulik hérenemine
leesikaloometsades rohkem aega votta. Niisiis vOib samas puistu vanusevahemikus
kastikuloo tttbi puhul olla tegemist vananeva metsa ja leesikaloo tiiiibis kiipse metsa
vanusegradiendiga. Samas vdivad leesikaloometsade puud oma vaikese kasvu tottu
olla tuulekahjustustele vastupidavamad (Ehrpais & Ehrpais, 1986), mis v6ib oluliselt
vahendada looduslike hairingutega seotud hdrenemist. Leesikaloo tubi liituvuse
kiirem langus majandusgradiendil v6ib olla seletatav tlupide erineva taastumis-
vBimega. Puude kasvu jaoks soodsamate kasvutingimustega kastikuloometsades vaib
majandustegevuse tulemusel tekkinud hail kdrvalasuvate puude kilgkasvu tottu
kiiremini kinni kasvada (Pedersen & Howard, 2004) kui ebasoodsamas leesikaloo

thubis.

Jarelkasvu hulga negatiivne seos majanduse intensiivsusega voib olla seletatav
majandustegevusega seotud hairingute otsese negatiivse mojuga jarelkasvu taimedele
(MacDonald & Thompson, 2003) v6i pinnase kahjustustest tingitud sobivate kasvu-
kohtade vahenemisega. Kuigi pinnase kahjustused on paljudes uurimustes osutunud
jarelkasvu soosivaks (Haeussler, 2002; Wohlgemuth et al., 2002), on see hairing
loometsade dhukese mullakihi tottu arvatavasti taimestikule negatiivse mdjuga
(Laasimer, 1975). Samuti v6ib puurinde vdrastiku puudumine vdi hdrenemine
loometsades puude jarelkasvule pigem halvasti mdjuda, kuna pinnas muutub tuulele
ja paikesele kattesaadavamaks ja kasvutingimused seega kehvemaks (Laasimer, 1975;
Margus & Sipelgas, 1986). Vorastiku hdrenemisel toimub ka rohurinde tihenemine,
mis takistab noorte puude idanemist ja kasvu.

Pddsaste katvuse sdltuvus puurinde liituvusest oli erinevates valgustingimustes
erinev. Puurinde liituvuse vaikeste vaartuste korral ei sdltunud pddsaste katvus
liituvusest peaaegu Uldse, kuid suuremate vaartuste korral kastikuloometsades oli seos
pd0saste katvuse ja liituvuse vahel tugevalt positiivne. Erinevates uuringutes on
leitud, et liituvuse suurenedes pddsaste katvus vaheneb (Onaindia et al., 2004) v0i

pusib muutumatuna (Halpern & Spies, 1995; MacDonald & Thompson, 2003).
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Vaikeste puistu liituvuste korral ei ole valgus ilmselt limiteeriv tegur. Sellega seletub
pd0dsaste katvuse nork seos liituvusega héredamates loometsades. Kuid suuremate
liituvuste korral esinenud seost on keerukam seletada. Ordinatsioonidiagrammile
toetudes vO@ib arvata, et pddsaste katvuse ja liituvuse vaheline tugevam seos kehtib
kuuse- ja segametsade puhul. Kuna mand on vorreldes lehtpuude ja kuusega
mullaviljakuse ja —niiskuse (loometsade puhul ilmselt ka mullakihi tiseduse) suhtes
vahendudlikum (Pihelgas, 1983), v0ib arvata, et alternatiivne peapuuliik on seotud
soodsamate kasvutingimustega. Ilmselt on mullaomadused loometsades p&dsaste
kasvutingimuste olulisemad madrajad kui liituvusega seotud kasvukoha valgustatus.
Samuti voib positiivset seost pddsaste katvuse ja puistu liituvuse vahel mingil maéaral
tdlgendada metsamajanduse paralleelse méjuga. Suurem liituvus tdhendab vaiksemat
majandustegevuse intensiivsust ja sellega ka vahem p6dsastele suunatud hairinguid
(Onaindia et al., 2004).

Kokkuvotvalt voib delda, et majandustegevuse mdju puu- ja pddsarindele on
loometsades sarnasem kui paljudes uuritud metsades. Tavaliselt suureneb p6dsarinde
kui alusmetsa ihe rinde kasv majandustegevusega kaasneva liituvuse vahenemisega
(Halpern & Spies, 1995; MacDonald & Thompson, 2003; Onaindia et al., 2004), kuid
loometsades on ilmselt olulisemad mdélemale rindele sarnaselt mdjuvad faktorid,

naiteks mullaviljakus ja —niiskus.

Rohurinne

Kastikuloo- ja leesikaloometsade vahel oli rohurinde koosseisus lsna véike
erinevus. Kolmest mudelitega uuritud parameetrist — suure- ja véikeseskaalalisest
liigirikkusest ning graminoidide ohtruse proportsioonist rohurindes — ei olnud ukski
kasvukohatttipide vahel oluliselt erinev. Kuna tegu on keskkonnatingimuste poolest
suhteliselt sarnaste kasvukohatiilipidega, ei ole tulemus védga Ullatav. Ordineerimisel
oli siiski kasvukohatulipide teatav eristumine ja graminoidide proportsiooni suure-
nemine leesikaloo tlubi suunas jalgitav. Majandusintensiivsus avaldas kummaski
tliubis rohurinde koosseisule mdju liituvuse ja pddsaste katvuse kaudu. Ootusparaselt
mdjusid liituvus ja pdosaste katvus peaaegu kdigile rohurinde parameetritele mélemas
kasvukohatibis negatiivselt. Ainsaks erandiks oli vaikeseskaalalise liigirikkuse

positiivne seos pddsaste katvusega leesikaloometsades. Ulejaanud trendid ei erinenud
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kasvukohatttpide vahel. Kill oli erinev majanduse m6ju metsa valgustingimustele ja
rohurinde katvusele saarte ja mandri ning mannikute ja teiste metsade vahel, mis
viitab geobotaanilise piirkonna ja peapuuliigi suuremale téhtsusele rohurinde

koosseisu kujundamisel.

Rohurinde ordinatsioonil avaldunud rohurinde struktuuri- ja koosseisujargne
kasvukohattiipide vaheline erinevus on kooskdlas puistu struktuuri uuringutega.
Peamine erinevus on peapuuliigi vahetumine kastikuloometsades, millega seoses
suureneb puude liituvus, kbrgus ja podsaste katvus. Need muutused pdhjustavad
omakorda rohurinnet mgjutavate keskkonnatingimuste gradiendid.

Liituvuse negatiivne mdju suure- ja vaikeseskaalalisele liigirikkusele on kooskdlas
paljude teiste uurimustega (Nygaard & @degaard, 1999 @kland et al., 1999; @kland et
al., 2003; Onaindia et al., 2004). Vaikeseskaalalise liigirikkuse negatiivne seos
liituvusega ilmneb ka ordinatsioonil. Nii tldise lineaarse mudeliga uurides kui
ordinatsioonil ilmnes graminoidide proportsiooni vahenemine liituvuse suurene-
misega. Selline muster on hasti kooskdlas teiste uurimustega, mille kohaselt
graminoidid on valdavalt valguselembeste liikidena valgusekdllaste, tilemiste rinnete
vaikese liituvusega kasvukohtade korral eelisolukorras (Andrew et al., 1999;
Bergstedt & Miller, 2001). Vastavalt ordinatsioonile ja mudelitele on graminoidide

proportsioon liituvuse suhtes tundlikum kui liigirikkus.

Pb0saste katvuse negatiivne mdju graminoidide proportsioonile avaldus sarnaselt
liituvusele mdlemas kasvukohatubis. IImselt olid ka mdju mehhanismid samad, sest
sarnaselt puudele varjavad pddsad valgust ja on rohurinde taimedele tugevad mulla-
toitainete konkurendid (Fagan & Peart, 2004). Liigirikkusele avaldas pd6sarinne mju
vaid véikeses skaalas. Erinevalt liituvusest oli moju liigirikkusele kasvukohattiipide
vahel tiidbispetsiifiline, mis ei ole Uheselt lahti seletatav. Positiivsest seosest
leesikaloo kasvukohatiibis jareldub, et valgus vdi mullatoitainete kattesaadavus ei
ole seal taimedele piiravaks teguriks. P6dsaste juuresolek v6ib mulda péikese ja tuule
eest kaitstes pehmendada looaladel valitsevaid ebasoodsaid tingimusi (Karu, 1958;
Halpern & Spies, 1995) voi ka indikeerida soodsamaid tingimusi, kasvades edukamalt
naiteks suurema mullaniiskusega kohtades (Toft, 1995). Pddsaste olemasolu vdib

uldiselt valgusrikkas metsas pdhjustada ka keskkonna varieeruvuse suurenemist, mis
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suurendab samuti liigirikkust, kuna véimaldab koos kasvada erinevatele keskkonna-
tingimustele kohastunud liikidel (Willems et al., 1993; Grace, 1999).

Huvitav oli veel metsa vanuse ndrk, kuid oluline negatiivne mdju suureskaalalisele
liigirikkusele. Vanuse suurenedes peaks liigirikkus suktsessiooni kdigus suurenema
(Honnay et al., 1999; Jacquemyn et al., 2001). Liituvuse vahenemine metsa vanuse
suurenedes peaks samuti suureskaalalist liigirikkust tdstma. Liigirikkuse kahanemist
vanemates metsades on leidnud ka Fahrig & Jonsen (1998). T66s uuritud metsade
vanus varieerus vahemikus 80...220 aastat ning seos liigirikkusega oli lineaarne, mis
tdhendab, et liigirikkuse maksimum oli sellisel juhul nooremas metsas kui 80 aastat.
Kuna vanemad metsad paiknesid suures osas saartel, v8is efekt tuleneda ka mdnest

saartele spetsiifilisest tingimusest.

Paarikaupa ordineerimisel ilmnes teatav erinevus mandri ja saarte metsade ning
mannikute ja segametsade vahel. Erinevus seisnes majandusintensiivsuse gradiendiga
seotud muutustes. Mandri-Eesti mannikutes mdjus majanduse intensiivsus liituvusele
negatiivselt. Mandri-Eesti segametsades ja kuusikutes oli olulisem rohurinde katvuse
suurenemine majandatud metsades. Saartel oli rohurinde katvus nii mannikutes kui
kuusikutes intensiivsemalt majandatud metsades vdiksem. Majanduse mdju liituvusele
on niisiis tugevaim mandri loomannikutes. Saarte ja mandri vaheliste majandus-
tegevuse mdjude erinevuse pohjuseks vaib olla saartel asuvate loometsade suurem
vanus ja paremad valgustingimused, mis on omavahel seotud, nagu nahtub nii
ordinatsioonidiagrammilt kui puistu liituvuse mudelist. Niisiis ei pruugi saarte
loometsades olla rohurinde kasvutingimusi maarav limiteeriv tegur valgus, vaid
naiteks mulla tisedus, mis t@stab nii kasvukoha produktsiooni kui ka majandamise

tdendosust.

Loometsade rohurinde liigirikkus ja graminoidide proportsioon muutusid
majandusgradiendil sarnaselt teistes uurimustes leituga, mille kohaselt rohurinde
kasvu peegeldavad tunnused paranevad seoses lemiste taimerinnete katvust
vahendava majandustegevusega (Nygaard & @degaard, 1999 @kland et al., 1999;
2003; Onaindia et al., 2004). Mdnevorra erinevad rohurinnet puudutavad omadused ja

trendid olid suurema ja véiksema liituvusega metsade ning saarte ja mandri
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loometsade vahel. Leidus ka loometsadele spetsiifilisi seoseid, mis vdisid olla tingitud

valguse ja mullaniiskuse teistsugusest muutud taimedele vdrreldes teiste metsadega.

Ordinatsioonil ilmnenud rohurinde liikide seos proovialade keskkonnaparameetri-
tega on usna ootusparane. Néiteks suurema liituvusega segametsades kasvavad
vastavalt diagrammile varjutaluvad liigid nagu ussilakk (Paris quadrifolia) ja harilik
naat (Aegopodium podagraria). Mdnevdrra Ullatav on graminoidide vahesus esimese
telje alguses, mis peaks vastavalt rohurinde omaduste ja keskkonnaparameetrite
korrelatsioonile olema suure graminoidide osakaaluga ordinatsiooniruumi piirkond —
kitsalt samas suunas asuvad ainult lubikas (Sesleria caerulea) ja arukaerand
(Helictotrichon pratense). See voib seotud olla loometsade uldise valgusrohkusega,
mis tdhendab, et graminoidide esinemine ei ole piiratud mingis kitsa

keskkonnatingimuste vahemikuga.

Majandusklasside indikaatorliikide analtiusil kastikuloo kasvukohatutbis oli Gllatav
niidutaime hariliku keraheina teistest liikidest tugevam seotus looduslike metsadega.
Kuna valgus ei ole loometsades ilmselt limiteeriv tegur, v8iks ndustuda, et kerahein
suudab vordse edukusega kasvada nii intensiivselt majandatud kui ka looduslikes
metsades. Kuna keraheina leidus looduslikes metsades isegi sagedamini, tuleb arvata,
et looduslikes metsades on varreldes majandusmetsadega keraheina jaoks mingi eelis.
Samas ei olnud sellist esinemismustrit teistel sarnase 6koloogiaga liikidel. Naiteks
hobumadara ja aed-hiireherne esinemise suurem sagedus majandusmetsades oli
ootusparane, kuna mélemad liigid on antropogeenses keskkonnas levinud. Seega voib
hariliku keraheina esinemise ja looduslike metsade vaheline seos olla ka juhuslik vdi
tingitud ajaloolisest maakasutusest. Hariliku pihlaka seemikute sagedasem esinemine
looduslikes metsades vdis olla seotud pihlaka puude sagedasema esinemisega. Kuna
pihlakas ei kasva tavaliselt puurindesse, Kirjeldab jarelkasvu ja pddsaste katvuse
mudel pihlaka esinemise mustrit ilmselt paremini kui puurinde mudel. Vastavalt
mudelile langes jarelkasvu isendite hulk majanduse intensiivsuse tdustes. Seega vdib
ka pihlaka puude ja seemikute hulk olla majanduse intensiivsusega negatiivses Seoses.
Varjutaluva koerkannikese seotus looduslike metsadega ei ole tllatav, kuna

majandamata metsades leidub ilmselt rohkem varjulisi kasvukohti.
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Leesikaloo tlubis kajastab tombijuurese koeratubaka sage esinemine just keskmise
majandusintensiivsusega metsades ilmselt selle liigi kitsast nisSi mingi
keskkonnatingimuse suhtes, mis muutub médda majandusgradienti. Vastavalt tldisele
lineaarsele mudelile sdltus liituvus leesikalootiilibis majandusest. Ellenbergi
vadrtarvude jargi (Ellenberg, 1974) on tombijuureline koeratubakas valgusndudlik
liik, seega vdis (ks selle liigi esinemist méé&ravatest keskkonnateguritest olla valgus.
Kuna aga valgus sdltus majandusintensiivsusest lineaarselt, pidi intensiivselt
majandatud metsades tdmbijuurelise koeratubaka levikut piirama méni muu
keskkonnategur. Ulejaanud majandusmetsadega seotud liigid (kortslehed, sulg-
aruluste, metskastik, magitarn, harilik angervaks, harilik kuldkann, harilik k&bihein ja
harilik mailane) leesikaloometsades on samuti suure valgusnéudlusega, nii et nende
suur indikaatorvéaartus majandusmetsades on igati ootuspérane, kuna leesikaloo tulbis

oli liituvus majandusega negatiivselt seotud.

Uldiselt toimub nahtuvalt indikaatorliikide analiiiisist valgustingimuste
paranemisega niidutaimede levimine metsa. Kasvukohatuupide vahel on liikide

koosseisus siiski mdddukas erinevus.

Metsade loodusvaartuse hindamine

Metsade looduslédheduse hindamiseks leiti viimasega seotud tunnustest lihike, kuid
ullatavalt mitmepalgeline nimekiri. Kui niidukoosluste puhul piisab looduslaheduse
hindamiseks rohurinde omadustest (Dzwonko, 2001; Ejrnas et al., 2004), siis
metsakoosluste puhul on olulised ka mulla, puu- ja pédsarinnete omadused. Nagu
naitasid eelnevad analliusid, on leesikaloo ja kastikuloo kasvukohatiiiibi metsades
struktuuri s6ltuvus majandusest teataval méaaral erinev, tingituna peamiselt kahte
kasvukohatudipi eristavast kriteeriumist — mullakihi tisedusest, mis méérab &ra ka
antropoloogilise surve tibi, tugevuse ja héiringutest taastumise kiiruse (Pihelgas,
1983). Selleparast tuleb keskkonnatingimuste erinevusi kasvukohatilpide vahel

arvestada ka koosluste looduslaheduse hindamisel.
Kastikuloo metsades vahenes vastavalt mudelile looduslikkuse téendosus

mineraalse mullahorisondi tiiseduses suurenemisega. Al horisondi suurem tlisedus

tostab kasvukoha produktsiooni ja muudab ta sellega majanduslikult tootvamaks
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(Karu, 1958), mis viib loogiliselt intensiivsema majandustegevuseni. Graminoidide
proportsiooni suurem vaartus ennustas loodusliku metsa suuremat tdendosust, mis ei
olnud oodatav tulemus, sest nimetatud vaartus on positiivselt seotud valguse hulgaga,
mis omakorda viitab majandusmetsale. Surnud puidu esinemise ja loodusliku metsa
koosesinemise suur tdendosus oli eeldatav tulemus, sest majandatud metsast
koristatakse surnud puit enamasti &ra (Kuuluvainen et al., 1996; Linder et al., 1997).
Pdosarinde (1...4 m) suurem katvus ja kadakate olemasolu viitas metsade
looduslahedusele. See vdib tulla majandamise otsesest mdjust sanitaarraie ndol voi
kaudsest mojust liituvuse vahenemise kaudu. Eriliste puude tugevalt negatiivne seos
looduslike metsadega oli ilmselt seotud inimtegevusega kaasnevate vigastuste suure
hulgaga loometsades. Néiteks vdivad elusad puud vigastusi saada raie kaigus
(Bertrault & Sist, 1997). Kuna loometsi kasutati minevikus sageli karjamaadena, mis
muutis loometsad tunduvalt hdredamaks (Laasimer, 1975), vdib tihti tegemist olla
sellisel lagedal karjamaal kasvanud avamaa puudega voi noorena kariloomade poolt

kahjustatud puudega.

Leesikaloo metsades oli teise rinde liituvus looduslikkuse tben&osusega positiivselt
seotud. Seos oli ootuspdrane, sest majandustegevuse seos liituvusega on nii
kaesolevas t60 kui ka kirjanduse pdhjal negatiivne (Bergstedt & Milberg, 2001).
Tedermarana ja metskastiku esinemine viitas metsade looduslikkusele. Kuna
mdlemad on valgusndudlikud taimed ja tupilised raiesmikuliigid (Paal, 1997), oleks
ka siin olnud ootuspdarane pigem vastupidine seos. Voimalik, et leesikaloo
kasvukohatutibi spetsiifilised keskkonnatingimuste tottu mdjutavad hairingud liikide
olukorda tavaparasele vastupidises suunas. Néiteks ei pruugi vaikese liituvuse ja
mulla tiiseduse t6ttu limiteeriv tegur olla mitte valgus, vaid mulla niiskus vdi moni

muu tegur.

Looduslédhedusega seotud tunnuste komplekt erineb loometsades teiste
kasvukohatttpide metsadest esimeste omandolisuse tottu. Paljud loometsade
looduslikkust indikeerivad omadused on teistes metsades seotud pigem majandatud
metsadega voi ei s6ltu majandusintensiivsusest. See vdib seotud olla néiteks liikide
esinemist limiteeriva keskkonnateguri vahetumisega voi loometsade omaparase

majandusajalooga.
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Kokkuvote

Ké&esoleva t60 eesmark on uurida majandustegevuse méju loometsade puu- pddsa-
ja rohurinde struktuurilistele omadustele ja liigilisele koosseisule. T60 teostati osana
projektist “Eesti metsakoosliste koosseis ja selle dinaamika inimmaju tingimustes”.
Vélitood toimusid 2003 ja 2004 aasta suvel Parnumaal, Laanemaal, Saaremaal,
Hiiumaal, Raplamaal ja Harjumaal. Valitoode kéigus koguti andmeid 47 kastikuloo ja
24 leesikaloo kasvukohatiiuibi metsast. Andmeanaliilisil kasutati rinnete struktuuri-
omaduste uurimisel Gldist lineaarset mudelit. Proovialade seotust tiksteisega ja vastust
keskkonnatingimuste erinevustele uuriti ordinatsiooni abil rohurinde koosseisu ja
puistu struktuuri jargi. Metsade loodusvaartuslikkuse téendosust uuriti tldistatud
lineaarse mudeliga. Puurindes leiti liituvuse negatiivne seos majanduse intensiivsuse
ja puistu vanusega mdlemas kasvukohatiibis, kusjuures seos majanduse intensiiv-
susega oli tugevam leesikaloo tiibis ja seos puistu vanusega kastikuloo tibis.
Pdosarindes leiti jarelkasvu hulga negatiivne seos majanduse intensiivsusega ja
pd0dsaste katvuse positiivne seos liituvusega, mdlemal juhul oli seos kasvukohatutibist
sOltumatu. Rohurindes leiti liigirikkuse negatiivne seos liituvusega mélemas
kasvukohatuibis ja kasvukohatlupide vahel erinev seos pddsaste katvusega.
Kastikuloo tliubis oli mdju negatiivne ning leesikaloo tlibis positiivne. Metsade
looduslikkuse ennustamisel saadi mudel, mille kohaselt kastikuloo tiitibis on metsa
looduslikkuse tden&osus suurem véiksema mulla mineraalhorisondi tiseduse, suurema
graminoidide proportsiooni, surnud puidu esinemise, suurema pddsarinde katvuse,
kahjustatud puude vaiksema sagedusega esinemise ja kadakate esinemise korral.
Leesikaloos oli looduslikkuse tdendosus suurem teise rinde suurema liituvuse ning

rohttaimeliikide Calamagrostis arundinacea ja Potentilla erecta esinemise korral.
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Summary

The purpose of this study was to investigate the influence of forest management on
structural properties and species composition of tree layer, brush layer and herb layer
in alvar forests. The work was carried out as a part of project “The composition of
Estonian forest habitats and its dynamics in conditions of human impact”. The
fieldworks took place during summer 2003 and 2004 at P&rnumaa, Ladnemaa,
Saaremaa, Hiiumaa, Raplamaa and Harjumaa counties. During the fieldworks data
was collected from 47 Calamagrostis-alvar sites and 24 Arctostaphylus-sites. General
linear model was used for data analysis in investigating the structure of tree layer,
brush layer and herb layer. To study correlation between the sites and their responses
to different environmental conditions, ordination was used by both tree layer structure
and herb layer species composition. The probability of naturalness of forests was
studied using general linear model. In tree layer a negative correlation was found for
canopy closure between both forest management intensity and stand age, the
correlation with management intensity was stronger in Arctostaphylos-alvar sites and
the correlation with stand age in Calamagrostis-alvar site. In shrub layer a negative
correlation was found between number of tree seedlings and management intensity,
and a positive correlation between shrub coverage and canopy closure. Neither
correlation was dependent on site type. In herb layer a negative correlation for species
richness with canopy closure was found in both site types, and a different correlation
with shrub coverage between site types. In Calamagrostis-alvar sites the correlation
was negative, whereas in Arctostaphylos-sites it was positive. In predicting the
naturalness of forest stands a model was developed, according to witch lesser soil
horizon depth, greater graminoid proportion, dead wood appearance, greater shrub
layer coverage, lesser abundance of harmed live trees and abundance of shrub
Juniperus communis predicted greater probability of naturalness in Calamagrostis-
alvar sites and greater second layer canopy closure and abundance of herbs

Calamagrostis arundinacea and Potentilla erecta in Arctostaphylos-alvar sites.
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Lisa 1. Proovialade kaart
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Lisa 2. Valito6de kaigus uuritud parameetrite nimekiri ja
kirjeldused

Majanduse intensiivsus hinnati kolme klassi skaalas, kus 1 tdhendas looduslikku ja 3
tugevalt majandatud metsa. (Analiisides osutus kohati sobivamaks allpool kasitletud
majandusindeksi jargi madratud majandusklasside 1...2 vdi 1...3 kasutamine)

Puistu valem

Liituvus

Puude kdrgus mdddeti suurimatel puudel ja esimesel rindel

Puude vanus hinnati vanimatel puudel ja esimese rinde puudel; analiilisides osutus
sobivamaks RMK andmestikust voetud metsaeraldise vanus

A0 mullahorisondi tisedus moddeti paari meetri raadiuses 3 torke pdhjal
mullapuuriga

Al mullahorisondi tiisedus moddeti paari meetri raadiuses 3 torke pdhjal
mullapuuriga

Al horisondi all olev Kivim madrati paari meetri raadiuses 3 torke pohjal
mullapuuriga

Tule jalgede esinemine mullas

Rinnaspind eristati puid diameetriga le voi alla 40 cm. Elusad puud maarati liigini,
surnud puude puhul eristati okas- ja lehtpuid

Jarelkasvu hulk 5,6 m raadiuses loendati kdigi puuliikide vahemalt 1,3 m kérgused
jarelkasvud

Pd0saste katvus 5,6 m raadiuses hinnati pddsaste Uldkatvus ja kdigi podsaliikide
katvused protsentides

Puistu diameetriline struktuur hinnati erinevatesse diameetriklassidesse (<2 cm; 2-
8 cm; 8-20 cm; 20-40 cm; 40-80 cm ja >80 cm) kuuluvate puude hulka kasutades
vadrtuseid 0...2, kus 0 tdhendas klassi kuuluvate puude puudumist, 1 Gksikuid puid ja
2 mitut puud

Rinnete katvused hinnati okas- ja lehtpuude katvused protsentides kérgustel 1-4 m;
4-10 m; 10-25m; >25m

Samblike esinemine registreeriti narmassamblike,ule 10cm pikkuste habesamblike,
kopsusambliku, pika I6hnasambliku ja kilpsamblike esinemine

Puiduseente hulk ja substraat hinnati puiduseente hulka elusal ja surnud puidul

vaartustega 0...2
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Eriliste puude esinemine registreeriti paindes, kahjustatud, kdngus, 6dnsate, laia
vOraga vOi kahvelpuude esinemine

Lamava kddupuidu hulk ja seisund registreeriti surnud puidu kolme erineva
laguastme (kbva, pehme, kddunenud) esinemine ja loeti tile 5 m raadiuses olevad
>8cm diameetriga lamavad surnud puud, 5-10 m raadiuses olevad >15 cm
diameetriga lamavad surnud puud ja >10 m raadiuses olevad >40 cm diameetriga
lamavad surnud puud

Loodusliku uuenemise substraat registreeriti puude jarelkasvu kasvamine hairimata
pinnasel, avatud mullal, lamaval puuttivel voi kannul, muul substraadil ning istutatud
vOi kulvatud jarelkasv

Putukate valjumisaukude esinemine ja suurus registreeriti putukate valjumisaugud
suurusega 5-10 mm ja >10 mm

Sipelgapesade esinemine

Looduslike hairingute hulk hinnati tuuleheite, tuulemurru ja tule jalgede hulka
puudel, kasutades vaartusi 0...2

Veekogude esinemine registreeriti joe vai oja ja ajutise liigvee vai sulglohkude
esinemine

Ké&ndude arv loendati varsked ja vanad kannud

Rahni tegevusjalgede esinemine

Inimtegevuse mdjude esinemine 30 m ja 60 m raadiuses registreeriti aia voi
okastraadi, kivikuhja, prahi, vana talukoha, jalgraja, metsatee, kattega tee, elektriliini,
pinnase kahjustuse, kraavi, vaigutuse vdi plgamise jalgede, puuriitade, pesakastide ja

muu inimmaoju esinemine

Rohurinde uurimiseks kirjeldati igal proovialal 10 2x2 m taimeruutu.

Iga taimeruudu kohta koguti jargmised andmed:

Reljeef méérati, kas ruut paikneb tasasel maal, positiivsel voi negatiivsel pinnavormil.
Liituvus

Rohurinde kérgus

Rohurinde katvus protsentides

Sambla katvus protsentides

Sambliku katvus protsdentides

Ruudus esinevate liikide ohtrust hinnati 6 palli skaalas jargmiselt

1<1%
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2 <5%

3 <25%
4 <50%
5 <75%
6 <100%

Lisaliikidena margiti tles taimeliigid, mis kasvasid proovialal,

kuid ei sattunud Uhtegi prooviruutu.
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