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Kokkuvéte

Uuringu eesmargiks on selgitada pollulindude arvukuse muutust pollumajandus-
nditajatega ning kaudselt kiskjatega viimaste aastakiimnete jooksul. Uuringuks
kasutati Eesti Ornitoloogiaiihingu punktloenduse riikliku seire tulemusi aastatest
1984 — 2017, mille alusel arvutati vélja erinevad pollulindude indeksid (klassikaline
pollulindude indeks, Pohja-Euroopa pollulindude indeks, koondindeks), mis
kirjeldavad liikide arvukuse muutusi. Lisaks seostati pollulindude arvukuse
muutust kasutuses oleva podllumajandusliku maa pindala (pdllukultuuride
kasvupind), lammastikvéetiste ja pestitsiidide kasutamisega ning kiititud
vaikekiskjate isendite arvuga. Kokku on Eestis vahenenud 22 pdllulinnuliigi
arvukus ning tousnud 13 liigi arvukus, keda uurimistooks valjavalitud indeksite
arvutamisel kasutati. Uuritud indeksite vaartused vahenesid uurimisperioodil
statistiliselt usaldusvaarselt. Soltuvalt indeksist oli vaartuse kahanemine
vahemikus 37 — 48%. Lindude hulk, mis vahenes, oli vahemikus 24 — 52 tuhat
pesitsevat paari aastas, kogu uurimisperioodil 0,8 — 1,7 miljonit paari soltuvalt
indeksist. Klassikaline p6llulindude indeks kahanes uuritud perioodil 48,6%, Pohja-
Euroopa pollulindude indeks 48,3% ja koondindeks 35,2%. Paaride arv, mis vahenes
aastas, oli vastavalt indeksile 24500 — 35800; 30600 — 43600 ja 34200 — 52100; kogu
uuritud perioodil: 808900 — 1150000; 1011600 — 1440000 ning 1131300 — 1722000.
Tulemuste pohjal selgus, et mida suurem on Eestis olnud podllukultuuride
kasvupind, seda korgem on olnud pollulindude arvukus ja seetottu korgemad ka
pollulindude indeksite vaartused. Seevastu negatiivselt mojutasid pollulindude
indeksite vaartusi lammastikvaetiste ja pestitsiidide kasutamine ning kiititud
kiskjate isendite arv. Soodustamaks pollulindude seisundit Eestis oleks vaja
iileriiklikult vahendada nii lammastikvaetiste ja pestitsiidide kasutamist kui ka
efektiivsemalt ohjata kiskjaid.

* E-post: riho.marja@ut.ee
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Sissejuhatus

Maailma rahvaarv on kasvanud viimase
50 aasta jooksul 3,4 miljardilt 7,5 miljar-
dile (United Nations 2007). Sellest tule-
nevalt on suurenenud ka pollumajan-
duslikult saadava toidu tootmine kogu
maailmas. Jarjest efektiivsem ja pindala-
liselt ulatuslikuma toidu tootmisega on
kaasnenud pidevalt suurenenud véetiste
ja pestitsiidide kasutamine, maakasutus-
muutused ja maastiku struktuuri lihtsus-
tamine (Newton 2004; Foley et al. 2005;
Donald et al. 2006), mis on omakorda
pohjustanud nii Euroopas (Vorisek et al.
2010), kui ka Eestis pollulindude arvu-
kuse drastilise kahanemise (Nellis 2017).

Eestis on viimase kahekiimne aasta
jooksul suurenenud uurimistéode hulk,
mis on késitlenud pollulinde. Enamik
sellistest pollulindudega seotud uuri-
mistoddest on keskendunud maastiku
struktuuri, pollumajandustootmise inten-
siivsuse vo0i pollumajandus-keskkon-
nameetmete moju vialjaselgitamisele
(néiteks Herzon et al. 2008; Flohre et al.
2011; Elts & Lohmus 2012; Marja & Herzon
2012). Kuresoo, Pehlak and Nellis (2011)
uuringust on teada, et tileriiklikult on
Eesti pollulindude arvukus vahenenud,
kuid pollulindude arvukust mojutanud
tegureid pikemal ajaperioodil pole tana-
seni vilja selgitatud. Seetdttu on see
esimene uurimist66, mis piiiiab valgust
heita monedele teguritele, mis voivad
olla mojutanud Eestis iileriiklikult pollu-
lindude arvukust viimase 34 aasta valtel.

Uurimist66 eesméark on valja selgi-
tada erinevate pollumajandusmaastike

lindude arvukuse muutust ajas ja selleks
kasutati erinevaid kompleksindekseid
(edaspidi indeksid). Uuringus kasu-
tatud indeksid viljendavad {ihe arvuna
erinevate liikide arvukuse muutusi
ajas, soltuvalt sellest, millised liigid on
kaastatud analiiiisi. Uuringuks kasu-
tati erinevaid kokkuleppelisi indekseid,
kuhu kaasatud liikide hulk on erinev.
Uurimiskiisimused olid jargnevad. Esiteks,
kui palju on muutunud kasutatud
indeksite vaartused Eestis perioodil
1984 — 2017? Teiseks, kui suur on erine-
vate indeksite jargi lindude hulk, mis
on uurimisperioodi valtel muutunud?
Kolmandaks, kas pollulindude indeksid
on seotud riiklike pollumajandusnaéi-
tajatega (pollukultuuride kasvupind,
lammastikvaetiste ja pestitsiidide kasuta-
mine) ning kiskjate arvukusega (véljen-
datuna isendite kiittimisarvude kaudu).
Paljud pollulindudest on maaspesitsejad
ja seetdttu voib eeldada, et pesade kisk-
lusrisk on suur.

Metoodika

Linnuloendustena kasutati punktloendusi.
Punktloenduse rada koosneb 20 loendus-
punktist, kus igas teostatakse lindude
loendus 5 minuti jooksul. Loendusiihikuks
on pesitsevate paaride arv liikide kaupa.
2018 aasta alguses oli 65 n6 “aktiivset” loen-
dusrada. Kokku oli uurimisperioodil 191
erinevat loendusrada. Loenduspunktid
voivad paikneda nii pollumajandus-
maastikus, metsas, asulas kui ka teistes
iildlevinud elupaikades voi kahe elupaiga
piirialadel. Loendused teostatakse harili-
kult mai 16pus voi juuni alguses varahom-
mikul heades ilmastikutingimustes.
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Punktloendustega alustati Eestis 1983.
aastal, et vélja selgitada harilike haude-
lindude arvukuse muutusi. Seetottu on
tanaseks kogutud andmerea pikkus juba
ule 30 aasta. Kuna esimesel loendusaastal
oliloendusradade arv vidike (23 rada), siis
see aasta eemaldati hilisemast statistilisest
andmetdotlusest ja seetottu katab analiiiis
aastaid 1984 — 2017. Loendusradade arv
koos arvutatud erinevate indeksite vaar-
tustega vastaval aastal on esitatud artikli
elektroonilises lisas 1.

Pollulindude indeksid

Uheks voimaluseks anda koondhinnag
pollulindude arvukuse muutusele Eestis,
on kasutada selleks otstarbeks valjatoo-
tatud indeksit (Pannekoek & Van Strien
2008; Vorisek et al. 2010). Selline indeks
naitab tthe arvuna mitmete liikide arvu-
kuse muutumise tildsuunda, kaasates nii
liike kelle arvukus on tousnud, stabiilne
voi koguni kahanenud. Indeks saadakse
jargnevalt: esmalt arvutatakse iga uuri-
tava liigi enda muutuse indeks uuritud
ajaperioodil ning seejarel arvutatakse uuri-
tavate liikide indeksite geomeetriline kesk-
mine. Uurimistoos kasutati kolme indeksit:
1) klassikaline pollulindude indeks (inglise
keeles farmland bird index, edaspidi KPI);
2) Pohja-Euroopa pollulindude indeks,
edaspidi PPI ja 3) koikide pollulindude
koondindeks vastavalt Kuresoo, Pehlak
and Nellis (2011) jargi, edaspidi koon-
dindeks. KPI ja PPI on iile-Euroopaliselt
ekspertide poolt véljapakutud ja kasutu-
sele voetud kui kokkuleppelised indeksid,
et eri riikide tulemusi omavahel vorrelda.
Seevastu koondindeks on valjapakutud
ainult Eesti pollulindude arvukuste

muutuste kirjeldamiseks. Nimekiri, mis
liike vastav indeks arvesse voOttis, on
esitatud elektroonilises lisas 2. KPI ja
PPI on varasemalt laialt kasutuses olnud
(European Bird Census Council 2017),
kuid nende indeksite miinus on see, et
need votavad arvesse vastavalt ainult
12 ja 14 Eestis pesitsevat pollulinnuliiki.
Seevastu koondindeks arvestab 34 liiki.
Kuna koikides indeksites on erinev liikide
arv, kasutati selles uurimistoos neid koiki.
Koondindeksistjdeti valja kaks liiki: valge-
toonekurg (Ciconia ciconia) ja aed-roolind
(Acrocephalus dumetorus), sest nende kohta
oliliiga lithike aegrida. Lisaks on viimastel
aastatel aed-roolinnu arvukus tousnud
eksponentsiaalselt (Nellis 2017).

Esmalt arvutati programmiga Trends
and Indices for Monitoring Data (TRIM;
Pannekoek & Van Strien 2008) vélja iga
liigi enda populatsiooniindeks uurimis-
aastate kohta vottes algusaastaks 1984
(indeksi algvaarus = 100). Uuritud pollu-
lindude indeksite leidmiseks kasutati eri
liikide (soltuvalt sellest, mis liike vastav
indeks sisaldab) vastava aasta arvutus-
tulemuste geomeetrilist keskmist. TRIM
programm votab indeksite arvutamisel
aluseks aegreana liigi paaride arvu vastava
loenduspunkti kohta (k.a. puuduvad vaar-
tused) kasutades Poissoni regressiooni
hinnates seelébi aastatevahelist muutust.
Selles uuringus kasutati korduvmdodtmistel
pohinevat lineaarse trendi funktsiooni.

Uuritud tunnused
Varasemast on teada, et Noukogude Liidu

16ppedes, vahenes 1990ndate alguses
Eestis pollukultuuride kasvupindala



52 Pollulindude arvukuse muutus Eestis aasstatel 1984-2017

(Statistikaamet 2018), sest arvestatav osa
pollumaast jai kasutusest vilja. Eesti
Euroopa Liiduga liitumisjargselt on
pollumajandusmaa hulk kiill suure-
nenud, kuid mitte samale tasemele kui
oli 1980ndatel. Pollukultuuride kasvu-
pind kaasati analiiiisi eeldusel, et mida
madalam see on, seda negatiivsem moju
voiks sellel olla pollulindude arvukusele,
sest viimased on kohastunud elama
avatud maastikes ning elupaiga havine-
misest tingituna populatsioonid vahe-
nevad voi kaovad. Seega iiletildine pollu-
majandusmaa hulk Eestis voib olla iiks
oluline tegur, et populatsioonid saaksid
ennast taastoota. Pollukultuuride kasvu-
pind holmas endas nii teraviljasid, kaun-
vilju, dlikultuure, erinevaid rohumaid kui
kateisi pollukultuure (Statistikaamet 2018).

Analiitisi kaasati ka tileriiklikult kasu-
tatud lammastikvaetiste ja pestitsiidide
hulk (FAOSTAT 2017). Nende kasutamist
on varasemates uuringutes seostatud
negatiivse mojuga pollulindude arvu-
kusele (Fox 2004; Stoate et al. 2009).

Maaspesitsevate pollulindude arvu-
kust pollumajandusmaastikus méojutab
Eestis toenaoliselt ka kisklus. Toen&oliselt
on see iiks oluline tegur suurkoovitaja
(Numenius arquata) populatsiooni kaha-
nemisel Eestis. Naiteks 2014 — 2016 1abi-
viidud uuring viitas vaga korgele kisklus-
riskile, sest valdavalt riiiistati pesad juba
haude keskstaadiumis (Marja & Elts 2016).

Statistiline analiitis

Indeksite omavahelist seost analiitisiti
Pearsoni korrelatsiooniga.

Eestis pollukultuuride kasvupinna
andmetena kasutati Statistikaameti
andmebaasi (Statistikaamet 2018) aastate
1984 — 2017 kohta.

Eestis tarvitatud pestitsiidide ja mine-
raalvaetiste kasutuskoguste (kogus
tonnides aastas) andmetena kasutati
FAOSTAT-i andmebaasi (FAOSTAT 2017)
aastate 1992 — 2014 kohta, sest varase-
mast voi hilisemast ajast polnud kétte-
saadavad sama metoodikaga kogutud
andmeid. Pollukultuuride kasvupind ja
pestitsiidide kasutuskogus korreleerusid
omavahel statistiliselt usaldusvaarselt
(Pearsoni korrelatsioonikoefitsent -0,6;
t-statistik =-3,4; p =0,003). Samuti korre-
leerusid omavahel statistiliselt usaldus-
vaarselt pestitsiidide ja lammastikvae-
tiste kasutuskogused (korrelatsiooni-
koefitsent 0,68; t-statistik =4,3; p <0,001).
Omavahel ei korreleerunud statistili-
selt usaldusvaarselt pollukultuuride
kasvupind ja kasutatud lammastikvae-
tiste kogus (korrelatsioonikoefitsent
0,04; t-statistik = 0,17; p = 0,86). Seetottu
lisati need kaks eelmainitud tunnust
ithte mudelisse. Eestis pole teadaole-
valt tileriiklike andmetena analiitisitud
pollulindude indekseid ja kasutatud
pestitsiidide andmeid. Sellepéarast koos-
tati eraldi mudel, kontrollimaks nende
voimalikku omavahelist seost.

Pollulindude kiskjate andmed pari-
nevad Eesti Eluslooduse Infosiisteemist
(2017). Kiskjad ja ulukid, kes moju-
tavad pollulindude pesitsusedukust,
punarebane (Vulpes vulpes), kahrikkoer
(Nyctereutes procyonoides) ja metssiga (Sus
scrofa) aegridade arvukusandmed pole
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taielikud, sest punarebase ja kahrik-
koera populatsioonide andmed on
ainult aastatest 1984 — 1995. Seevastu
on olemas kiittimisandmed nende
kolme liiga kohta perioodist 1984 —2016.
Kuna nii kiskjate populatsiooni- ja
kuttimisandmed omavahel valda-
valt korreleeruvad [korrelatsioonikoe-
fitsendid vastavalt punarebane 0,31
(t-statistik = 1,0; p = 0,32), kdahrikkoer
-0,63 (t-statistik =-2,6; p = 0,03), metssiga
0,83 (t-statistik = 8,3; p <0,001)], siis kasu-
tati antud uurimistoos kiittimisandmeid
pikema aegrea tottu. Ehkki punarebase
populatsiooniandmete ja kiittimisand-
mete vahel polnud statistiliselt usal-
dusvairset seost, usuvad uurimistoo
autorid siiski, et see ei mojuta oluliselt
statistilise analiiiisi tulemust ning ka
kiskjate kiittimisandmed peegeldavad
nende liikide reaalseid populatsioonide
suurusi Eestis. Pollulindude pesi riiiis-
tavad ilmselt ka teised kiskjad (naiteks
tuhkur Mustela putorius, r66vlinnud ja
vareslased). Asjaolu, et nende kiskjate
detailsed arvukuse andmed aastate
kaupa puuduvad, kaastati analiiiisi ainult
punarebaste, kihrikkoerte jametssigade
kiittimisandmed (summaarne kiititud
isendite arv).

Kiittimisandmed korreleerusid statis-
tiliselt usaldusvaarselt pollukultuuride
kasvupinnaga (korrelatsioonikoefitsent

-0,59; t-statistik =-4,2; p <0,001), lammas-
tikvaetiste kasutamisega (korrelatsiooni-
koefitsent 0,62; t-statistik =3,6; p=0,002) ja
pestitsiidide kasutamisega (korrelatsioo-
nikoefitsent 0,88; t-statistik =8,7; p =0,001).
Asjaolul, et kiittimisandmed korrelee-
rusid valitud péllumajandusnaéitajatega,
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koostati ka selle tunnuse jaoks eraldi
mudel, sest kiskjate andmeid pole vara-
semalt Eestis {ildse uuritud seoses pollu-
lindude indeksitega ning on ebaselge,
kas kiskjate populatsioonide andmed
valjendatuna kiittimisandmetena tildse
voiksid olla pollulindude loendustule-
mustega seostatavad.

Modelleerimisel kasutati tildistatud
nii tihe- kui ka kahetunnuselisi aditiiv-
seid mudeleid eeldusel, et pollulindude
indeksite muutused uurimisperioodil ja
seoses valitud seletavate tunnustega ei
pruugi olla lineaarsed. Analiiiis teostati
statistikatarkvara R-ga (R Development
Core Team 2017) ning mittelineaar-
sete seoste uurimiseks kasutati paketti

»mgcv” (Wood 2006). Uuritavateks tunnus-
teks olid kolm pollulindude indeksit.
Seletavate tunnuste uurimiseks koostati
erinevad mudelid. Esimesena model-
leeriti indeksite muutust ajas (uurimis-
periood 1984 — 2017, ithetunnuseline
analiiiis). Teisena lisati ithte mudelisse
pollukultuuride kasvupind ja lammas-
tikvdetiste kasutuskogus (uurimis-
periood 1992 — 2014, kahetunnuseline
analiiiis), sest need tunnused omavahel
ei korreleerunud. Kolmandana model-
leeriti eraldi kasutatud pestitsiidide
koguse vdimalikku seotust valitud
pollulindude indeksitega (uurimis-
periood 1992 — 2014, iihetunnuseline
analiiiis). Neljandana koostati eraldi
mudeli seostamaks kiskjate kiittimis-
andmed pollulindude indeksitega (uuri-
misperiood 1984 —2016, ithetunnuseline
analiiiis). Punktloenduse valimi suurust
vastaval aastal kasutati koikides mude-
lites kaaludena (offset tunnus mudelis),
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Tabel 1. Uuritud indeksite omavaheline korrelatsioon perioodil 1984 — 2017. Esitatud on
Pearsoni korrelatsioonikoefitsent (r), t-statistik ja p-vaartus. Tahistused: KPI (klassikaline
pollulindude indeks), PPI (P6hja-Euroopa pdllulindude indeks) ja koondindeks (liikide valik

vastavalt Kuresoo, Pehlak & Nellis 2011 jargi).

Table 1. The correlations between studied indices in 1984 — 2017. Represented are the Pearson correla-
tion coefficient (r), t-statistic and p-value. Abbreviations: FBI (classical farmland bird index), NEFBI
(North-European farmland bird index) and Estonian syllabus farmland bird index based on Kuresoo,

Pehlak & Nellis (2011).

Indeks KPI PPI

Index FBI NEFBI

o

NEFBI S

Koondindeks 1=093; r=091;

Estonian syllabus FBI t=139; t=12,7;
Y p <0,001 p <0,001

sest loendusradade arv aastati varieerus
(elektrooniline lisa 1).

Mudeli valikul kasutati nii normaal-
jaotusega kui ka kvaasi-poissooni jaotu-
sega mudeleid. Nende erineva jaotustega
mudelite omavahelisel vordluse kasu-
tati protsenti, mis kirjeldas dra mudeli
koguvarieeruvuse (deviance explained).
Kdrgema koguvarieeruvuse kirjelduse
vaartuse andnud mudel valiti valja tule-
muste esitamiseks (Cross Valitated 2018).

Kogu pollulinnustiku arvukuse muutuse
véljaselgitamiseks kasutati TRIM (Pannekoek
& Van Strien 2008) programmi arvutust,
mis voimaldab hinnata iga liigi arvukuse
(paaride arv) keskmist muutust aastas
(%) uuritud perioodil. Kui on teada liigi
arvukushinnang(ud), siis korrutades
liigi arvukuse iildhinnangu vo6i mini-
maalse ja maksimaalse hinnangu liigi

arvukuse keskmise muutusega aastas
uuritud perioodil, saab vélja selgitada
paaride arvu hulga, mis on vahenenud
vOi tousnud. Summeerides erinevate
liikide tulemused kokku, on voimalik
anda tildhinnang v6i vahemik (mini-
maalne ja maksimaalne muutus), kui
palju on pesitsevate paaride arv tervi-
kuna uuritud ajaperioodil muutunud.
Selles uurimistoos kasutati arvukushin-
nangutena viimast publitseeritud tule-
must pollulindude kohta (Elts et al. 2013).

Tulemused
Korrelatsioon indeksite vahel

Koik uuritud indeksid olid omavahel
statistiliselt usaldusvaarselt seotud ning
korrelatsioonikoefitsentide vaartused
viitasid vdga tugevatele omavahelistele
korrelatsioonidele (r = 0,91 -0,97; tabel 1).
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Tabel 2. Pollulindude arvukuse muutused perioodi 1984 — 2017 valtel. Esitatud on analiiiisis
kasutatud indeksite statistikud, mudeli kirjeldavus, indeksi arvuline vdhenemine ning
viahenenud paaride arvu vahemik aastas ja kogu uurimisperioodil. Tahistused: KPI (klassi-
kaline pdllulindude indeks), PPI (Pdhja-Euroopa pdllulindude indeks) ja koondindeks
(liikide valik vastavalt Kuresoo, Pehlak & Nellis 2011 jargi). NJ tdhistab normaaljaotust,
mida kasutati parema mudeli valikul.

Table 2. Change of farmland birds during the period of 1984 — 2017. Presented are statistics of used
indices in the analysis, deviance explained of the models, numerical decline of the indices and number
of declined pairs per year and per whole study period. Abbreviations: FBI (classical farmland bird
index), NEFBI (North-European farmland bird index) and Estonian syllabus farmland bird index
based on Kuresoo, Pehlak & Nellis (2011). NJ represent normal distribution, which was used to
select better model.

Indeks
Index
KPI PPI Koondindeks
Estonian

FBI NEFBI syllabus FBI

F-statistik
Statistl 23,3 26,4 20,2

F-value
p-vadrtus <0,001 <0,001 <0,001
p-value
Jaotus
Distribution NJ NJ NI
Mudeli kirjeldavus (%)

89,8 90,9 88,4
Dedeviance explained (%)
Indeksi vaartuse vahenemine (%) 186 478 36,9

Decline of the index (%)

Keskmiselt vihenenud

paaride arv aastas
. 24515 — 34849 30656 — 43638 34284 — 52182
Mean number of declined

pairs per year

Viéhenenud paaride arv
perioodil 1984-2017
Number of declined pairs
in the period 1984-2017

808995 — 1150017 1011648 — 1440054 1131372 — 1722006
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Tabel 3. Eesti pollulindude langus- ja tdusutrendid protsentuaalselt punktloenduste 1984-2017
tulemustel.

Table 3. The decline or increase trends of Estonian farmland birds based on point counts national moni-
toring in 1984-2017.

Liigi arvukuse langus Arvukuse suurenemine
Kahaneva (%) perioodil 1984-2017 Kasvava arvukusega (%) perioodil 1984-2017
arvukusega liigid Decline of the species liigid Incrcease of the species

Declined species

numbers (%) during
the period 1984-2017

Increased species

numbers (%) during
the period 1984-2017

voOt-podsalind rohevint
Sylvia nisoria 984 Carduelis chloris 246,0
Y/
turteltuvi punajalg-tilder
Streptopelia turtur, 90,2 Tringa totanus 1739
ptop 8
hénilane radstapadsuke
(Motacilla flava) 889 (Delichon urbicum) 146,8
vosa-ritsiklind kiivitaja
(Locustella naevia) 88,5 (Vanellus vanellus) 1381
suurkoovitaja hall-kdrbsenapp
Numenius arquata 873 Muscicapa striata 13,6
q p
poldvarblane linavastrik
(Passer montanus) 719 (Motacilla alba) 100,2
korkja-roolind kaelustuvi
Acrocephalus schoenobaenus) 701 Columba palumbus 76,8
P! p
sookiur hakk
Anthus pratensis 97 Corvus monedula 651
P
kanepilind kuldnokk
(Carduelis cannabina) 05,3 (Sturnus vulgaris) 60,2
rukkiraak hallrdstas
(Crex crex) 58,3 (Turdus pilaris) 369
punaselg-ogija hallvares
(Lanius collurio) 569 (Corvus corone cornix) 168
jogi-ritsiklind vaankael
(Locustella fluviatilis) 488 (Jynx torquilla) 70
poldlooke kivitaks
(Alauda arvensis) 38,2 (Oenanthe oenanthe) 11
soo-roolind
(Acrocephalus palustris) 36,3
kiinnivares
(Corvus frugilegus) 304
talvike
(Emberiza citrinella) 26,0
pruunselg-pddsalind 27
(Sylvia communis) 4
koduvarblane
(Passer domesticus) 22,5
karmiinleevike 214
(Carpodacus erythrinus) 4
kadakatdks
(Saxicola rubetra) 20,3
suitsupddsuke
(Hirundo rustica) 133
harakas 48

(Pica pica)
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Joonis 1. Koondindeksi muutus perioodil 1984-2017. Pidevjoon tahistab iildistatud aditiivse
mudeli silujat (smoother), katkendjooned tdhistavad 95%-usaldusintervalli.

Figure 1. Estonian farmland birds syllabus index change between 1984-2017. Solid line presents
smoother of generalized additive model, dotted lines denote 95% point-wise confidence intervals.

Pollulindude indeksite muutus perioodil
1984 - 2017

Koikide uuritud indeksite vaartus
véahenes statistiliselt usaldusvéaarselt.
Soltuvalt indeksist oli vaartuse kaha-
nemine vahemikus 36,9 —48,6% (joonis
1; tabel 2). Lindude hulk, mis vahenes
oli vahemikus 24 — 52 tuhat pesitsevat
paari aastas.

Liikide arvukuste muutused, keda on
arvestatud pollulindude indeksites

Pollulindudest on enim Eestis langenud
(indeksi langus 80 — 100%) suurkoovitaja
(Numenius arquata), turteltuvi (Streptopelia
turtur), hanilase (Motacilla flava), vosa-
ritsiklinnu (Locustella naevia) ja voot-poosa-
linnu (Sylvia nisoria) arvukus. 60 — 80%
on Eestis kahanenud ka sookiuru (Anthus
pratensis), korkja-roolinnu (Acrocephalus
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Joonis 2. Koondindeksi seos (A) poéllukultuuride kasvupinnaga ja (B) kasutatud lammas-
tikvaetistega. Pidevjoon tahistab iildistatud aditiivse mudeli silujat (smoother), katkendjooned
tahistavad 95%-usaldusintervalli.

Figure 2. Associations between the Estonian farmland birds syllabus index relationships with area of
crops (A) and use of nitrogen fertilizers amount (B). Solid line presents smoother of generalized additive
model, dotted lines denote 95% point-wise confidence intervals.
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schoenobaenus), poldvarblase (Passer
montanus) ja kanepilinnu (Carduelis
cannabina) arvukus (tabel 3). Kokku on
langenud 22 liigi arvukus, keda on uuri-
mistooks valjavalitud indeksite arvuta-
misel kasutatud.

Pollumajandusmaastikuga seotud
liikidest on enim tousnud Eestis kiivi-
taja (Vanellus vanellus), punajalg-tildri
(Tringa totanus), raastapadsukese (Delichon
urbicum), linavastriku (Motacilla alba), hall-
karbsenapi (Muscicapa striata) ja rohevindi
(Carduelis chloris) arvukus (tabel 3). Kokku
on suurenenud 13 liigi arvukus, keda on
valjavalitud indeksite arvutamisel kasutatud.

Indeksite seosed pollumajandusnaitaja-
tega ja kiititud kiskjate isendite arvuga

Koikide uuritud pollumajandusnéita-
jate puhul leiti jargnevad statistiliselt
usaldusvaéarsed seosed. Mida suurem
oli pollukultuuride kasvupind, seda
korgem oli ka pollulindude arvukus
(tabel 4, joonis 2A). Mida rohkem kasu-
tati lammastikvaetisi (joonis 2B) ja
pestitsiide (joonis 3A), seda vdiksem
oli indeksite vaartus. Statistiliselt usal-
dusvaarne seos ilmnes ka kiititud pesi
riilistavate imetajate arvuga, ehkki sel
juhul oli seos kumer. Indeksite vaartus
oli korgem keskmise kiititud isendite
arvu juures, viidates, et toendoliselt on
kiskjate populatsioonidel samuti moju
pollulindude indeksitele (joonis 3B).

Arutelu

Eestis on perioodil 1984-2017 vahenenud
22 pollulinnuliigi arvukus ning tdusnud

13liigi arvukus, keda uurimistooks vélja-
valitud indeksite arvutamisel kasutati.
Uuritud indeksite vaartused viahenesid
uurimisperioodil statistiliselt usaldus-
vaarselt ning lindude hulk, mis vdhenes,
oli vahemikus 24 — 52 tuhat pesitsevat
paari aastas, kogu uurimisperioodil
0,8 — 1,7 miljonit paari soltuvalt indek-
sist. Mida suurem on Eestis olnud pollu-
kultuuride kasvupind, seda korgemad
on olnud pollulindude indeksite vaar-
tused. Seevastu negatiivselt mojutasid
pollulindude indeksite vaartusi lammas-
tikvaetiste ja pestitsiidide kasutamine.
Lisaks pollumajandusnaitajatele on Eesti
pollulindude populatsiooni moéjutanud
ka kisklus.

Ehkki koik uuritud indeksid korre-
leerusid omavahel viga tugevalt, peab
rohutama, et nad arvestavad nii erine-
vaid liike kui ka erinevat lindude hulka.
Samas olid erinevate indeksite 16pptu-
lemuse vadrtus languse protsendina
sarnasel tasemel (indeksite languse
vahemik 36,9 —48,6%). Seega tulemused
viitavad, et vahemalt 1/3 méaaral on
pollulindude arvukus Eestis vahenenud
viimase 34 aasta jooksul. Sarnane trend
on leitud nii terves Euroopas kui ka Ida-
ja Kesk-Euroopas, kuhu antud grupeeri-
misel kuulub teiste riikide hulgas Eesti.
Euroopa tasandil on tavalisemate pollu-
lindude indeks vahenenud koguni 57%,
Ida- ja Kesk-Euroopas 54% (European
Bird Census Council 2017). Neid liike,
kelle arvukus on Eestis langenud, on
rohkem (22 liiki), vorreldes nende liiki-
dega, kelle arvukus on tdusnud (13 liiki).
Seega kahanenud arvukusega liike oli
kiimne vorra rohkem kui neid liike,
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Joonis 3. Koondindeksi seos (A) pestitsiidide kasutamisega ja (B) kiititud kiskjate isendite
arvuga. Pidevjoon tdhistab tildistatud aditiivse mudeli silujat (smoother), katkendjooned
tahistavad 95%-usaldusintervalli.

Figure 3. Estonian farmland birds syllabus index relationships with use of pesticides amount (A) and
numbers of hunted predators (B). Solid line presents smoother of generalized additive model, dotted
lines gives 95% point-wise confidence intervals.
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kelle populatsioonid on suurenenud.
Just sellest on ka tingitud pollulindude
indeksite vaartuse kahanemine uuritud
ajaperioodil.

Nende liikide puhul, kelle arvukus on
suurenenud, paistab silma inimkaasle-
jate liikide rohkus. Raastapaasuke, kuld-
nokk (Sturnus vulgaris) ja vareslased ei
pesitse mitte ainult pollumajandusmaas-
tikus, vaid pigem selle servades voi mujal
(néaiteks asulates), kuid toitumas kdivad
need liigid pollumajandusmaastikus.

Soltuvalt indeksist on lindude vahe-
nemine olnud vahemikus 24 — 52 tuhat
paari aastas. Metsalinnustiku puhul
on see vahemik Eestis olnud 58 — 87
tuhat paari aastas (Nellis, R., avalda-
mata andmed). Seega on tavalinnustiku
arvukus langenud perioodil 1984 — 2017
kokku vahemikus 82 — 139 tuhat linnu-
paari aastas.

Pollulindude arvukuse muutust Eestis
saab seostada nii riiklike pdllumajan-
dusnaitajatega kui ka kaudselt kisk-
jate populatsioonidega valjendatuna
viimaseid kiititud kiskjate isendite arvu
labi. Uuringus leiti lindudel positiivne
seos iileriikliku pollumajandusmaa
pindalaga: mida suurem see on aastati
Eestis olnud, seda kdrgem on olnud ka
pollulindude indeksite vaartus. See
nditab vdahemalt kaudselt elupaiga
pindala rohkuse (kuid mitte elupaiga
kvaliteedi) moju seal elavatele lindudele.
Seega kui vaheneb elupaiga pindala,
siis see mojutab ka seal elavate lindude
arvukust. Kasutuselt vélja jaetud pollu-
majandusmaa kiill soodustab esmalt

pollulindude liigirikkuse ja arvukuse
kasvu, kuid seda liihiajaliselt, sest
pikemas ajaskaalas elupaik havineb.
Viimast kinnitavad Latis labiviidud
uuring aastatest 1995 — 2004 (Aunins &
Priednieks 2008) ning kinnikasvanud
loopealsete (endised karjamaad) linnus-
tiku inventuuri tulemused Eestist (Marja
& Keerberg 2015).

Nii lammastikvéaetiste kui ka pestit-
siidide kasutus ehk pollumajandus-
tootmise efektiivsus oli pollulindude
indeksitega negatiivselt seotud: mida
rohkem neid on Eestis tarvitatud, seda
madalam on olnud pollulindude indek-
site vaartus. Taimekaitsevahenditel on
otsene moju lindude toiduobjektidele
putukatele (Boatman et al. 2004; Geiger
et al. 2010), sest enamik pollulinde Eestis
on putuktoidulased. Samuti voivad
pestitsiidid otseselt linde koguni miirgi-
tada (Mineau 2013). Vaetiste negatiivne
moju on kaudsem. Naiteks on mitmed
uuringud nadidanud, et vaetiste mojul
kasvavad pollukultuurid v6i rohumaa
liiga tihedaks ning linnud ei suuda enam
piisavalt efektiivselt sellisesse tihedasse
taimestikku toiduotsinguks voi pesitse-
miseks maanduda (Vickery et al. 2001;
Atkinson et al. 2005; Kovacs-Hostyanszki
et al. 2011). Seetottu on piiratud otseselt
pesitsuskohade olemasolu ja toidu kétte-
saadavus, ehkki toidu hulk ei pruugi
olla piiratud.

Lisaks voivad lammastikvietised
mojutada linde kaudselt toidu hulga ja
kvaliteedi kaudu. Lammastikvaetised
vahendavad nimelt loodusliku taimes-
tiku mitmekesisust (Kleijn et al. 2009).
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Moned pollulinnud on ainult seemne-
toidulised ja seetottu mojutab lammas-
tikvaetiste kasutamine otseselt nende
toidu hulka, milleks onlooduslike taimede
seemned. Naiteks on valja selgitatud, et
seemnetoidulise pollulinnu — turtel-
tuvi — nii toitumiseks kasutatavate
seemnete kittesaadavus kui ka hulk on
vahenenud viimastel aastakiimnetel ja
see on mojunud negatiivselt liigi pesitsu-
sedukusele (Browne & Aebischer 2003;
Dunn & Morris 2012). Punktloenduste
riikliku seire alusel on Eestis turteltuvi
arvukus vihenenud koguni 90% viimase
34 aasta jooksul. Samas mida vahem on
pollumajandusmaastikus looduslikku
taimestikku, seda negatiivsem maju on
sellel putukatele (Marshall et al. 2003) ja
viimaste vahesuse tottu alaneb ka putuk-
toiduliste lindude toidu hulk (Benton
et al. 2002).

Eestis on podllumajandus-keskkon-
nameetmete toetusi makstud Euroopa
Liiduga liitumisjérgselt alates 2004 aastast.
Pollumajandus-keskkonnameetmete
toetusi makstes kompenseeritakse
pollumajandustootjale saamata jaanud
tulu tegevuste eest, mis toetavad taimede,
putukate, lindude jt. elusorganismide
seisundit pollumajandusmaastikus.
Sellised tegevused, mille eest tootja-
tele makstakse pollumajandustoetusi,
on Eestis nditeks loomade karjatamine,
poollooduslike koosluste hooldamine,
mahepodllumajandus ja keskkonnasob-
ralik majandamine. Uurimist6o tule-
muste valguses otsest positiivset efekti
pollumajandus-keskkonnameetmetest
pollulindudele ei kajastunud. Voimalik,
et meetmete nduded pole piisavad, sest

lindude arvukus on jatkuvalt langenud
kaasa arvatud Euroopa Liiduga liitu-
misjargselt. Nditeks on teada, et Eesti
mahepollumajandusaladel on lindude
mitmekesisus kiill suurem kui tavatoot-
mises (Marja et al. 2014), kuid {iildine
pollulindude arvukus Eestis on tanaseni
kahanev. See voib olla tingitud sellest, et
mahepdllumajandusega seotud alade
pindala pole piisav, et toetada pollulin-
dude populatsioonide seisundit Eestis.
Kiill on aga pdllumajandus-keskkon-
nameetmed Eestis kindlasti soodus-
tanud kimalaste populatsioone (Marja
et al. 2014; Marja et al. 2018). Kaudne
positiivne moju pollumajandus-kesk-
konnameetmetest siiski lindudele on,
sest on sdilitatud elupaika. Uuringu
andmetel pollukultuuride kasvupinna
seos pollulindude arvukusega viitas
selgelt, et mida rohkem on vastavat
elupaika Eestis, seda korgem on ka
selle elupaigaga seotud lindude arvukus.
Samas kui soovida toetada Eesti pollu-
lindude populatsioonide suurenemist,
siis ei piisa ainult pollumajandusmaa
pindala suurendamisest, vaid peab ka
rohkem piirama limmastikvaetiste ja
taimekaitsevahendite kasutamist.

IImselt on mo&jutanud pdllulindude
arvukust Eestis lisaks pollumajandusele
ka suurenenud kisklus. Kasvanud on nii
kiskjate enda populatsioonid ja seetottu
ka kiititud kiskjate isendite arv (eriti
viimase 20 aasta jooksul). Punarebaste
jakdhrikkoera populatsiooni téusule on
suure toendosusega vahemalt osaliselt
kaasa aidanud marutaudivastane vaktsi-
neerimine, mis on vihendanud isendite
suremust, sest marutaudipuhanguid
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enam ei esine. Eestis on seni teostatud
vaid iiksikud uuringud, kus on maas-
pesitsevate pollulindude pesitsusedu-
kust seostatud kiskjatega (rannarohu-
maadelt tehtud uuringud: Pehlak 2014;
Magi 2017). Nn. harilikust pollumajan-
dusmaastikust (poldudelt ja rohumaa-
delt) on teada ainult iiks uuring, mille
jargi suurkoovitaja arvukuse langus on
seostatav kisklusega, sest 2014-2016.a.
andmetel riiiistati punarebaste, kdhrik-
koerte voi metssigade poolt 15 pesast
kiimme, lisaks iiks pesa riiiistati ilmselt
vareslase poolt (Marja & Elts 2016). Seega
pollulinde ei mojuta ainult pollumajan-
duse suurem intensiivsus, vaid ka kisk-
jate rohkus, mis on Eestis viimasel kahel
dekaadil méarkimisvaarselt tdusnud.
Suure toendosusega kiskjate arvukuse
suurem reguleerimine kiittimise kaudu
soodustaks Eesti pollulindude populat-
sioonide suurenemist.

Kindlasti lisaks selles uurimist6os
késitletud faktoritele on kogu Eesti
pollulinnustikku moéjutanud ka muud
pohjused (nditeks kliimamuutused,
elupaikade seisund rande- ja/voi talvi-
tusaladel, illegaalne jaht, uuenduslikud
agrotehnoloogilised votted). Nende
tunnuste moju tapsemaks valjaselgita-
miseks oleks vaja uusi uuringuid.
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Summary

Farmland bird population changes in Estonia in the
period 1984-2017 and their relationship with agriculture
management and predators

The aim of this study is to explain farmland bird population changes directly with
agricultural indicators, and indirectly with predators, during the last decades.
National bird monitoring point count data from the years 1984 — 2017 were used
to calculate different farmland bird indices (classical farmland bird index, North-
European farmland bird index, Estonian syllabus farmland bird index), which
describe species population changes. In addition, farmland bird population
changes were related directly to the area of crops, usage of nitrogen fertilizers and
pesticides and indirectly with predator populations (investigated variable: number
of hunted predators). In total, populations of 22 species showed declines whereas
populations of 13 species increased, which were used for calculation of indices.
During the study period, values of investigated indices declined significantly
between 37 and 48%. The number of individual birds declined between 24000 and
52000 per year and in total of 0.8 — 1.7 million per study period, respectively to
the index. The classical farmland bird index declined 48.6%, the North-European
farmland bird index declined 48.3%, and the Estonian syllabus farmland bird
index 35.2%. The decrease in number of breeding pairs, each year according to
each index respectively was 24500 — 35800; 30600 — 43600 and 34200 — 52100: for
whole study period 808900 — 1150000; 1011600 — 1440000 and 1131300 — 1722000,
respectively. Based on the results, area of the crops positively impacted farmland
bird populations and therefore led to higher indices values. On the contrary, usage
of nitrogen fertilizers and pesticides, and the number of hunted predators negatively
influenced farmland bird indices. Hence, farmland bird populations are affected by
agricultural intensity as well as predators. To enhance farmland bird populations,
there is a need to decrease nitrogen fertilizer and pesticide usage nationwide, as
well as to more effectively manage predators.



