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Okosuisteemi hiived avatud ja kinnikasvavatel loopealsetel

Liahikokkuvote: Kaesoleva magistritod eesmargiks oli hinnata kuidas toetavad kolm
loopealsetele omast elupaigatiipi ehk kolmes erinevas suktsessioonilises staadiumis
loopealsed tolmeldamise, loodusliku kahjuritdrje ning kultuuriliste hiivede pakkumist. Sellest
tulenevalt padti ka hinnata nii loopealsete kinnikasvamise kui ka taastamise m&ju 6kosusteemi
hiivedele. T66 tulemustest selgus, et avatud loopealsetel niitudel on oluline roll kdigi kolme
Okosusteemi hiive pakkumisel. Enim mdjutas loopealsete kinnikasvamine tolmeldamise hiive
ning kultuurilisi hiivesid. Suurim oli tolmeldajate arvukus ja liigirikkus avatud aladel, véaikseim
metsastunud aladel. Kultuuriliste hiivede puhul hinnati kdrgelt avatud loopealsete niitude
esteetilist, pdrandkultuurilist ning turisminduslikku vaartust. Tihedad kinnikasvanud
loopealsed ei oma rekreatsioonilist vaartust, on liigivaesed ning raskesti labitavad. Moningal
maaral vdhem oluliseks ostus niitude roll loodusliku kahjuritdrje hiive puhul. Sellegi poolest on
avatud niitude olemasolu téhtis ka loodusliku kahjuritdrje seisukohast. Suurim oli
taimekahjurite looduslike vaenlaste (&mblikulised) liigirikkus ja aktiivsustihedus avatud
loopealsetel, kuid statistiliselt oluliseks osutus ka metsade roll aktiivsustiheduse puhul.
Eelnevat arvesse vottes vOib véita, et loopealsete karjamaade taastamine on kdrge tahtsusega

ning vastavate aladel metsastumisel kannataksid mitmed olulised 6kosusteemi hiived.

Marksonad: Okosusteemi hived, looduse hived, tolmeldamine, looduslik kahjuritdrje,

kultuurilised hived, 6koslisteemide taastamine, loopealsed, poollooduslikud niidud
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The provisioning of ecosystem services on open and successional alvar grasslands

Abstract: The aim of current Master's thesis was to evaluate the effect of three different
successional stages of alvar grasslands on the efficiency of provisioning pollination, natural
pest control and cultural services. In connection to that it was also speculated how would
shrubification and grassland restoration practices affect said services. Results showed that open
alvar grasslands have a significant role in preserving all three ecosystem services. Pollination
and cultural services are most affected by the shrubification. Pollinator abundance and species
richness was highest in open alvar grasslands and lowest in forested areas. Concerning cultural
services, open grasslands have great aesthetical, cultural heritage and recreational value. Alvars
overgrown with dense shrubs and trees are species poor, difficult to access and not aesthetically
pleasing. Open grasslands had in some way less prominent role in the provisioning of pest
control. Nevertheless, the species richness and activity density of the crop pest natural enemies
(order Araneae) were highest in open grasslands, though the forested areas had also relevant
effect on the activity density of the natural enemies. Considering all the above we can say that
alvar grassland restorations are of great importance to the provisioning and preservance of
ecosystem services and their functioning. Shrubification on the other hand would have negative

effects on several ecosystem services provided by alvar grasslands.

Keywords: ecosystem services, benefits that nature provides, pollination, natural pest control,

cultural services, ecosystem restoration, alvars, semi-natural grasslands
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1 Sissejuhatus

1.1 Poollooduslike rohumaade seisukord Euroopas

Uhest kiiljest intensiivse pdllumajanduse ja niitude Kultuuristamise ning teisalt véhese
intensiivsusega majandustegevuse I6ppemise tottu on suur osa Euroopa poollooduslikest
niidukooslustest kaotanud oma kunagise pindala, mis see on seadnud ohtu poollooduslike
rohumaade elurikkuse (Helm et al., 2006; Dengler et al., 2014). Enne pdllumajanduse
intensiivistumist 20. sajandi keskpaigas (Benton et al., 2003) olid pool-looduslikud karjatamise
ja kasitsi niitmise abil hooldatud madala rohtse taimestikuga niidukooslused Euroopas laialt
levinud. Euroopas on praeguseks heas seisundis poollooduslikke niidukoosluste pindala
oluliselt kahanenud ning suur osa kunagistest rohumaadest on kas asendunud intensiivselt
haritavate pollu- voi karjamaadega vOi on v@sastunud ja kinni kasvanud. Pdldudena voeti
kasutusele peamiselt viljakatel, tisedamatel muldadel asunud poollooduslikud kooslused ning
vahem viljakad, dhukese mullaga kooslused (nt loopealsed karjamaad), hiljati ning on aja
jooksul vdsastunud (Bakker & Berendse,1999; Helm et al., 2006; Suding, 2011).

Poollooduslike rohumaade seisukord on tunduvalt parem lda-Euroopas kui L&&ne-Euroopas,
kus pdllumajanduse intensiivistumine algas varem ning toimus laialdasemalt. Ida-Euroopa ning
ka Eesti niidukoosluste s&ilimist ohustab peamiselt nende kinnikasvamine karjatamise voi
niitmise lakkamise t6ttu (Helm et al., 2006). Eestile omased poollooduslikud kooslused
Euroopa Liidu loodusdirektiivi jargi on: loopealsed, puisniidud, lubjarikkad ja lubjavaesed
aruniidud, viljakad aruniidud, ndmmeniidud, soostunud niidud, rannaniidud, lamminiidud,
puiskarjamaad, sinihelmikaniidud, kadastikud ja servaniidud (Poollooduslike koosluste
tegevuskava, 2013). Poollooduslike koosluste levik Eestis oli laialdasim 19. sajandi 18pus.
Aastal 2013 kinnitatud poollooduslike koosluste tegevuskava jargi on Eestis kaitstavatel aladel
60 000 ha hooldamist vajavaid poollooduslikke kooslusi. Loopealseid on alles ligikaudu 9800
ha, millest pidevalt hooldatakse ainult ligikaudu 2500 ha. 1930-tel oli karjatamise all
loopealseid aga ~ 43 000 ha (Helm, 2011).

Vorreldes Laéne-Euroopa maastikega on Ida-Euroopas ning ka Eestis niidukooslustel suurem

taastamispotentsiaal, kuna koosluste tletldine seisukord on siiski parem kui nditeks paljudes

Laane-Euroopa riikides, maastikes on séilinud kooslustele omane liigifond ning seemnepank

(idanemisvdimeliste seemnete kogum mullas) vdib olla kinnikasvanud aladel veel mdnevorra

sdilinud (Kalamees et al., 2012; Metsoja et al., 2013), millest tulenevalt on lihtsam nende

koosluste funktsionaalsust taastada. Seetdttu on oluline tdhelepanu pddrata taastamisele enne
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kui ka Eesti poollooduslikud rohumaad veel rohkem degradeeruda ja kaduda j6uavad
(Kalamees et al., 2012).

1.2 Loopealsed ehk alvarid

Loopealsed on &hukese lubjarikka mullaga lubjakivi aluspdhjal levivad poollooduslikud
kadakased karjamaad. Suuremalt jaolt on loopealsed rohumaad sekundaarsed ehk tekkinud
loopealsete metsade raie jargselt ekstensiivselt karjatatud aladele, osa loopealseid on tekkinud
ka vanadele p6ldudele. Primaarseid loopealseid karjamaid leidub paljanduvate paeplaatidega
aladel ning aluspinna tdusu tottu merest kerkinud rannikualadel (Laasimer 1965; Partel et al.,
1999). Madodukas karjatamiskoormus ning mitmekesised keskkonnatingimused on
voimaldanud vélja kujuneda véga liigirikkal elustikul. Taimede liigirikkuse poolest on avatud
loopealsed karjamaad teisel kohal puisniitude jarel, mis on Eesti kdige liigirikkamad
taimekooslused (Kukk, 2004).

Uldiselt on loopealsed suhteliselt kuivad kooslused ning mullad vdivad tihti olla, tanu
ohukesele mullakihile ja avatud maastikule, aluspdhjani l&bi kuivanud. Periooditi (nt kevadel
suurvee ajal) vdivad aga loopealsed olla liigniisked ja tleujutatud, kuna paeplaat takistab vee
araimbumist (Rosén 1982; Pértel et al., 1999). Vastavalt niiskustingimustele ja mullakihi
paksusele jaotatakse loopealsed kolmeks tilbiks: Molinietum-tilpi ehk ajuti maérjad,
Avenetum-tlilpi  ehk kuivad tusedamullalised ning Festucetum-tiipi ehk kuivad
Ohukesemullalised loopealsed. Avenetum-tulpi loopealsed on kdige liigirikkamad ning
tlsedama mulla tottu ka kdige enam kiire kinnikasvamise poolt ohustatud. Molinietum-tlitpi
niidud on neist kolmest thdbist kdige liigivaesemad ning produktiivsemad. Festucetum-tulpi
loopealsed on aga kdige haruldasema taimekooslusega ja kdige suurema looduskaitselise

vaartusega (Paal, 1997).

Kullaltki karmide keskkonnatingimuste tdttu koosneb loopealsete taimkate valdavalt
ekstreemseid tingimusi taluvatest ja lubjarikkaid kasvukohti eelistavatest liikidest, esineb ka
mitmeid haruldusi. Leidub nii stepialadelt parinevaid kui ka tundraaladele omaseid liike nii

soontaimede, sammalde kui ka samblike seas (Laasimer, 1965; Kukk, 2004).

Majandamise I6ppemise tottu ligikaudu 50 aastat tagasi on 70% kunagistest ajaloolistest
loopealsetest rohumaadest kinni kasvanud ning asendunud metsa vdi kadastikuga (Partel et al.,
1999). Uldiselt loetakse loopealsete karjamaade ideaalseks kadakate katvuseks 30% (Helm,

2011), kuid Kukk & Sammul (2006) sonul sailivad loopealsele karjamaale omased tingimused
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ka juhul kui kadakate katvus ulatub 50-60%. Kui kadakate katvus Uletab 75% mééra hakkavad
koosluses toimuma kiired ja suured muutused elustiku liigirikkuses ning avatud loopealsele
omased valgusndudlikud taimeliigid tdrjutakse vélja (Partel et al. 1999). Olenevalt konkreetse
ala tingimustest, hakkavad kadakate vananedes tldiselt domineerima ménnid (Pinus sylvestris)
ning loopealne rohumaa asendub metsaga (Partel et al., 1998). Loopealsete loodusliku
suktsessiooni I6ppfaasiks ongi loomets, milleks v6ib olla kas loopealne mannik (68%) voi
kuusik (25%), vahesel maaral esineb ka tammikuid (5%) ja kaasikuid (~1%) (Hepner, 2013).
Mets vdib olla kas loodusliku tekkega vdi istutatud. NSV Liidu ajal pidti vahem viljakaid
loopealseid karjamaid metsastada. Tusedama mullaga aladel see ka ©nnestus, 6hema

mullakihiga aladel aga istikud suurelt jaolt havisid (Laasimer, 1975).

1.3 Okostisteemide funktsionaalsus

Okosuisteemide 6koloogiline funktsionaalsus on termin, mis hdlmab erinevaid 6kosiisteemi
jatkusuutliku toimimisega seotud aspekte nagu mutualistlikud suhted, erinevate troofiliste
tasemete esinemine ja nende elurikkus, elupaigale iseloomulike liikide populatsioonide piisav
suurus ja nende pikaajalist plsimist tagavate tegurite olemasolu (sh. levimisvektorite ja —
koridoride olemasolu, metakoosluseline struktuur, sobiva koosseisuga Umbritsev maastik jpt)
ning 6kostisteemi hiived, mis s6ltuvad otseselt okosiisteemi funktsionaalsusest. Okostisteemide
funktsionaalsuse pusivus tagab okostisteemi sailimise selle loomulikul kujul, on piirkonnale
iseloomuliku elustiku pusima jadmise aluseks ning ténu sellele on 6koslsteem vGimeline
pakkuma inimestele olulisi 6kosusteemi huvesid. Seetdttu on oluline rohkem tahelepanu
pOorata vastavate hlivede kvaliteedi séilimisele ja nende taastamisele (Benayas et al., 2009;
Oliver et al., 2015; Perring et al., 2015).

Pikaaegne intensiivne inimtegevus on rikkunud v&i muutnud paljude Okosilisteemide
loomulikku seisundit ning pdhjustanud laiaulatuslikku bioloogilise mitmekesisuse vahenemist
(Bullock et al., 2011). Jatkusuutlikkust tagavad tegurid on kas kadunud voi nende efektiivsus

on margatavalt kahanenud (Kremen, 2005; Montoya et al., 2012).

Oliver et al. (2015) sonul on tdhusam kaitsta kogu elurikkust kui tihte kindlat ja peamist hiive
pakkuvat liiki. Seetdttu ei tohiks kaitse- ja taastamistoodes keskenduda vaid hetkel
domineerivatele liikidele vdi mdne kindla 6koslisteemi hiivega seotud liikidele, vaid téhelepanu
tuleks poorata ka 6kostisteemi toimimisele tervikuna. Kogu 6kostisteemi funktsioneerimine on
keerukas protsess ning 6kosusteemi korrektne toimimine s6ltub vaga suurest hulgast liikidest,

mistottu on eelkdige oluline kogu Okosusteemi kaitse. Liikide arvukuse ajaline fluktueerimine
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ning dominantsete liikide arvukuse véahenemine (nt hdiringute voi kliima muutuste t6ttu) on
normaalne nahtus ning sellises olukorras on oluline asendusliikide olemasolu 6koststeemi
stabiilsena hoidmiseks. Eriti tuleb sellega arvestada, kuna praeguse prognoosiga on tulevikus
oodata laialdasi kliimamuutusi ja rohkem ekstreemseid ilmastikunéhtusi. Nii Isbell et al. (2011)
kui ka Tilman et al. (2006) leidsid, et keskkonnatingimuste kdikumiste tottu aastate 16ikes
domineerivad erinevad liigid erinevatel aegadel ning mitmeid 6kostisteemi hiivesid ei paku igal
aastal samad liigid. Elustiku séilimine regionaalsel vdi maastikulisel tasandil tagab selle, et tihe
liigi kadumisel v@ib leiduda teisi asendavaid liike, kes votavad (le kadunud liigi rolli. Sellest
tulenevalt 6koslisteemi hiive pakkumine ei katke ning selle kvaliteet ei vahene margatavalt
(Tilman et al., 2006; Oliver et al., 2015). Ka mitmetest teistest uurimustest on leitud, et
elupaikades, kus on sdilinud suurem liigirikkus on tdheldatud ka korge O©koslsteemi
funktsionaalsus (Balvanera et al., 2006; Benayas et al., 2009). Seet6ttu vdiks jareldada, et
suurema elurikkuse séilitamisega tagatakse suurema téendosusega okosusteemi stabiilsus ja
Okoloogiline vastupidavus praegu kui ka tulevikus muutuvates keskkonnatingimustes (Isbell et
al., 2011; Oliver et al., 2015).

1.4 Okostisteemi hiived

Okosuisteemi hiivedeks (6kosiisteemi teenusteks) loetakse okosiisteemi seisundi pusivust
toetavaid ja inimese jaoks vajalikke okosisteemide omadusi, mille olemasolu vdimaldab
okostisteemi elustik (MEA, 2005). Okosiisteemi hiived jaotatakse millenniumi dkosiisteemide
hindamise aruande (Millennium Ecosystem Assessment) jéargi varustavateks hivedeks
(provisioning services), reguleerivateks hlivedeks (regulating services), toetavateks hiivedeks
(supporting services) ning kultuurilisteks hiivedeks (cultural services). Okosiisteemi hiivede
klassifikatsioone on teisigi, kuid jaotus millenniumi 6kosiisteemide hindamise aruande jargi on
Uks enim kasutatud klassifikatsioonidest (MEA, 2005; Layke, 2009). Millenniumi
Okoslisteemide hindamise aruandes (2005) leitakse, et lle 60% kogu Maa oOkosusteemide
hlvedest on kas degradeerunud voi uleekspluateeritud, mistdttu on oluline 6koslsteemi hiivede

uurimisele ning nende sdilitamisele rohkem t&helepanu p&orata.

Varustavateks hiivedeks on 6kosusteemi omadused, mis vOimaldavad inimesele otseselt
tarbitavaid ressursse néiteks toit (pollukultuurid, ulukid, kariloomad jne), vesi, ehitusmaterjalid
ja puit, maavarad, looduslikud ravimid jm (MEA, 2005; Layke, 2009; Maes et al., 2011).

Reguleerivad hived mojutavad kliimat, 6hu- ja mullakvaliteeti, veevarusid, reguleerivad

veereziimi (muuhulgas kontrollivad iileujutusi) ja ka suuri maastikupdlenguid. Samuti on
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reguleerivateks hiivedeks tolmeldamine, looduslik kahjuritdrje ja haigustekitajate kontroll,
erosiooni kontroll ning looduslik vee puhastumine. Reguleerivad hived v6imaldavad ja
parandavad muude hivede (kultuurilised ja varustavad hived) kattesaadavust, séilitavad
vastavale okosusteemile omast seisundit ning sellest sdltuvat inimeste heaolu (MEA, 2005;
Layke, 2009; Maes et al., 2011).

Tugiteenused ehk elu toetavad hived on aluseks kdikide teiste ©koslisteemi hiivede
toimimisele. Elu toetavateks hivedeks on néiteks kooslusele omane korrektselt toimiv
aineringe, mullatekke protsessid, fotosiintees ja primaarproduktsioon, 6koststeemi elustikule
sobilike elupaikade olemasolu ning looduslikud regulatsioonimehhanismid elustiku
populatsioonide arvukuse kontrolliks (MEA, 2005; Layke, 2009; Maes et al., 2011).

Kultuurilised huved on 6kostisteemi omadused, mis vBimaldavad rekreatsiooni, 6koturismi ja
loodusOpet. Kultuurilised hlived kajastavad looduse esteetilist, parandkultuurilist, aga ka
teaduslikku vaartust (MEA, 2005; Layke, 2009; Maes et al., 2011).

Okoslisteemi hiivede efektiivsuse hindamine ning md6tmine on kullaltki keerukas ning
mitmetele hiivedele ei ole siiani korralikke ja 0htselt kasutusel olevaid indekseid ehk
mdddikuid. Kuna o6kosusteemi hiivede uurimine on kullaltki uudne valdkond, périnevad
mdddikud Uldiselt mujalt eluvaldkondadest nagu pdllumajandus, metsandus, kalakasvatus,

turism, kliima ja keskkonnauuringud jne (Layke, 2009).

Okostisteemi hiived ka interakteeruvad omavahel vdi reageerivad korraga mingile mdjutegurile
keskkonnas ning moodustavad sellest tulenevalt omavahel positiivselt seotud voi I8ivsuhetes
olevaid hilvede kogumeid ehk dkosusteemi hiivede kimpe (bundles of ecosystem services)
(Raudsepp-Hearne et al., 2010). Positiivsete interaktsioonide puhul on mitmete hivede
kvaliteedi séilitamine ja edendamine Uheaegselt vdimalik. Osade hlvede puhul esineb aga
I6ivsuhe ehk ihe hive pakkumise toetamisel teise hive pakkumine véheneb (Bennett et al.,
2009; Raudsepp-Hearne et al., 2010; Queiroz et al., 2015). Néiteks liigirikka poolloodusliku
niidu olemasolu tagamine putuktolmeldamist vajava p6llu l&heduses suurendab tolmeldamise
hive efektiivsust ning omakorda kvaliteetsem tolmeldamine suurendab pdllukultuuri saagikust
ehk parandab varustava hiive pakkumist. Sellisel juhul on tegemist positiivse interaktsiooniga
— molemaid hivesid mdjutab positiivselt nii véline keskkonnategur (poolloodusliku niidu
olemasolu) kui ka kahe hiive vaheline siinergia (Ockinger & Smith, 2007). L&ivsuhtega on
tegemist néiteks juhul kui ronumaa metsastamise tagajérjel suureneb sisiniku sidumine puidus
ja mullas noore metsa poolt, kuid samas suureneb ka evaporatsioon ning vee kattesaadavus
mullas vaheneb. Esineb vee kattesaadavuse ja sisiniku sidumise vaheline 16ivsuhe (Engel et
10



al., 2005; Jackson et al., 2005). Sarnane olukord esineb ka néiteks tolmeldamise hiuve ja puidu
tootlikkuse vahel — (iheaegselt ei saa suurendada tolmeldamise kattesaadavust ning puidu
tootlikkust (Bennett et al., 2009; Raudsepp-Hearne et al., 2010).

Selliste Okoststeemi hivede vaheliste interaktsioonide arvestamine on oluline erinevate
maakasutusprojektide ning taastamise- ja kaitseprojektide loomisel. Véimalik on targasti dra
kasutada positiivseid interaktsioone, et tagada mitmete kasulike Okoslsteemi hivede
pakkumist. Ldivsuhte esinemise tottu tuleb ka arvestada, et on vOimatu kdikide hivede
Uheaegne edendamine ning koosluste taastamis- ja kaitseprojektide korral tuleks kaaluda
hetkeolukorda, tuleb teha valikuid milliste hilvede edendamine on hetkeolukorras prioriteetne
arvestades vastava 0kostisteemi omapérade ning hiivede néudlusega (Raudsepp-Hearne et al.,
2010; Crouzat et al., 2015; Queiroz et al., 2015).

1.5 Loopealsete poolt pakutavad olulised 6kostisteemi hived

1.5.1 Tolmeldamise hiive

Tolmeldamine on oluline 6kosusteemi elustiku poolt pakutav hiive, mis on téhtis suurele osale
pdllukultuuridele kui ka looduslikule taimestikule (Ollerton et al., 2011; Breeze et al., 2014).
Ulemaailmselt ligikaudu 75% (Klein et al., 2007) ning Euroopas ligikaudu 80% pdllukultuuride
saagikus sOltub zoogaamiast ehk loomtolmlemisest, millest peamise osa moodustab just
putuktolmlemine (Potts et al., 2011). lima putuktolmlemiseta neist séltuvad kultuurid ei vilju
vOi nende saagikus langeb maérgatavalt (Breeze et al., 2014). Parasvootme looduslikust
taimestikust ~78% on loomtolmlejad ehk sdltuvad viljumisel suuremal voi vahemal méaral
loomsetest vektoritest (Ollerton et al., 2011). Ockinger & Smith (2007), Klein et al. (2007) ning
Klein et al. (2012) sdnul tagab poollooduslike niidukoosluste sailitamine suurema tolmeldajate
liigirikkuse ning arvukuse maastikes, mis omakorda mojub positiivselt péllumajandusele.
Poollooduslikud niidukooslused on tolmeldajate latte-elupaigaks (source habitat), pakkudes
sobilikke korjealasid ning elupaiku (Ockinger & Smith, 2007). Alates aastast 1961 on ndudlus
putuktolmlevate p6llukultuuride jargi tdusnud ligi 300% (Aizen et al., 2008), putuktolmeldajate
liigirikkus ja arvukus on aga vastupidises trendis — margatud on olulist putuktolmeldajate
vahenemist, mis annab pd&hjust muretsemiseks nii looduskaitse kui ka p&llumajanduse
valdkonnas (Breeze et al.,, 2014). Tolmeldajate arvukuse vahenemine toob kaasa
putuktolmlevate po6llukultuuride saagikuse languse, kuna pole piisavalt tolmeldajaid, kes
tolmeldamist labi viiks. Garibaldi et al. (2013), Brittain et al. (2013) ning Blitzer et al. (2016)
sonul on oluline roll ka tolmeldajate liigirikkusel, sdilitamaks kvaliteetset tolmeldamise hiive
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toimimist. Suur putuktolmeldajate liigirikkus tagab pdllukultuuride efektiivsema tolmeldamise,
suurema saagikuse ning suurema tendosusega leidub piirkonnas erinevatele taimeliikidele
oluline tolmeldaja. Ainult mone olulise generalistist liigi esinemine ei vdimalda pakkuda
kdigile taimeliikidele sobilikku tolmeldamist. Suurema tolmeldajate liigirikkuse korral sailib
tolmeldamise hive pakkumine ka muutuvates keskkonnatingimustes: tolmeldajate
mitmekesisus puhverdab ka mdne liigi markimisvéaarse vahenemise voi havimise. Garibaldi et
al. (2013) leidis, et vaatamata sellele, et kodustatud meemesilasi (Apis mellifera) peetakse
headeks generalistidest tolmeldajateks, kes vOiksid suuresti taita looduslike tolmeldajate rolli,
nad seda siiski ei suuda. Labiviidud katsest selgus, et looduslike tolmeldajate positiivne mdju
pollukultuuri saagikusele oli tunduvalt suurem kui oli seda ainult meemesilaste puhul. Sellest
tulenevalt on leitud, et hadavajalik on tagada suurem tolmeldajate liigirikkus sdilitamaks
kvaliteetne tolmeldamise hive toimimine praegu kui ka tulevikus muutuvates
keskkonnatingimustes (Garibaldi et al., 2011; Klein et al., 2012; Brittain et al., 2013).

1.5.2 Looduslik kahjuritorje

Looduslik kahjuritdrje on Okoststeemi poolt pakutav hive, mille olulisus seisneb taimede
kahjurite havitamises kahjurite looduslike vaenlaste poolt (Bianchi et al., 2006; Gardiner et al.,
2009). Kahjurite looduslikeks vaenlasteks vdivad olla parasitoidid, parasiidid, erinevad
haigustekitajad, mitmesugused kahjuritest toituvad lulijalgsed (Lang et al., 1999; Gardiner et
al., 2009) kui ka linnud (Strong et al., 2000). Uheks olulisemaks taimekahjurite vaenlaste
rihmaks on erinevad &mblikulised (Araneae), tahtis roll on ka mitmetel mardikalistel (Nyffeler
& Benz, 1987) ja parasitoidsetel Kiletiivalistel (Tscharntke et al., 2007). Poollooduslikud
rohumaad ja ka metsad on oluliseks elu- ja talvituspaigaks taimekahjurite looduslikele
vaenlastele ning omavad latte-elupaiga rolli, kust toimub levimine pdldudele. Pdllud ise ei
vbimalda pikaajaliselt kahjurite vaenlastele soodsaid elupaiku ja alternatiivseid toiduallikaid
ning looduslike voi poollooduslike alade puudumisel kaovad p6llumajanduspiirkondadest tihti
ka taimekahjurite looduslikud vaenlased. Loodusliku kahjuritérje kui 6koslsteemi hive
séilimiseks on oluline maastiku struktuurilise mitmekesisuse olemasolu (Bianchi et al., 2006;
Gardiner et al., 2009). Tscharntke et al. (2007), Gardiner et al. (2009), Rusch et al. (2013) ning
Rusch et al. (2016) toddest selgus, et suurem looduslike kahjurivaenlaste arvukus ja liigirikkus
leidus mitmekesisema ja keerukama struktuuriga maastikus, kus vaheldumisi paiknesid
kultuurmaastiku (pdllud) ning looduslike vdi poollooduslike koosluste laigud. Suurenenud
pdllukahjurite vaenlaste liigirikkus ja arvukus maastikus omakorda vahendas taimekahjustusi
ning tostis pdllukultuuride saagikust, kuna taimekahjurite hulk pd&ldudel vahenes
mérkimisvéarselt. Ka Thies & Tscharntke (1999) t66st tuli vélja, et pdlluservades paiknevad
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loodusliku taimestikuga ribastruktuurid suurendavad taimekahjurite vaenlaste arvukust
poldudel, kuid niidukooslustel on tunduvalt tugevam positiivne mdju kahjurivaenlaste
populatsioonidele. Rusch et al. (2016) s6nul on poollooduslike rohumaade taastamisel oluline
roll  loodusliku kahjuritérje hive séilimises ning selle md&ju vbimendamises
pdllumajandusmaastikus. Maastiku komplekssus on oluline ka séilitamaks efektiivset
metakooluste vdrgustikku, mis vdimaldaks taimekahjurite vaenlaste levikut pdldudele. Kuna
kahjurite vaenlased ei levi vdga pikkade vahemaade taha, on oluline Umbritseva maastiku
vaheliste rohekoridoride séilitamine (Thies & Tscharntke, 1999; Tscharntke et al., 2007).
Taimekahjurite looduslike vaenlaste olemasolu pdllumajandusmaastikus aitab véhendada
insektitsiidide kasutamist, mis omakorda mdjuks kahjulikult Gmbritsevale elustikule ning

vahendaks veelgi elustiku mitmekesisust (Ostman et al., 2003).

1.5.3 Kaultuurilised hiived

Kultuurilised hived on 06koslsteemi esteetilised, spirituaalsed ning kultuuri ja ajalugu
hdlmavad omadused. Kultuurilised hiived on ka omadused, mis vfimaldavad puhkust ja
|66gastumisvGimalusi. Uldiselt peetakse kultuurilisi hiivesid mittemateriaalseks, kaudselt on
kultuurilised hived aga hinnatavad labi inimeste suurema heaolu, parema tervise ja
puhkamisvbéimaluste (MEA, 2005; Maes et al., 2011). Varreldes teiste 6koslsteemi hiivedega
pOoratakse kultuuriliste 6kostisteemi hivede uurimisele Gldiselt véhem tahelepanu (Milcu et
al., 2013). Seda vdib pdhjendada faktiga, et kultuurilised hived ei ole nii kergesti
majanduslikult mdddetavad ja seetbttu on keerulisem nende mdju hinnata. Erinevates toodes
on peamiselt kajastatud 6kosusteemide rolli turismi ja puhkamisvéimaluste pakkumisel, mis on
ainukesed hiived, mida saab kultuuriliste hivede osas otseselt majanduslikult mddta
(Hernandez-Morcillo et al., 2013; Milcu et al., 2013). Tanu rahvaarvu kasvule ning ndudluse
suurenemisele pooratakse tahelepanu pigem varustavate hiivede efektiivsuse maksimeerimisele
ning tihti kannatab seetdttu kultuuriliste hiivede pakkumine (MEA, 2005). Samas aga Guo et
al. (2010) ning Milcu et al. (2013) uuringutest selgus, et ka kultuuriliste hiivede olulisus on
pidevalt kasvanud ning jatkab kasvu ka edaspidi, seda just tdnu suurenenud linnastumisele
(MEA, 2005). Aina rohkem inimesi valib puhkuse veetmiseks loodusturismi poolt pakutavad
voimalused ning soovib 166gastuda linnast eemal looduskeskkonnas. Koérgelt hinnatakse ka
parandkultuuriga seotud kooslusi ning maaelu kajastavaid turismi sihtpunkte (Parente &
Bovolenta, 2012). Sellest tulenevalt oleks oluline kultuuriliste hiivede pakkumise uurimisele

rohkem téhelepanu pdorata ja panustada enam ka kultuuriliste hiivede séilimisele.
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Kultuuriliste hiivede alamkategooriad (MEA, 2005; Maes et al., 2011; Hernandez-Morcillo et
al., 2013; Milcu et al., 2013):

- Okoturism ja rekreatsioon ehk puhkamisvdimalused
- Spirituaalne ja religioosne vaartus

- Okostlisteemi esteetiline vaartus

- Inspiratsiooni pakkumine

- Kultuuripérandi sailitamine

- Hariduse ja teaduse edendamine

- Looduskaitseline vaartus

Osades t06des tuuakse valja ka loodussaaduste pakkumist kultuuriliste hiivede alla kuuluvana
(Plieninger et al., 2012; Schulp et al., 2014). Millenniumi 6kostisteemide hindamise aruande
(MEA, 2005) 6kosusteemi hivede liigituse jargi kuuluvad loodussaadused varustavate hiivede
alla koos ulukite, kariloomade, kalavarude ja muu sarnasega. Schulp et al. (2014) sdnul aga
kasutavad inimesed marjade ja seente korjamist ka rekreatsioonilise tegevusena ning peavad
seda Uheks kultuuri osaks, jargides eelnevate pdlvede tavasid. Ka Plieninger et al. (2012) t66s
mainiti loodussaaduste korjamist kultuuriliste hilvede all. Seet6ttu vdib korilust pidada lisaks

varustavale hivele ka osaks kultuurilistest hiivedest.

1.6 Magistritod eesmark

Euroopas ning ka Eestis on heas seisundis poollooduslikud niidukooslused kadumas ning koos
sellega on kadumas ka neile omane elustik ning oOkoslsteemi funktsioonid ja huved.
Loopealsete karjamaade pindala on alates 1930ndatest aastatest drastiliselt kahanenud ning
enamike varasemalt eksisteerinud avatud karjamaade asemel on kadastikuga kinnikasvanud voi
téielikult metsastunud looalad. Veel avatuna sailinud loopealsed on liigirikkad, kuid isoleeritud
ning tunduvalt véiksema pindalaga kui ajalooliselt. Sobiliku hoolduse (karjatamine)
puudumisel vdsastuvad ka veel seni alles olevad alad ning elupaiga pindala kaheneb veelgi
(Helm et al., 2006; Krauss et al., 2010; Helm, 2011).

Antud t06 eesmargiks on uurida, millises kunagistele avatud loopealsetele karjamaadele
tdnaseks kujunenud koosluses on tagatud kdige suurema efektiivsusega t66sse valitud
Okostisteemi hiivede vdimaldamine. Vordlen omavahel avatuna séilinud niidukooslust,
vosastunud looala (kadastikku) ja metsastunud loopealset. Pulan vélja selgitada, kas avatud
loopealne, kui tavaliselt kdige liigirikkam uuritud kolmest tudbist, toetab enim 6koststeemi

14



hiivede pakkumist ning sellest tulenevalt, kas loopealsete karjamaade taastamine on oluline
protsess ka vaadeldud Okosusteemi hilivede seisukohast. Kéesolevasse magistritdosse valiti
kolm olulist loopealsete poolt voimaldatavat 6kosusteemi hiive, tdpsemalt reguleerivate hiivede
alla kuuluvad tolmeldamine ja looduslik kahjurikontroll ehk kahjuritdrje ning kultuurilised

hiived.
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2 Materjal ja metoodika

Loopealsete 0kosusteemi hlvede pakkumise efektiivsuse ning kvaliteedi véljaselgitamiseks
vOeti uurimise alla kolm loopealsete poolt pakutavat 6kosusteemi hiive. Tolmeldamise huve
hindamiseks vdrreldi avatud ala, ajaloolise niidu (kontroll), kadastiku ja metsa tolmeldajate
(kimalased ning paevaliblikad) liigirikkust ning arvukust, putuktolmlevate taimede liigirikkust
ja katvust ning putuktolmlevate taimede nektari tootlikkust. Loodusliku kahjuritdrjet hinnati
amblikuliste aktiivsustinedust ja liigirikkust kirjeldades. Kultuuriliste hiivede kohta anti
hinnang peamiselt kirjandusallikate pdhjal, osaliselt seoti ka enda uuringu andmeid
(soontaimede liigirikkus) ning ,,Elu alvaritele® projekti raames turismitaludes ldbiviidud

kisitluse tulemusi.

2.1 Uurimisalade iseloomustus

Uuringusse valiti 35 uurimisala Muhu, Saaremaa, Hiiumaa ning Laéne-Eesti mandriala
loopealsetel, millest 31 paiknesid ,,Elu alvaritele” (,,LIFE to Alvars“) loopealsete taastamise
projektialadel. Alade paiknemine kaardil on kujutatud Lisas 1. Projekti aladest vélja jaanud neli
uurimisala olid referentsaladeks ning need edaspidi taastamisele ei kuulu. Projekti ,,Elu
alvaritele® eesmargiks on taastada 2500 ha ulatuses Eesti loopealseid ning tagada nende alade
edasine hooldus l&bi karjatamise. Projekt sai alguse 2014. aastal ning 16ppeb aastal 2019.
Projekti rahastab Euroopa Komisjoni LIFE+ Loodus ja bioloogiline mitmekesisus programm
(75% rahastusest) ning Eesti riik l1abi Keskkonnainvesteeringute Keskuse (25% rahastusest).
Projekti koordineerib Keskkonnaamet, projekti partneriteks on Tartu Ulikool, Eesti Maatilikool

ja Parandkoosluste Kaitse Uhing.

Igal uurimisalal (v.a Tarju ja Vohilaid) fikseeriti kolm loopealsetele omast elupaigatiupi
(vaatlusala): madala taimestikuga avatud loopealne, kadakatega rohkem vdi vdhem Kinni
kasvanud kunagine avatud loopealne ning praeguseks metsastunud loopealne (edaspidi avatud
ala, kadastik, metsastunud ala). Metsastunud loopealsete puhul on valdavalt tegu noore
1970ndatel istutatud ménnikuga (joonis 1). Tarju uurimisalal puudus metsastunud vaatlusala
ning Vohilaiul puudus kadastik, kuna sobivaid piirkondi aladel ei olnud. Lisaks valiti
projektialadele jadvate vaatlusalade lahedal ka kontrollala, milleks oli veel kdllaltki hasti
sdilinud ajalooline niidukooslus, mis asus véljaspool taastatavat looala. Kontrollalasid oli
kokku 28, Sarve ja Arukila ning Loetsa 1 ja Loetsa 2 jagasid Uhte kontrollala, eraldi

kontrollalad puudusid ka neljal projekti aladest valja jadval referentsalal.
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Heas seisus alaks loetakse avatud loopealset karjamaad juhul kui kadakate katvus on kuni 30%
(Helm, 2011). Avatud alad ja kontrollalad peaks peegeldama kdige paremini kvaliteetset avatud
niidukooslust. Antud uurimuses valiti avatud aladeks hdredad, kuni 60% kadakakatvusega alad,
kus hetkeseisuga oli sdilinud veel looniidule iseloomulik taimestik. Valik tulenes sellest, et
uldiselt uurimise all olevad alad alles lahevad taastamisele ning péris korrektsed avatud alad

paljudelt projektialadelt puuduvad.

A

Joonis 1. Ndited valitud vaatlusaladest ja nende taimeruutudest. A) Avatud loopealne Paenase
uurimisalal, B) kadastikuga kinnikasvanud loopealne Turju uurimisalal ja C) metsastunud

loopealne Voikila 2 uurimisalal.

2.2 Taimekoosluste uuringu metoodika iseloomustus

Taimekoosluste vélitdod toimusid 2014., 2015. ja 2016. aasta suvel. 2014. aastal toimusid
valitéod ajavahemikus 14-20 juuli, 2015. aastal toimusid vélitddd ajavahemikus 19 juuni-06
juuli ning 2016. aastal toimusid valitood ajavahemikus 06-19 juuni. Ise votsin osa vélitdodest

kahel aastal — 2015. ja 2016. aastal. 2014. aastal koguti andmeid projekti ,,Elu alvaritele®
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(,LIFE to Alvars) elurikkuse seire k&igus, 2015. ja 2016. aastal toimusid valitoéod
Keskkonnainvesteeringute Keskuse (KIK) poolt finantseeritud projekti ,,Loopealsete

suuremahulise taastamise mdju elurikkusele, taastamiseelse seisundi jdddvustamine* raames.

Igale uurimisala vaatlusalale (avatud ala, kadastik, metsastunud ala, kontroll) paigutati ks
prooviruut, mis peegeldas vastava koosluse seisukorda ja taimede liigilist koosseisu.

Prooviruudud prooviti paigutada elupaiga kdige tipilisemasse kohta (vGtmeala meetod).

Prooviruudud tehti kasutades pesitsi iksteise sisse paigutatud prooviruutude meetodit (nested
quadrats method) ning kdesolevas magistritods kasutatud prooviruudu suuruseks oli 1x1 m, kus
kirjeldati kbik seal leiduvad soontaimede liigid ning hinnati nende katvuse protsent. Lisaks
koostati ka ulelldine soontaimede liiginimekiri 10 m raadiuses Umber prooviruudu, mis
kajastab tdpsemalt ala taimede liigirikkust. Tolmeldamise hiive pakkumise uurimiseks eraldati
1x1 m ruudus ning 10 m raadiuses Kirjeldatud taimede nimekirjadest BiolFlori andmebaasi
(Kihn et al., 2004) pohjal kéik putuktolmlevad taimed. Putuktolmlejate katvuse hindamiseks
kasutati 1x1 m ruudu andmeid ning liigirikkuse hindamiseks kasutati 10 m raadiuses kirjeldatud

taimede nimekirja.

2.3 Tolmeldajate seire

Tolmeldajate arvukuse ja liigirikkuse hindamiseks kasutati kimalaste ja paevaliblikate arvukuse
ja liigirikkuse koguhinnanguid. Tolmeldamise hive kattesaadavuse hindamiseks arvestati

kimalaste ja péevaliblikate arvukuse ja liigirikkuse hinnangud kokku.

2.3.1 Kimalaste seire metoodika iseloomustus

Kimalaste seire valitéod toimusid 2015. aastal ajavahemikus 12-22 juuli ning 2016. aastal
ajavahemikus 16-23 juuli KIK-i projekti ,,.Loopealsete suuremahulise taastamise moju
elurikkusele, taastamiseelse seisundi jaddvustamine* raames. Seire ldbiviijaks oli Reet Karise,

OU Maalord.

Kimalaste arvukuse ja liigirikkuse hindamiseks kasutati transektloenduse meetodit. Transektid
loodi samadele vaatlusaladele (avatud ala, kadastik, metsastunud ala, kontrollala), mis olid
valitud taimekoosluste kirjeldamiseks. Kasutatud transekti pikkuseks oli 100 m, millel loendati

kdik leitud kimalased ning méérati nende liigiline kuuluvus.
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2.3.2 Paevaliblikate seire metoodika iseloomustus

Pédevaliblikate seire valitood toimusid kahel aastal — 2015 ja 2016 — ning kokku kulastati
seirealasid kolm korda: 2015. aastal 15-26 juuli ja 5-9 august ning 2016. aastal 3-14 juuni.
Andmed koguti KIK-i projekti ,,Loopealsete suuremahulise taastamise moju elurikkusele,

taastamiseelse seisundi jaddvustamine* raames.

Liblikate arvukuse ja liigirikkuse hindamiseks kasutati transektloendusmeetodit, mis pdhineb
nn. Pollardi jalutuskéigu reeglitel (Pollard, 1977). Transekti pikkuseks oli 250 m, mille sisse jai
ka taimekoosluse uurimiseks loodud taimeruut. Transektid loodi samadele vaatlusaladele
(avatud ala, kadastik, metsastunud ala, kontroll), mis olid valitud taimekoosluste
kirjeldamiseks. Igal transektil kulutati paevaliblikate loendamiseks ja liigilise kuuluvuse

madramiseks 5 minutit. Paevaliblikate seire viis 1abi Tartu Ulikooli teadur Anu Tiitsaar.

2.4 Nektari tootlikkuse hindamine

Nektari tootlikkuseks nimetati vaadeldud elupaikade vdimet toota tolmeldajate meelitamiseks
nektarit. Nektari tootlikkuse hindamiseks madrati tootlikkuse koefitsient. Nektari tootlikkuse
koefitsient saadi nektari ohtruse indeksi, taimede katvuse protsendi ja ditsemise aja pikkuse
korrutisena. Sellisel moel iga liigi kohta leitud koefitsiendid summeeriti ala pohiselt ning saadi
uldised vaatlusalade taimede nektari tootlikkused. Andmed taimeliikide nektari ohtruse ning
Oitsemisperioodi pikkuse kohta saadi BiolFlori andmebaasist (Kihn et al., 2004). Nektari
ohtruse indeksi maarati vastavalt BiolFlori andmebaasis kirjas olevale nektari ohtruse
hinnangule (,,none*, ,,present®, ,,plenty). Kui died nektarit ei sisaldanud (,,none*), anti liigile
nektari ohtruse indeksi védartus 1. Keskmise nektari ohtruse (,,present®) korral anti liigile indeksi
vadrtus 2 ning kui nektarit Gites leidus rohkelt (,,plenty*), méérati indeksi vaartuseks 3. Andmed
nektari ohtruse kohta leidusid 158 putuktolmlevale liigile 204 katsealadelt leitud

putuktolmlevast liigist.

2.5 Amblikuliste seire metoodika iseloomustus

Amblikuliste seire viidi labi ajavahemikus 17.06 — 13.07.2015 ja 07.06 — 17.06.2016. Seire

labiviijaks oli &mblikuspetsialist Mart Meriste. Andmed koguti KIK-i projekti ,,Loopealsete

suuremahulise taastamise moju elurikkusele, taastamiseelse seisundi jdddvustamine raames.

Amblikuliste ptiidmiseks kasutati pinnasepiitiniseid (pitfall-traps). Pinnasepuiunisteks kasutati

pinnasesse kaevatud ja maapinnaga tasa olevaid 200 ml plastiktopse, mille pdhjas oli
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soolalahus. Topsid paigutati samadele vaatlusaladele (avatud ala, kadastik, mets, kontroll), mis
olid valitud taimekoosluste kirjeldamiseks. Pltnistopsid pandi maa sisse kiimnekaupa reas ning
iga pudnise vahele jai 1 m. Paunistopsid kaeti vihmavee Kkaitseks papptaldrikutega.
Pulnistopsid tiihjendati 10 péeva pérast ning méaarati nendes leiduvad liigid ning loendati
isendid. Amblikuliste aktiivsustiheduse leidmiseks arvutati amblikuliste arv 10 pinnaseplilinise
kohta kiimne p&eva jooksul. Aktiivsustihedus néitab &mblikuliste arvukuse ja liikuvuse suhet,

mis on oluline néitaja loodusliku kahjuritérje puhul.

2.6  Andmete analiils

Vaélitoodelt kogutud algandmed sisestati programmiga MS Excel 2016 (Microsoft Corp., USA).
Andmete statistiliseks tootlemiseks kasutati programmipaketti R, versiooni RStudio 1.0.136
(Team R.C., 2014). Erinevate koosluste mdju hindamiseks kasutati one-way ANOVA Vv0i
Kruskal-Wallise testi. Post-hoc riilhmade vaheliste keskmiste erinevuste tuvastamiseks kasutati
kas Tukey HSD vdi Dunni testi. Andmete vastavust normaaljaotusele kontrolliti Sharpiro
testiga ja dispersioonide homogeensust kontrolliti Levene testi abil. Kui andmed ei vastanud
normaaljaotusele viidi labi andmete transformatsioon (ruutjuure votmine). Juhul kui
transformeerimine ei muutnud andmete jaotust normaaljaotuseks kasutati mitteparameetrilisi
teste (Kruskal-Wallise test ja Dunni test), normaaljaotuse korral kasutati ANOVA ja Tukey
HSD teste.

20



3 Tulemused

3.1 Tolmeldamise hive

3.1.1 Putuktolmlevate taimede liigirikkus ja katvus

Putuktolmlevate taimede liigirikkus s6ltus kasvukohast: kontrollala, avatud ala, kadastiku ning
metsastunud ala vahel oli statistiliselt oluline erinevus (ANOVA test: F = 29.09, p < 0.001).
Kokku kdigilt loopealsete vaatlusaladelt (10 m raadiuses Umber taimeruudu) registreeriti 204
putuktolmlevat taimeliiki. Avatud ja kontrollaladel leidus kokku 153 liiki ning kadastikes kui
metsastunud aladel mdlemas leidus 132 putuktolmlevat liiki. Keskmiste liigirikkuste vBrdluse
hinnangul tuli vélja, et erinevus putuktolmlejate liigirikkuses avatud alade (keskmiselt 34 liiki
ala kohta) ja kadastike (keskmiselt 32 liiki ala kohta) vahel ei ole statistiliselt oluline (tabel 1;
joonis 2). Ulejaanud alade keskmiste liigirikkuste vahel leidus statistiliselt oluline erinevus
(tabel 1; joonis 2). Suurim oluline erinevus putuktolmlejate liigirikkuses oli avatud alade
(keskmiselt 34 liiki) ning metsastunud alade (keskmiselt 22 liiki) vahel ning suurim
putuktolmlevate taimeliikide liigirikkus oli kontrollaladel (10 m raadiuses leiti keskmiselt 41,
maksimaalselt 52 liiki). Kontrollaladele jargnesid avatud alad maksimaalselt 49 ning

kadastikud 48 liigiga 10 m raadiuses mber taimeruudu (joonis 2).

Putuktolmlevate taimede katvuse erinevus kolme kasvukoha vahel oli samuti statistiliselt
oluline (ANOVA test: F =17.02, p < 0.001). Keskmiste katvuste vordluse hinnangul tuli valja,
et statistiliselt oluline erinevus avatud alade ja kontrollalade putuktolmlevate taimede katvustes
puudus (tabel 1; joonis 2). Kdigi ulejadnud kasvukohtade putuktolmlevate taimede katvuste
vahel oli statistiliselt oluline erinevus olemas (tabel 1; joonis 2). Putuktolmlevate taimeliikide
keskmine katvus 1x1 m taimeruutudes oli kdrgeim avatud aladel ja kontrollaladel (vastavalt
35% ja 34%). Kadastikes oli registreeriti keskmiseks katvuseks 22% ning metsastunud aladel
14.5%. Maksimaalseks putuktolmlevate taimede katvuseks avatud alal registreeriti 79%,

metsastunud aladel oli maksimaalseks katvuseks 46.5% (joonis 2).
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Tabel 1. Tukey HSD testi tulemused hindamaks putuktolmlevate taimede keskmise liigirikkuse

ja katvuse erinevusi vaatlusalade vahel.

B Putuktolmlejate liigirikkus Putuktolmlejate katvus
Vorreldavad vaatlusalad
P P
avatud ~ kadastik 0.81 0.004
avatud ~ metsastunud <0.001 <0.001
kadastik ~ metsastunud <0.001 0.03
kadastik ~ kontroll < 0.001 0.02
metsastunud ~ kontroll < 0.001 < 0.001
avatud ~ kontroll 0.002 0.998
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Joonis 2. Erinevus putuktolmlevate taimede liigirikkuses (A) ja katvuses (B) kontrollala,
avatud ala, kadastiku ja metsastunud ala vahel. Musta ruudu ja selle kohal paikneva numbriga
on t&histatud aritmeetilised keskmised. Kast t&histab kvartiile, vurrud miinimum ja maksimum
vaartusi ning joon mediaani. Erinevad tdhed nditavad statistiliselt olulist erinevust vaatlusalade

vahel.
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3.1.2 Tolmeldajate liigirikkus ja arvukus

Erinevus uuritud tolmeldajate (kimalased Bombus sp ja paevaliblikad) liigirikkuses (ANOVA
test: F =82.04, p < 0.001) ja arvukuses (Kruskal-Wallise test: 2 = 86.73, p <0.001) vaadeldud

uurimisalade vahel osutus statistiliselt oluliseks.

Suurim tolmeldajate liigirikkus leidus avatud aladel (keskmiselt 13 liiki transektil) ja
kontrollaladel (keskmiselt 14 liiki), vaikseim metsastunud aladel (keskmiselt 1 liik). Kadastikes
registreeriti keskmiselt 4 liiki ala kohta. Tolmeldajate keskmise liigirikkuse erinevus oli
statistiliselt oluline kdigi uurimisalade vahel vélja arvatud avatud ja kontrollalade vahel (tabel
2; joonis 3).

Keskmiste arvukuste vordluste tulemus oli sarnane liigirikkuste vordluste tulemusele. Erinevus
tolmeldajate arvukuses koigi kasvukohtade vahel, véalja arvatud avatud ja kontrollala puhul, oli
statistiliselt oluline (tabel 2; joonis 3). Suurim isendite arv registreeriti avatud aladel (keskmiselt
27 tolmeldajat thel transektil), kontrollaladel oli keskmiselt 29 isendit, kadastikes 7 ning

metsastunud aladel 2 tolmeldajat (joonis 3).

Tabel 2. Tukey HSD testi ja Dunni testi tulemused hindamaks tolmeldajate keskmise

liigirikkuse ja arvukuse erinevusi vaatlusalade vahel.

Tolmeldajate liigirikkus Kimalaste arvukus
Vorreldavad )
Tukey HSD test Dunni test
vaatlusalad
P z P
avatud ~ kadastik <0.001 5.40 <0.001
avatud ~ metsastunud <0.001 7.89 <0.001
kadastik ~ metsastunud <0.001 2.47 0.007
kadastik ~ kontroll <0.001 4.84 <0.001
metsastunud ~ kontroll <0.001 7.16 <0.001
avatud ~ kontroll 0.98 -0.21 0.42
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Joonis 3. Erinevus tolmeldajate liigirikkuses (A) ja arvukuses (B) kontrollala, avatud ala,

kadastiku ja metsastunud ala vahel. Musta ruudu ja selle kohal paikneva numbriga on tahistatud

aritmeetilised keskmised. Kast tahistab kvartiile, vurrud miinimum ja maksimum véartusi ning

joon mediaani. Erinevad tdhed néitavad statistiliselt olulist erinevust vaatlusalade vahel.

Tolmeldajate arv arvukus on positiivses seoses putuktolmlevate taimede liikide arvuga (R? =

0.22, p < 0.001): mida suurem on putuktolmlevate taimede liigirikkus, seda suurem on

tolmeldajate arvukus alal.
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Joonis 4. Tolmeldajate arvukuse sdltuvus putuktolmlevate taimeliikide arvust.
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3.1.3 Nektari tootlikkus

Nektari tootlikkus (nektari tootlikkuse koefitsient) erines vaadeldud kasvukohtade vahel
(Kruskal-Wallise test: y2 = 23.10, p < 0.001).

Keskmiste koefitsiendi vaartuste vordluse hinnangul tuli valja, et erinevus avatud ala ja

kontrollala nektari tootlikkuse koefitsientides ei ole statistiliselt oluline (tabel 3; joonis 5).

Ulejaanud alade puhul oli erinevus kdigi kasvukohtade putuktolmlevate taimede nektari

tootlikkuse koefitsientide vahel statistiliselt oluline (tabel 3; joonis 5).

Tabel 3. Dunni testi tulemused hindamaks nektari tootlikkuse erinevust vaatlusalade vahel.

Vorreldavad vaatlusalad Z P
avatud ~ kadastik 2.15 0.02
avatud ~ metsastunud 3.88 <0.001
kadastik ~ metsastunud 1.73 0.004
kadastik ~ kontroll 2.51 0.006
metsastunud ~ kontroll 4.13 <0.001
avatud ~ kontroll 0.51 0.31
- a Joonis 5. Putuktolmlevate taimede
= f a b nektari tootlikkuse erinevus nelja
8- — — kasvukoha vahel. Nektari tootlikkuse
% ¢ koefitsient = nektari ohtruse indeks(1-3)
% R + X putuktolmlevate taimede katvus x
é g ditsemisperioodi pikkus. Musta
':_‘é . 11?.8 ruuduga ja selle kohal paikneva
E g - § 81_3 numbriga on téhistatud aritmeetilised
2 . = keskmised. Kast tahistab kvartiile,
o —— vurrud miinimum ja maksimum vaartusi
o — — i ning joon mediaani. Erinevad tahed
KO;\ITROLL AVIATUD KAD‘ASTIK MElTS néitavad statistiliselt olulist erinevust

Vaatlusala

25

vaatlusalade vahel.



3.2 Looduslik kahjuritérje

3.2.1 Taimekahjurite looduslike vaenlaste liigirikkus ja aktiivsustihedus

Erinevus uuritud taimekahjurite potentsiaalsete looduslike vaenlaste, &mblikuliste (Araneae),
liigirikkuses (ANOVA test: F = 8.18, p < 0.001) ja aktiivsustiheduses (ANOVA test: F = 6.85,

p < 0.001) vaadeldud elupaigatlupide vahel osutus statistiliselt oluliseks.

Keskmiste katvuste vordluse hinnangust selgus, et avatud ja kontrollala ning metsastunud ala
ja kadastiku amblikuliste liigirikkuses statistiliselt oluline erinevus puudub. Ulejaanud
elupaigattiipide kombinatsioonide vahel esines statistiliselt oluline erinevus liigirikkuses (tabel
4; joonis 6). Amblikuliste aktiivsustiheduse puhul leiti, et kadastiku ja kontrollala ning
kadastiku ja avatud ala vahel esines statistiliselt oluline erinevus (tabel 4; joonis 6). Ulejaanud
elupaigatlitipide taimekahjurite vaenlaste aktiivsustineduses statistiliselt olulist erinevust ei

tuvastatud (tabel 4; joonis 6).

Tabel 4. Tukey HSD testi tulemused hindamaks dmblikuliste liigirikkuse ja aktiivsustiheduse

(isendit topsi kohta 10 p&eva jooksul) erinevust vaatlusalade vahel.

Vorreldavad vaatlusalad Amblikuliste liigirikkus Amblikuliste aktiivsustihedus
P P

avatud ~ kadastik 0.003 <0.001

avatud ~ metsastunud 0.002 0.06

kadastik ~ metsastunud 0.999 0.48

kadastik ~ kontroll 0.007 0.004
metsastunud ~ kontroll 0.005 0.15

avatud ~ kontroll 0.999 0.99
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Joonis 6. Amblikuliste (Araneae) liigirikkuse (A) ja aktiivsustineduse (B) erinevus nelja
kasvukoha vahel. Musta ruudu ja selle kohal paikneva numbriga on téhistatud aritmeetilised
keskmised. Kast téhistab kvartiile, vurrud miinimum ja maksimum vééartusi ning joon mediaani.

Erinevad tdhed naitavad statistiliselt olulist erinevust vaatlusalade vahel.

3.3 Kultuurilised htived

Kultuurilisi hiivesid hinnati peamiselt kirjanduse pdhjal, kasutati 14 pohilist kirjandusallikat.
Vastavad kasutatud kirjandusallikad on toodud vélja tabelis 5. Lisaks kasutati ka ,,Elu
alvaritele projekti raames labiviidud kusitluse tulemusi (tabel 6) ning Uletldist soontaimede

liigirikkuse hinnangut (joonis 7).

Tabel 5. Ké&esolevas magistritoos kasutatud kultuurilisi hiivesid kasitlevad artiklid

Bredahl, Jette
Lundhede, Thomas
Hedemark

Takkis, Krista
Giergiczny, Marek
Thorsen, Bo Jellesmark

goods: Transnational trade-
offs for biodiversity and
ecosystem services?”’

Autor(id) Pealkiri IImumise aasta
Bullock, James M. ,Restoration of ecosystem 2011

Aronson, James services and biodiversity:

Newton, Adrlan C. Conflicts and opportunities*

Pywell, Richard F.

Rey-Benayas, Jose M.

Dallimer, Martin ,Patriotic values for public 2015
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Ehrpais, J. ,Loometsad: Raplamaal 11. | 2001
septembril 2001 toimunud
konverentsi materjale*

Ford, Hilary ,,Landscape composition 2010

Garbutt, Angus influences the activity

Jones, Davey L. density of Carabidae and

Jones, Laurence Arachnida in soybean
fields”

Hernandez-Morcillo, ,»An empirical review of 2013

Méonica cultural ecosystem service

Plieninger, Tobias indicators”

Bieling, Claudia

Kukk, Toomas ,,Parandkooslused. Opik- 2004
kdsiraamat

Layke, Christian ,Measuring Nature ’ s 2009
Benefits : A Preliminary
Roadmap for Improving
Ecosystem Service
Indicators™

Lindemann-Matthies, Species richness, structural | 2007

Petra Bose, Elisabeth diversity _and_species
composition in meadows
created by visitors of a
botanical garden in
Switzerland

Lindemann-Matthies, Petra | The influence of plant 2010

Junge, Xenia diversity on people's

Matthies, Diethart perception and aesthetic
appreciation of grassland
vegetation

Maes, Joachim ,,A European assessment of | 2011

Paracchini, M.-L. the provision of ecosystem

Zulian, Grazia services - Towards an atlas
of ecosystem services”

Milcu, Andra loana ,,Cultural Ecosystem 2013

Hanspach, Jan Services : A Literature

Abson, David Review and Prospects for

Fischer, Joern

Parente, G ,» The role of grassland in 2012

Bovolenta, S rural tourism and recreation
in Europe*

Plieninger, Tobias ,,»Assessing, mapping, and 2013

Dijks, Sebastian
Oteros-Rozas, Elisa
Bieling, Claudia

quantifying cultural
ecosystem services at
community level*
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Tabel 6. ,,Elu alvaritele* projekti kiisitlus

Taastatud . Keskmine
N . alvarite méju Alvaritega seotud kilastajate
Ettevotte nimi Asukoht ~ pakutavad
ettevotte arv 2014.
teenused
tegevusele aastal
Kilastajate arv,
Nassuma kllastuste pikkus .
puhkekeskus OU Saaremaa ja ettevotte kaive Jalgsimatkad 500-600
suurenevad
Kilastajate arv, | Plaanivad tulevikus
Vanatoa kilastuste pikkus | (5 a jooksul) siduda
S Saaremaa . ~ NA
Turismitalu ja ettevotte kdive | enda teenustesse
suurenevad matki loopealsetele
Tihuse Saare mk, Ellurl?:érttgenist Matkad loomadega 957
Hobuturismi talu | Muhu vald (ratsamatkad)
tegevust

Uleuldine soontaimede liigirikkus

Soontaimede liigirikkus sdltus kasvukoha tiidbist: kontrollala, avatud ala, kadastiku ning
metsaala vahel oli statistiliselt oluline erinevus (ANOVA test: F =27.79, p <0.001). Keskmiste
liigirikkuste vordluse hinnangust selgus, et kdigi uuritud kasvukoha tlupide vahel esines
statistiliselt oluline erinevus vélja arvatud kadastike ja avatud alade liigirikkuste vahel (tabel 7;
joonis 7). Suurim soontaimede liigirikkus leidus kontrollaladel (keskmiselt 53 liiki), millele
jargnesid avatud alad (44 liiki). Kadastikus registreeriti keskmiseks liikide arvuks 42 ning

metsaaladel Kirjeldati keskmiselt 30 liiki (joonis 7).

Tabel 7. Tukey HSD testi tulemused hindamaks soontaimede liigirikkuse erinevust

vaatlusalade vahel.

Vorreldavad vaatlusalad P
avatud ~ kadastik <0.02
avatud ~ metsastunud <0.001
kadastik ~ metsastunud <0.001
kadastik ~ kontroll 0.01
metsastunud ~ kontroll <0.001
avatud ~ kontroll 0.56
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Joonis 7. Soontaimede liigirikkuse
erinevus nelja kasvukoha vahel. Musta
ruudu ja selle kohal paikneva
numbriga on téhistatud aritmeetilised
keskmised. Kast téhistab kvartiile,
vurrud  miinimum  ja  maksimum
vaartusi ning joon mediaani. Erinevad
tdhed néitavad statistiliselt olulist

erinevust vaatlusalade vahel.



4  Arutelu

4.1 Elupaigatttbi mdju tolmeldamise hivele

Labiviidud uuringust ja katseandmete analtitsist selgus, et avatud loopealsed niidud on kolmest
uuritud elupaigattitbist kdige tolmeldajaterikkamad ning toetavad enim tolmeldamise hive
jatkusuutlikku pakkumist. Klein et al. (2003) sonul tagatakse tolmeldamise hiive pakkumine
suurema tdendosusega sellistel aladel, kus on suurem tolmeldajate liigirikkus. K&esolevast toost
selgus, et uuritud tolmeldajaterihmade (kimalaste ja liblikate) liigirikkus kui ka arvukus
loopealsete elupaigatulipides s6ltus tugevasti vaadeldud elupaigast. Avatud loopealsete
niidukoosluste puhul taheldati tunduvalt suuremat tolmeldajate liigirikkust ning arvukust
vorreldes kinnikasvanud aladega. Kadastikuga kinnikasvanud aladel, mille pddsarinde katvus
uletas 60%, langes tolmeldajate arvukus ja liigirikkus mérgatavalt. Eriti vahene oli tolmeldajate
arvukus ja liigirikkus metsastunud aladel — 34 metsastunud vaatlusalast 22 alalt ei leitud Uhtegi
kimalast, liblikate puhul ei leitud Uhtegi isendit 18 alalt. Suuremat tolmeldajate liigirikkust ja
arvukust avatud aladel vo6ib pdhjendada putuktolmlevate taimede suurema katvuse ja
liigirikkusega ning tolmeldajate tunduvalt suurema ligipaésetavusega taimedele. Ebeling et al.
(2008) leidis, et putuktolmeldajate liigirikkus ning kilastamissagedus alal sdltub tugevasti
Oitsevate taimede liigirikkusest. Sellist seost vdib pdhjendada saadaval olevate nektarivarude
ning Gietolmu hulga ja mitmekesisuse suurenemisega koosluses, mis tostab putuktolmeldajate
jaoks ala atraktiivsust (Ebeling et al., 2008). Ka antud uuringu puhul leiti, et lisaks suuremale
putuktolmlevate taimede liigirikkusele ja katvusele oli ka nektari tootlikkus oluliselt suurem

avatud alade taimestiku puhul.

Avatud niidukooslustes oli putuktolmlevate taimede katvus keskmiselt 35% ning liikide arv 34
liiki, referentsaladel oli katvus 34% ning liikide arv 41 liiki. Kadastikes oli séilinud ka kullaltki
suur katvus (keskmiselt 22%) ning liigirikkus (32 liiki), kuid sellele vaatamata oli tolmeldajate
liigirikkus ja arvukus kadastikes oluliselt védiksem kui avatud aladel, sarnanedes pigem
metsastunud alade néitajatele. Metsastunud aladel oli putuktolmlevate taimede katvus kdigest
14.5%. Jarelikult on putuktolmlevate taimede olemasolule lisaks ka v&ga oluline ligipéésetavus,
kimalased ja liblikad eelistavad avatud alasid raskesti l&bitavatele v@sastunud aladele.
Kinnikasvanud loopealsete puhul on margata véljasuremisvdlga ehk kadastikes on endiselt
kallalki suur putuktolmlevate taimede liigirikkus ja katvus, kuid nende tolmeldajaid leidub

kadastikes vahe.
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Eelnevat arvesse vottes vOib véita, et tolmeldamise hiive séilimise seisukohast on avatud
poollooduslike rohumaade olemasolu ja taastamine maastikus vdga oluline. Avatud loopealsete
karjamaade kinnikasvamise tagajérjel tolmeldamise hiive kéttesaadavus kahaneb oluliselt.
Ockinger & Smith (2007), Klein et al. (2012) ning Alaux et al. (2017) jéuavad ka oma toddes
sarnasele jareldusele ning soovitavad tolmeldamise hiive sdilitamiseks ja edendamiseks
séilitada ning taastada mitmekesist poollooduslikke kooslusi sisaldavat maastikku.
Papanikolaou et al. (2016) toob ka vélja tulevikuprognoosid ning leiab, et kliima soojenemise
poolt pdhjustatavat tolmeldajate liigirikkuse ja arvukuse alanemist oleks vGimalik vahendada

poollooduslike niidukoosluste séilitamisega maastikupildis.

4.2 Elupaigattibi moju looduslike kahjurite vaenlaste arvukusele ja
liigirikkusele

Antud uuringust selgus, et taimekahjurite looduslike vaenlaste liigirikkust ning
aktiivsustihedust toetavad koige paremini avatud niidukooslused. Tdosse valitud looduslike
kahjurivaenlaste &mblikuliste (Araneae) liigirikkus oli suurim avatud loopealsetel, kus leidus
keskmiselt 13 liiki amblikulisi, kadastikes ning metsastunud aladel keskmiselt 9 liiki. Nyffeler
& Benz (1987) sonul on &mblikulised thed olulisemad taimekahjurite looduslikud vaenlased
pollumajandusmaastikus. Lisaks liigirikkusele ja vaenlaste uldisele arvukusele on loodusliku
kahjuritorje huve efektiivseks toimimiseks oluline ka kahjurivaenlaste aktiivsustihedus ehk kui
palju ja tihti isendid ringi liiguvad. Mida suurem liikumistihedus seda paremate
kahjurivaenlastega on tegemist ning seda paremini on loodusliku kahjuritorje hiive kattesaadav
(Schmidt et al., 2005). Antud uuringu puhul taheldati suurimat amblikuliste liikumistihedust
avatud niidukooslustes, kuid ka metsastunud alade puhul taheldati kuallatki suurt
liikumistihedust. Erinevus keskmises liikumistiheduses avatud alade ja metsastunud alade
vahel osutus marginaalselt mitteoluliseks (p = 0.06). Vaikseim liikumistihedus registreeriti
kadastike puhul, kus 10 paeva jooksul kukkus 10 pinnasepuiinisesse keskmiselt 20 &mblikulist.
Avatud alade puhul oli liikumistiheduseks 34 isendit 10 topsi kohta ning noorte metsaalade
puhul 26 isendit. Ka Gardiner et al. (2010) uuring naitas, et &mblikuliste aktiivsustihedus kasvas
nendel p6ldudel, mida imbritsevas maastikus leidus avatud niidukooslusi ja metsi ning selliste
koosluste sailitamine maastikupildis aitab kaasa loodusliku kahjuritdrje hive pakkumisele.
Sellest tulenevalt voib ka Oelda, et loopealsete karjamaade taastamisel on Gldjuhul positiivne

mdju loodusliku kahjuritdrje hiive toimimisele maastikus.
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4.3 Elupaigatttbi mdju kultuurilistele hiivedele

Uleeuroopaliselt on niidukooslustel oluline roll parandkultuuri ning liigirikkuse sailitamisel.
Inimesed hindavad kullaltki kdrgelt erinevate kosiisteemide esteetilist vaartust ning on ndus
panustama (nt. maksude kaudu) nende alade rekreatsioonilise ja kultuurilise vaartuse
séilitamisse l1abi hooldamise ja taastamise (Kukk, 2004; Dallimer et al., 2015). Mitmetest
Euroopas labi viidud poollooduslike niidukoosluste uuringutest selgunud, et inimesed hindavad
korgelt niidukoosluste olemasolu maastikus ning eelistavad avatud mddduka
karjatamiskoormuse all olevaid rohumaid kinnikasvanud aladele (Lindemann-Matthies & Bose,
2007; Lindemann-Matthies et al., 2010; Bullock, 2011; Ford et al., 2012; Parente & Bovolenta,
2012; Dallimer et al., 2015). Uhelt poolt hinnatakse k&rgelt avatud alade esteetilist ning
rekreatsioonilist vaartust, seda just tdnu suuremale Gitsevate taimede liigirikkusele ja avatud
vaadetele (Lindemann-Matthies & Bose, 2007; Lindemann-Matthies et al., 2010; Bullock,
2011; Ford et al., 2012). Teisalt oli inimestele oluline ka poollooduslikele kooslustele omase
parandkultuuri sailitamine, mida peeti oluliseks osaks asukoha kultuurist (Dallimer et al.,
2015). Nii naiteks leidis Dallimer et al. (2015), et uuringus osalenud inimesed Taanist, Poolast
ja Eestist olid valmis rahaliselt toetama pérandkoosluste taastamistegevusi ja séilitamist. Iga
poollooduslike elupaikade kaitseks lisanduva hektari eest oldi valmis maksma keskmiselt 0.038
eurot ning iga poollooduslike koosluste maastikuelementide kaitseks lisanduva hektari eest oldi
ndus maksma keskmiselt 0.028 eurot (ihe leibkonna kohta aastas. Samuti markis Dallimer et al.
(2015), et inimesed olid ndus rohkem maksma okosusteemi hiivede parema toimimise
toetamise ja keskkonnakaitse eest enda riigis, seda eriti just Eesti puhul. Eestlased olid ndus
maksma keskmiselt 0.114 eurot aastas rohkem kui see raha rakendatakse poollooduslike
niidukoosluste kaitsetegevusteks ja okosusteemi hivede sailitamiseks Eestis, vorreldes
rahasummaga, mida oldi nGus maksma siis kui sarnast kaitsetegevust rakendataks ménes muus
riigis. Lindemann-Matthies & Bose (2007) ning Lindemann-Matthies et al. (2010) uuringutest
selgus, et korge liigirikkus ning taimestiku Uhtlane jaotus on inimeste jaoks oluline ning
liigirikkamad niidukooslused valiti atraktiivsemaks vorreldes niitudega, kus oli tunduvalt
vahem liike. Koosluse muutsid esteetiliselt veel véartuslikumaks suurte ning eredavérviliste
Oitega taimede olemasolu. Sellegi poolest eelistati liigirikkaid niite, mille taimkattes leidus nii
Oitsevaid rohundeid kui ka mitmesuguseid graminoide, varviliste Oitega taimede
monokultuuridele. Sellest tulenevalt vdiks jareldada, et ka Eesti avatud loopealsetel
niidukooslustel oleks suurem turisminduslik potentsiaal kui kinnikasvanud loopealsetel, kuna
ka antud magistritdo tulemustel selgus, et nii Gletldine kui ka ditsvate taimede liigirikkus ning

katvus on oluliselt suuremad avatud loopealsetel kui metsastunud aladel.
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Peamiselt Laane-Eestile omast madala ja hdreda kadastikuga poollooduslikku loopealset
niidukooslust (joonis 8) peetakse tdhtsaks osaks saarte kultuuris ja ajaloos. Loopealsetel
karjamaadel oli pikka aega oluline roll Eesti maarahva igap&evaelus ning on kuulunud saarte ja
Laane-Eesti traditsioonilise killamaastiku lahutamatuks osaks (joonis 9). Seet6ttu moodustavad
loopealsed niidud téhtsa osa ka Eesti parandkultuurist (Partel et al., 1998). Loopealseid kasutati
laialdaselt karjamaadena ning sealseid kadakaid ja ménde kasutati kutteks voi ka karjaaedade
ehitamiseks. Poollooduslike koosluste kultuuriparandi hulka kuuluvad traditsioonilist
maakasutust hdlmavad teadmised ja oskused, heinamaade majandamisviiside eriparad, kiviaiad
loomade piiramiseks kui ka eestimaised loomatéud (nt. eesti maakari, eesti maalammas, eesti
hobune) (Kukk, 2004). Tanapéeval hooldatud niidud annavad esteetilisust juurde mitmetele
Ladne-Eesti saarte turismitaludele, vBsastunud ja hoolduseta loopealsed aga pigem vahendavad
alade esteetilist vaartust (Helm, 2011). Kuigi loopealseid avatud niidukooslusi pole aktiivselt
turismindusse seotud leiab Ikonen (2004), et loopealsetel oleks suur turisminduslik potentsiaal,
mis omakorda tdstaks ka inimeste teadlikkust. Ikonen (2004) sonul leidub Soomes rohkesti
sellise ©Okoststeemi huvilisi ning Edela-Soome pérandkoosluste kaitse whingu suvereisil
osalejad olid vaimustuses loopealsetest karjamaadest. Loopealseid on ka mitme Eesti
rahvuspargi aladel (Kukk, 2004). Naiteks kullaltki laialdaselt kilastatavas Matsalu
rahvuspargis eksisteerib matkaradasid, mis kulgevad labi hooldatud loopealsete rohumaade.
Bullock’i (2011) sonul suurendavad poollooduslikud hooldatud niidukooslused rahvusparkide
ja looduskaitsealade vaartust ning rahvas vaartustab poollooduslikele rohumaadele omast
elustikku ning maastiku. Suurbritannias labi viidud uuringust selgus, et 41 poollooduslike
niidukooslusi omavat kaitseala Suurbritannias kuilastati keskmiselt 21 000 kilastaja poolt 12
kuu jooksul. Ka Parente & Bovolenta (2012) sdnul on suurenenud inimeste arv, kes huvitub
Okoturismist ning eelistab veeta oma puhkuse maapiirkonnas ning kilastada poollooduslikke
niidukooslusi. Sellest tulenevalt on enam ka maaomanikud keskendunud turisminduse
soodustamisele, mis vdimaldab neile lisasissetulekut. lgal aastal valivad ligikaudu 23%
Euroopa inimestest oma puhkuse sihtpaigaks maapiirkonnad (sealhulgas poollooduslikud
rohumaad). Paljude puhkajate jaoks muudavad alad atraktiivseks Gitsevad rohumaad ning
nendel sodvad kariloomad, eriti atraktiivseks peeti hobustega karjamaid ning ekstensiivset
veise- ja lambakarjakasvatust eelistati kindlalt intensiivsele karjakasvatusele. Lisaks seondavad
inimesed ekstensiivsest karjakasvatusest parit toodangut kdrge kvaliteediga ning meelsasti
tarbivad madala intensiivsusega karjakasvatusest périnevat toodangut (Parente & Bovolenta,
2012).
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Joonis 8. Avatud loopealne niidukooslus. Vasak (autori foto) taastatud loopealne karjamaa Kurese kiilas

ning paremal taastamisele minev avatud ala Turju uurimisalal Saaremaal (foto autor: Aveliina Helm.

— ) g

Joonis 9. Kadakane karjamaa osana La&ne-Eestile omasest ajaloolisest killamaastikust. Paremal olev
foto: Kuusndmme karjamaa Saaremaal 1930. Zolk. Eesti Filmiarhiiv. EFA0554.0-185859. Vasakul olev
foto: Loopealne Valipe kiilas. Gustav Vilbaste 1923. Eesti Filmiarhiiv 554.0_182961_tf.

Loopealsete taastamise projekti ,, Elu alvaritele “ raames viidi Laane-Eesti turismitaludes labi
ka kusitlus loopealsete mdju kohta nende turismiettevdtete kaivele ning kilastajate arvule.
Kusitluses osales kaks Saaremaa ning ks Muhu turismiettevdte. Saaremaa turismitaludest
osales Nassuma puhkekeskus OU ning Vanatoa Turismitalu, Muhu ettevitetest osales
kisitluses Tihuse Hobuturismi talu. Kdigi kolme kisitluses osalenud ettevotte imbrusse jéid
loopealsed niidud ning Nassuma puhkekeskus ja Tihuse Hobuturismi talu oli sidunud ka
matkad loopealsetele enda poolt pakutavatesse teenustesse. Vanatoa Turismitalul on plaanis
seda teha lahima viie aasta jooksul. Kahe kisitletud ettevotte sonul imbritsevate poollooduslike
koosluste taastamise tulemusel turismitalude kiilastajate arv, kilastuste pikkus ja ettevotte kéive
suurenesid, Tihuse Hobuturismi talu sénul ei ole taastustegevus oluliselt mdjutanud ettevdtte
kulastatavust. Nassuma Puhkekeskust kulastas 2014. aastal ligikaudu 500-600 turisti ning
Tihuse Hobuturismitalu 957 turisti, Vanatoa Turismitalu kiilastajate arvu kohta informatsioon

puudus.
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Loopealsetel karjamaadel on ka oluline looduskaitseline vaartus ning roll teadusuuringutes nii
Eestis kui ka Euroopa kontekstis, arvestades, et tegemist on véga kitsa levikuga kooslusega.
Loopealsed kuuluvad Natura 2000 loodushoiualade vdrgustikku - elupaigatutip *6280 ning
Eestis on Natura aladel hetkeseisuga 9300 hektarit loopealseid. Lisaks loopealsetele
karjamaadele on Natura vorgustikus ka loopealsed kadastikud, elupaigatutp 5130 (Helm,
2011), ning loometsad, elupaigatiiip *9010 ehk vanad loodusmetsad (Ehrpais, 2001).
Loopealseid kadakasi karjamaid leidub vaid Eestis, Rootsis ning vaikeste laikudena Peterburi
ldhedal Venemaal. Loopealsetele sarnaseid koosluseid on kirjeldatud ka Kanadast ja USAst
Suure jarvistu piirkonnast. Kooslustele on omane suur liigiline mitmekesisus ning loopealsed
karjamaad pakuvad elupaika ka mitmetele haruldastele liikidele (Kukk, 2004).
Parandkooslustega on seotud 90% Eesti ohustatud taimeliikidest ning 50% ohustatud
loomaliikidest (Péartel, 2015). LIFE projekti raames taimekoosluste kirjeldamiseks labiviidud
uuringust selgus, et veel avatuna séilinud loopealsetel karjamaadel (avatud alal ja
referentsaladel kokku) leidus 229 liiki soontaimi, nendest looduskaitse all olevaid (looduskaitse
kategooriad I, 11, I11) liike 24 ning Eesti punase nimestiku kategooriatesse &&rmiselt ohustatud,
ohustatud, ohualdis ja ohulédhedane kuuluvaid liike 18. Lisaks taimedele on liigirikas ja
omapérane ka loopealsete briiofloora, liigirikkad on ka samblikud, seenestik ning putukad. Ka
nendes organismirdhmades leidub mitmeid haruldusi (Kukk, 2004). Naiteks KIK-i projekti
,Loopealsete suuremahulise taastamise moju elurikkusele, taastamiseelse seisundi
jaddvustamine* raames tehtud sammalde uuringus leiti avakooslustest viis ning kadastikest neli
tahelepanuvaarivat liiki. Metsadest tahelepanuvaarivaid liike ei leitud. Neljalt vaatlusalalt leiti
Euroopa loodusdirektiivi ning Eesti kaitsealuste sammalde teise kategooriasse kuuluvat
sammalt jaik keerdsammal (Tortella rigens). Liik kuulub ka punases raamatus ohualtide (VU)

kategooriasse.

Oluliseks kultuuriliste hivede pakkujaks ei ole ainult loopealsed niidukooslused, vaid ka
loometsad. Seda siiski juhul kui tegemist on primaarse v0i vana loometsaga (joonis 2), mistottu
on oluline kaitsta veel olemasolevaid looduslikke loometsi. Loometsad on (ks haruldasemaid
metsatliipe Euroopas ning seda leidub vaid Laane-Eestis, Loode-Eestis ja Lduna-Rootsis
Ohukese mullaga paeplatoodel (Paal, 1997). Eestis hdlmavad loometsad kdigest ~3 protsenti
kogu Eesti metsadest. Loometsad on kullaltki liigirikkad, maastikuliselt omapérased ning
esteetilise vadrtuse tottu ka hinnatud puhkemetsad. Seetdttu v6ib Gelda, et loometsad on Eestile
vastutuskooslused ning on olulised objektid looduskaitses (Ehrpais, 2001). Loometsad on

esindatud mitmetes looduskaitsealades ja loodusdpperadades ning Vardi looduskaitseala Rapla
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maakonnas loodi 1978. aastal suurimatele loometsaaladele peamiselt loometsade kaitseks
(Vardi looduskaitseala kaitse-eeskiri, 2007).

Varasemalt niidukooslustena kasutatud mandidega kinni kasvanud vdi noored manniistandused
ehk sekundaarsed loometsad pole tavaliselt vaga rekreatiivsed, vdsa on killaltki tihe ning pole
inimestele kergesti labitav (joonis 10). Lisaks on sekundaarsed loometsad ka kullatki
liigivaesed. NOukogude Liidu ajal avatud aladele istutatud metsad on vdga tihedad ning
pimedad. Eelnevalt niidukooslusena kasutatud aladele korraliku loometsa kujunemine on vaga

pikaajaline protsess (Laasimer 1975).

Joonis 10. Sekundaarne loomets Paope uurimisalal, Hiiumaal (vasak) (foto autor: Aveliina Helm) ja

primaarne loomets Raplamaal (parem) (foto autor: Elle Rajandu).
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Kokkuvodte

Suur osa Euroopa pool-looduslike niidukoosluste biodiversiteedist on mérgatavalt kahanenud
ning seda vastavalt kas liiga intensiivse majandamise voi majandamise taieliku lakkamise tottu.
Degradeerunud rohumaade 6koloogiline funktsionaalsus on véhenenud ning ei toeta enam
vastavatele rohumaadele omast ©kosisteemi stabiilsust ja jatkusuutlikkust. Kaesoleva
magistritoo eesmargiks oli hinnata kuidas toetavad kolm loopealsetele omast elupaigatudipi ehk
kolmes erinevas suktsessioonilises staadiumis loopealsed tolmeldamise, loodusliku kahjuritdrje
ning kultuuriliste hivede pakkumist. Sellest tulenevalt pulti ka hinnata nii loopealsete

kinnikasvamise kui ka taastamise m&ju 0kostisteemi hlvedele.

Uuring viidi 1abi kasutades osaliselt oma andmeid ning osaliselt kirjandusallikaid.
Uurimisalasid oli 35 ning need paiknesid Muhu, Saaremaa, Hiiumaa ning L&&ne-Eesti
mandriala loopealsetel. Igal uurimisalal uuriti kolme kooslust: madala taimestikuga avatud
loopealne niidukooslus, kadastikuga kinni kasvanud kunagine avatud loopealne ning
kunagisele metsastunud kunagine avatud loopealsele, mille puhul on peamiselt tegemist
manniistandusega. Uurimisaladel viidi labi erinevate elustikurihmade seire. Uurimise all oli
kolm loopealsete poolt pakutavat okoststeemi hiive: tolmeldamine, looduslik kahjuritdrje ja

kultuurilised hived.

T6O tulemustest selgus, et avatud loopealsetel karjamaadel on oluline roll kdigi kolme
Okosusteemi hive pakkumisel. Enim mdjutas loopealsete kinnikasvamine tolmeldamise hiive
ning kultuurilisi hiivesid. Suurim oli tolmeldajate arvukus ja liigirikkus avatud aladel, vaikseim
metsastunud aladel. Kultuuriliste hiivede puhul hinnati kdrgelt avatud loopealsete niitude
esteetilist, pdrandkultuurilist ning turisminduslikku vaartust. Tihedad kinnikasvanud
loopealsed ei oma rekreatsioonilist vaartust, on liigivaesed ning raskesti labitavad. Mdningal
mééral vahem oluliseks ostus niitude roll loodusliku kahjuritdrje puhul. Sellegi poolest on
avatud loopealsete karjamaade olemasolu téhtis ka loodusliku kahjuritdrje seisukohast. Suurim
oli taimekahjurite looduslike vaenlaste (&mblikulised) liigirikkus ja aktiivsustihedus avatud
niitudel, kuid statistiliselt oluliseks osutus ka metsade roll aktiivsustiheduse puhul. Eelnevat
arvesse vottes voib vdita, et loopealsete niitude taastamine on kdrge tdhtsusega ning vastavate

aladel metsastumisel kannataksid mitmed olulised 6kostisteemi hiived.
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Summary

The provisioning of ecosystem services on open and successional alvar grasslands

The aim of current Master's thesis was to evaluate the effect of three different successional
stages of alvar grasslands on the efficiency of provisioning pollination, natural pest control and
cultural services. In connection to that it was also speculated how would shrubification and

grassland restoration practices affect said services.

The study was carried out partially using my own data, and partially using already existing
literature. There were 35 study sites which were located on alvar grasslands in Muhu, Saaremaa,
Hiiumaa and the in mainland of western Estonia. On every study site three different habitat
types were specified: open alvar grassland with short vegetation, alvar grassland ingrown with
shrubs and forested alvars. Flora, bumblebees, butterflies and spiders were monitored on all

habitat types.

Results showed that open alvar grasslands have a significant role in preserving all three
ecosystem services. Pollination and cultural services are most affected by the shrubification.
Pollinator abundance and species richness was highest in open alvar grasslands and lowest in
forested areas. Concerning cultural services, open grasslands have great aesthetical, cultural
heritage and recreational value. Alvars overgrown with dense shrubs and trees are species poor,
difficult to access and not aesthetically pleasing. Open grasslands had in some way less
prominent role in the provisioning of pest control service. Nevertheless, the species richness
and activity density of the crop pest natural enemies (order Araneae) were highest in open
grasslands, though the forested areas had also relevant effect on the activity density of the
natural enemies. Considering all the above we can say that alvar grassland restorations are of
great importance to the provisioning and preservance of ecosystem services and their
functioning. Shrubification on the other hand would have negative effects on several ecosystem

services provided by alvar grasslands.
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Soovin vdga tdnada oma juhendajat, Aveliina Helmi, igakulgse abi ja toetamise eest. Lisaks
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