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1. Sissejuhatus

Imetajad asustavad vidga erinevaid keskkondasid, niiteks vesi, maapind, pinnas, puuvorad.
Imetajate klassi esindajad on maakeral pea koikjal levinud. Kuna imetajatel on viga hea
termoregulatsioonisiisteem, ei soltu nende liikumine jahedas kliimas aastaaegadest nii palju
kui kdigusoojastel loomadel. Lisaks katavad maismaaimetajate nahka karvad, mis kaitsevad
nahka vigastuste, sooja ja kiilma eest. Seetottu suudavad moned imetajad elada pooluste
ldheduses. Imetajate litkumismustrid on keerulised ja seetOttu on neil vaja head ruumitaju
voimalikult tdpseks orienteerumiseks. Ruumitaju on voime tajuda ruumis paiknevate
objektide suurust, kuju, virvust, asetsust ja liikumist. Viimasel sajandil on tehnoloogilised
uuendused rohkelt parandanud loomade litkumise uurimisvdimalusi, seda ldbi erinevate
jalgimisseadmete. Kdige rohkem on erinevad jidlgimisseadmed lihtsustanud raskestiuuritavate

liikide litkumise ja kditumise seiret.

Inimeste arvukus tduseb ning jéarjest suuremad alad urbaniseeruvad, mis vihendab loomade
elupaikadeks sobivat ala ning samuti killustab elupaiku. Lisaks muudavad kliimamuutused
liikide sdilimise ennustamise keeruliseks ning voivad mdjutada suuri liikumismustreid,
mistottu voivad litheneda riandeteed voi rinded lausa édra jidda (Harris et al., 2009). Kuna iiha
rohkem liike satub elupaikade killustatuse ja kliimamuutuste tdttu ohtu, on levimiskditumise

uurimise tdhtsus viimasel ajal oluliselt suurenenud (Clobert et al., 2009).

Imetajate ruumitaju kujunemise uurimine vOimaldab teada saada, kas loomade negatiivsed
kogemused inimestega vdivad piirata liikumist teede ja inimasulate liheduses. Negatiivsed
kogemused vidhendavad loomade vdimalust liikuda elupaikade vahel. See voib tdhendada
seda, et viikeste ning isoleeritud populatsioonide vaheline maastiku ithendatavus ehk sidusus
on veelgi halvem, kui varem arvati (Stronen et al., 2012). Loomade ruumitaju ja
liitkumismustrite kujunemise uurimine vdoimaldab luua paremaid rakenduslikke lahendusi, mis

aitavad elupaikade killustatust ja kahjurliikide mdju vihendada.

Kéesolev t60 selgitab erinevate uuringute pohjal, kuidas kujuneb imetajatel viélja ruumitaju
inimtegevusest otseselt mdjutamata ja inimmojulistes loodusmaastikes. Ruumi tajumise
pohjal kujunevad vilja erinevad liikkumismustrid, sest see, kuidas loom ruumi tajub, mojutab
tema litkumise isedrasusi. Samuti piiiiab kdesolev to6 leida seletusi imetajate liikkumismustrite

5



viljakujunemise kohta loodusmaastikes. Loputod rakenduslik viértus seisneb inimese ja
loomastiku vaheliste konfliktolukordade lahendamiseks ning keskkonna planeerimiseks

vajaminevate uuringute lihtsustamises.



2. Imetajate liikumise motivaatorid

Loomade litkumine vdib olla motiveeritud erinevatest vajadustest: liikumine kodupiirkonnas,
levimine uusi elupaiku otsides, rindamine teatud perioodil sigimispaika ja hiljem tagasi
toitumispaika. Elupaiga valikul on tidhtsamaiks ressursiks toit ja varjupaik, milleks voib olla
nditeks pesa voi urg (Hansson, 2002). Varju voib pakkuda taimkate, kuhu kiskjate eest
peituda (Malo et al., 2013; Zapletal et al., 2015). Need ressursid ei pruugi asuda koos samas
paigas ja seega kujuneb vilja litkumismuster eri ressursside asukohtade vahel. Mida
kaugemale peab pesapaigast toiduotsingule minema ja seega mida vidhem toitu on piirkonnas
saadaval, seda suurem on imetaja kodupiirkond ehk ala, kus isend liigub, et toituda, paarituda
ja jarglaste eest hoolitseda (South, 1999). On leitud, et isegi territoriaalsetel loomadel vdivad
kodupiirkonnad kattuda (South, 1999). Selle pohjuseks voivad olla vihesest toiduressursist
tingitud suured kodupiirkonnad, kus territoriaalsed loomad ei suuda pidevalt territooriumit

kaitsta ja kontrollida, sest nad ei satu piisavalt tihti oma territooriumi dédrealadele.

Mbni toit, nditeks seemned, on ajutine ja elupaigast sdltuv ressurss. Parasvodtmes on seemned
oluliseks korgkvaliteetseks toiduks siigisel ja talvel ning urgudes siilitamise korral isegi
kauem. See motiveerib seemnesodjaid pisiimetajaid liilkuma ja elama asuma parasvodtme
seemnepuude ldhedusse. Kuna tavaliselt on nendeks lehtpuud, mis langetavad kiilma saabudes
lehed, tekib imetajatel probleem varjupaiga ja kaitse leidmisega. Seega vajadus ajutisele
seemneressursile ehk motivaator mingi ressursi juurde liikumiseks, toob endaga kaasa
paljastatuse ilmastikule ja kisklusele. Lahenduseks on vOimalik leida seemneid
okasmetsadest. On leitud, et Louna- ja Kesk-Rootsi parasvootme okasmetsad pakuvad aga

limiteeritud ressurssi, kuna need ei joua metsaraie tottu tdieliku kiipsuseni. (Hansson, 2002)

Imetajaid voivad levima sundida inimeste ldhedus, infrastruktuurid, kisklus, toidupuudus,
konkurents (Fahrig & Rytwinski, 2009; Benitez-Lopez et al., 2010). Liikumist pdhjustab
eelkdige toiduressursi ebaiihtlane jaotumine ruumis (South, 1999). Pidevalt samas kohas
toitudes viheneb toiduressursi kittesaadavus ja seetdttu on loomal optimaalne toituda
erinevates paikades (Clobert et al., 2009). Seetdttu liiguvad imetajad jirgmisesse elupaika.

Samuti voivad imetajad levida seetOttu, et uued alad muutuvad sobivateks elupaikadeks.



Niiteks kliimasoojenemise tottu vdivad imetajad elama asuda pohjapoolsematele voi

vertikaalselt kdrgematele aladele (Clobert et al., 2009).

Levimisstaadiumeid jagatakse kolmeks: viljardnne, levimine ja asustamine. Tegelikult toimub
peale asustamist ka arvukuse tdus voi langus, juhul kui valiti mittesobiv elupaik. On leitud, et
levik soltub fenotiiiibist (fiisioloogia, iseloom, kogemused) ja vilistest signaalidest
(inbriidingu oht, konkurents sugulaste vahel, elupaiga kvaliteet). Maastikumastaabis liiguvad
nii isendid kui ka informatsioon elupaikade vahel. Liigikaaslased on oluliseks sotsiaalse info
allikaks. Tdnu neile ei pea koik isendid kulutama maastiku uurimisele ja uute elupaikade
otsimisele ressursse, vaid vOivad uue varjupaiga tuvastada liigikaaslaste I0hna abil.
Sisseridndajate vilimuse ja iseloomu pohjal vdidakse otsustada elutingimuste iile
timbritsevates populatsioonides. Seega {imbritsevate objektide, nditeks liigikaaslaste,

omaduste tajumine v0ib vihendada energiakulu ja soodustada levikut. (Clobert et al., 2009)

Rinnet eristab levikust asjaolu, et imetajad rindavad sessoonsete muutuste tottu elupaikade
vahel. Rinde ajendiks voivad olla sessoonsed erinevused toidu ja pinnavee kittesaadavuses,
lume siigavuses ja taimkatte niiskustasemes (Harris et al., 2009). Rinne toimub eelkdige
toitumispaigast sigimispaika, kus on paremad voimalused jarglaste saamiseks ja ellujddmiseks
ning hiljem toitumispaika tagasi. P6hja-Rootsis tehtud uuringus leiti, et rinde ajal voib emaste
potrade (Alces alces) liikumiskditumine muutuda (Singh & Ericsson, 2014). Reproduktiivsed
jarglastega emased rdndavad kiiremini kui jarglasteta emased. Leiti, et kui emane jdib oma
jarglasest ilma, muutub ta aeglasemaks. Jiarglasega emast motiveerib kiiremini talvistesse elu-
vOi sigimispaikadesse liikuma jdrglaste parem ellujaamisvoimalus. Jarglasest ilma jdanud
emasel on kasulikum rinnata aeglaselt, et siilia toitaineterikast toitu ja véltita konkurentsi

varasemate emastega.



3. Loomade liikumismustrite uurimise meetodid

3.1. Telemeetria

Loomade litkumismustrite uurimiseks on tidnapdeval mitmeid erinevaid meetodeid. Palju
kasutatakse telemeetrilisi uuringuid, kus loomale kinnitatud kaugjidlgimisseade saadab teatud
ajavahemike tagant raadiosidesignaali. Selle abil tuvastatakse looma asukoht ja/voi teised
looma seisundi niitajad (Sanderson, 1966). Tanapdeval on vdimalik kasutada kaeluseid, mis
voivad asukohapunktid saata sonumi teel telefonisse. Samuti on kasutusel internetitihenduses
olevad kaelused. Telemeetria meetodite abil on vdimalik uurida pelglikke imetajaid, keda
loodusesse jdlgima minna on keeruline (Sanderson, 1966). Lisaks saab uurida imetajate rande-

ja liikkumisteid ning kodupiirkonna kasutust.

3.2. Rajakaamerad

Loomade olemasolu ja liitkumist uuritakse ka rajakaamerate abil. Rajakaamera on kaamera,
mis teeb ldheduses toimunud liikumise korral foto voi video ja salvestab selle koos kellaajaga
maéalukaardile vOi edastab mobiilside vahendusel (Rowcliffe er al., 2008). Samuti voib
rajakaamera salvestada vOi edastada pidevat videoiilesvotet. Rajakaamerate kasutuse muudab
mugavaks asjaolu, et inimeste kohalolek ja kokkupuude loomaga pole vajalik. Niiteks saab
kaamera kinnitada puule ning jdddvustatud fotod vOi video saata arvutisse ja
mobiiltelefonisse. Juhul, kui leviiihendust pole vdimalik luua, tuleb kidia kohapeal ja
manuaalselt info arvutisse laadida. Seega pole rajakaamerate kasutamisel vaja loomale seadet
kinnitada ega temaga kokku puutuda. Seetottu on sellist meetodit hea kasutada tagasihoidlike,
raskesti  kittesaadavate ja keeruliselt mirgistatavate liikide liikumise uurimiseks.
Rajakaamerate abil on vdimalik maiidrata liike, kui videol vdi fotol esineva isendi
médramistunnused on n#htaval. Lisaks vOib kaamera hea paigutuse korral jdiddvustada

loomade tegevust ja kditumisomapira. (Rowcliffe et al., 2008; Connolly et al., 2009)

3.3. Maastikugeneetika

Maastikugeneetika iihendab populatsiooni molekulaargeneetika maastikuokoloogiaga. See
teadusharu uurib, kuidas maastik mgjutab populatsiooni geneetilist struktuuri. Seega voetakse

maastikugeneetikas arvesse maastiku moju populatsiooni mikroevolutsioonile. Loomade
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liikkumise seisukohalt on maastikugeneetika oluline, sest voimaldab uurida rénnet, levimist ja
sellest tulenevat geenivoolu ehk geneetilise materjali vahetust populatsioonide vahel. Lisaks
voimaldab maastikugeneetika midrata elupaigalaikude killustatust ja mirgata populatsioonide

vahelisi ristumisbarjaiare. (Manel et al., 2003)
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4. Ruumitaju kujunemine

4.1. Ruumitaju ja selle seos kujutluskaardiga

Ruumitaju on organismide vdime tajuda imbritsevate objektide paiknemist, litkumist,
suurust, kuju ja teisi omadusi. Ruumi tajumisest soltub, milline liikumismuster loomal vilja
kujuneb. Niiteks inimeste ldhedust tajudes vdivad loomad vastavat paika hakata viltima
(Proctor et al., 2005; Stronen et al., 2012). Nii ruumi tajumine kui ka liikumismustrite
viljakujunemine on ldhedalt seotud ruumis orienteerumisega ehk oma asupaiga
teadlikustamisega. Kdige edasiarenenum ja keerulisem orienteerumine ruumis on suvalisest
alguspunktist sihtpunkti jdudmine (Tsoar et al., 2011). Selleks on voimalik kasutada orientiire
ehk maamaérke ja nende pohjal koostatud kognitiivset kaarti ehk kujutluskaarti (Gallistel &
Cramer, 1996; Tsoar et al., 2011; Spencer, 2012). See on ettekujutus ruumist, orientiiridest ja
nende paiknemisest (Spencer, 2012). Kujutluskaarti kasutab néiteks nahkhiir egiptuse 66tiibur
(Rousettus aegyptiacus), et jouda kodust kaugelasuva viljapuuni, millel ta mitmel jérjestikul
00l toitub (Tsoar et al., 2011). Selleks, et iga kord sama puuni jouda, orienteerub nahkhiir

kaugete orientiiride jirgi vastavalt kujutluskaardi seletusele (Tsoar et al., 2011).

Tavaliselt modelleeritakse loomade liitkumismudelid nii, et loomad leiavad ruumis ressursid
iles juhuslikult ja on seega nende suhtes teadmatuses voi vastupidi, liiguvad teadlikult ja
tiapselt iihest leiukohast jargmisesse. Tegelikkuses on ressursside asupaigad vaid osaliselt
etteaimatavad eelnevalt saadud info pohjal. Selline info talletatakse ressursi asupaigas viibides
kujutluskaarti, mida peab uuendama, et informatsioon piisiks ajakohane. Niiteks varasemalt
talletatud teadmine toidu asupaigast voib muutuda véirtusetuks, sest konkurentide siind,
hukkumine voi litkumine vdivad mojutada ressursi (toidu) olemasolu. On arvatud, et loomade
territooriumite katvus viheneb informatsiooni hulga kasvuga, sest pole kasulik toituda alal,
kus teine loom on hiljuti toitunud. Kui teadlikkus ressursi puudulikkusest territooriumi
ddrealade kiilastuse tousuga kasvab, vihendatakse territooriumi katvust konkurendi omaga.

(Spencer, 2012)

Liikuvatele organismidele on kasulik teada oluliste objektide asukohta, et neid vajadusel
viltida voi iiles leida (Newcombe et al., 1998). Kuna mingil alal pidevalt liikumine ja seega
selle piirkonna hésti tundmine tdstab looma edukust sellel alal, on kasulik omada
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kodupiirkonda (Spencer, 2012). Kodupiirkond on see osa kujutluskaartist, mida isend pidevalt
uuendab. Kodupiirkonnas olev isend teab paremini, kus leidub hetkel toitu, kus on viiksem
kiskluse oht ja kus on paremad sigimisvdoimalused, vorreldes ldbirdndava isendiga. Kuna
sellise informatsiooni tdesus aja jooksul aga jarjest vidheneb nditeks saakloomade ja
konkurentide litkumise tottu, peab loom kujutluskaarti voimalikult paljude taaskiilastuste
kdigus uuendama. Sellest tulenevalt liigubki loom teatud alal rohkem ja nii kujuneb vilja

kodupiirkond.

4.2. Orienteerumisviisid

Ruumis orienteerumiseks on mitmeid voimalusi. Tuttavas piirkonnas orienteerumiseks
kasutatakse ruumis paiknevate objektide kodeerimist ehk suhtestamist kahel viisil: vaatlejast
ning keskkonnast ldhtuvalt. Vaatlejast lahtuv kodeering toimub motoorsete liigutuste pohjal ja
kodeerimise keerulisus soltub sellest, kas objektini joudmiseks vajalikul tegevusjirjestusel on
piisiv alguspunkt voi mitte. Alguspunkti olemasolul méaaratakse objekti asukoht lihasmélu
abil. See tihendab seda, et jietakse meelde liigutused, mis soovitavasse kohta joudmiseks tuli
kasutada. Tavaliselt varieeruvad liikuvatel organismidel tegevusjirjestuste alguspunktid ja
seetottu peavad nemad médrama asukoha pimenavigatsiooni teel. See seisneb liigutud
vahemaad ja suunda arvestades hetkeasukoha hindamises. Kuna sel viisil asukoha médramine
on suuresti veaohtlik, tuleb orientiiride abil perioodiliselt pimenavigatsioonisiisteemi
uuendada.  Selleks  kasutatakse  tasakaaluelundit, lihasmidlu ja  nédgemismeelt.
Pimenavigeerimist kasutatakse ka pimeduses, avamerel ja vee all, kus selgelt eristuvaid

orientiire on raske mirgata. (Newcombe et al., 1998)

Keskkonnast ldhtuva asupaiga kodeeringu puhul kasutatakse objektide suhtestamisel
maamirke. Sel viisil kodeerimise muudab keeruliseks asjaolu, et objekti asukoht pole
maamairgiga alati otseselt seostatav. Sel juhul tuleb objekti seostada mingisuguse
eemalpaikneva maamaérgiga, mille asukoht ruumis on teada. Seostamiseks on vaja hinnata
maamadrgi kaugust ja suunda objektist. Juhul, kui maamérgid on objekti ldheduses, tuleb
meelde jitta vaid maamérgi asukoht. See tihendab, et pole vaja méiletada objekti kaugust ja
suunda ruumis, vaid piisab teadmisest, kus asub objektiga seostatud orientiir. (Newcombe et

al., 1998)
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Juhul, kui satutakse voorasse paika, pole kujutluskaart eelnevalt kujunenud. Niiteks, kui
visuaalselt tuttavas paigas jOuab egiptuse Oo6tiibur sihtpunkti kujutluskaardi abil, kasutades
kaugeid visuaalseid mirke, siis vOOras paigas tuleb orienteeruda millegi muu abil. Loomad
voivad tundmatutes paikades kasutada orientiiridena néiteks I6hna, taevatihti ja magnetvilja.

(Tsoar et al., 2011)
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5. Loomade liikkumisega seotud populatsioonidiinaamika

Populatsioonide arvukuse muutused ehk populatsioonidiinaamika on suuresti seotud loomade
litkkumisega. Isendid voivad litkuda metapopulatsioonide vahel ja neid niiviisi elujoulisena
hoida (Pulliam, 1988). Loomad vdivad populatsioonist vilja rdnnata ja jirgmisesse paika
levida. Selleks, et loomapopulatsioon piisiks elujoulisena, peab olema seal soltuvalt liigist
teatud arv isendeid. Minimaalne elujouline populatsioon on vihim populatsiooni suurus, mis

suudab piisida elujoulisena teatud alal (Brito & Grelle, 2006).

Loomade elupaikade vahelist ala nimetatakse taustakeskkonnaks ehk maatriksiks (Kramer-
Schadt et al., 2004). Seda ala peavad loomad levides v0i ridnnates iiletama, et jouda uutesse
elupaikadesse. Seetottu on liikumise seisukohalt oluline see, kui ldbitav on taustakeskkond.
Labitavust voivad takistada inimtekkelised (suured voi tiheda liiklusega maanteed, tarad,
asulad), looduslikud tokked (veekogud, mied, ebasoodsa kliimaga alad), aga ka muud
levimist piiravad tegurid, mille toimel looduskeskkond otseselt ei killustu (Stronen et al.,
2012). Moned nendest on otseselt liikkumist takistavad tokked, mida iiletada ei saa (veekogud
vOi tarad) voi mis voivad eluohtlikud olla (temperatuurimuutus). On ka selliseid tokkeid,
mille litkumise takistamise mdju soltub imetaja ruumitajust. Naiteks mojutab inimasulate
lahedus soralisi vdhem kui pruunkaru (Ursus arctos) ja hunti (Canis lupus) (Clevenger &
Waltho, 2005). On leitud, et kui pruunkaru ja hunt tajuvad inimaktiivsust, siis nad vildivad
seda piirkonda ja seega on inimaktiivsus neile suuremaks litkumistokkeks kui soralistele
(Clevenger & Waltho, 2005). Palju on uuritud, kuidas mojutab elupaikade killustatus
populatsioone. Nditeks killustavad transpordikoridorid ja inimasulad grislikarude (Ursus
arctos horribilis) populatsioone, sest ka grislikaru, kes on pruunkaru alamliik, vildib
inimaktiivsusest mojutatud piirkondi, mille tulemusel ei liigu isendid isoleeritud
populatsioonide vahel ning seetdttu on raske viljasurevaid populatsioone elustada (Proctor et
al., 2005). Samuti on keeruline votta kasutusele uusi elupaiku. Hésti pole aga teada, kui palju
mojutavad taustakeskkonna ldbimise piirangud, mis looduskeskkonda otseselt ei killusta,

loomapopulatsioonide jitkusuutlikkust ja levikut (Stronen et al., 2012).

Kanadas tehtud uuringus leiti, et suurimetajate levimist vOivad takistada isegi vihese

liiklusega kaitsetarata teed. Selle pohjuseks voib olla inimeste paranenud vdimalus tulistada
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tee ldheduses viibivat suurimetajat, mille tulemusena voivad hakata suurimetajad selliste teede
ddres tajuma ohtu ja seetdttu viéldivad nende iiletamist. Eriti on sellest ohust mdjutatud
viiksed mitteterritoriaalsed suurimetajate populatsioonid. Seega elupaikade sidususe
uuringutes, kus jdetakse arvestamata tegurid, mis otseselt maastikku ei killusta, aga sellegi
poolest omavad piiravat moju levikule ja liikumisele, on oht hinnata maastikusidusust

korgemaks tegelikkusest. (Stronen et al., 2012)

Loomapopulatsiooni diinaamikat voivad oluliselt mdjutada 6koloogilised 16ksud (Schlaepfer
et al., 2002) ning liikumine ldtte-miilgas elupaikade vahel (Pulliam, 1988). Tavaliselt
meelitavad loomi ligi kvaliteetsed elupaigad, kus voib leiduda piisavalt toitu, olla vihe
kiskjaid voi kaitstus nende eest (Kristan III, 2003). Loomad peavad hetkel saadaolevate
keskkonnast tulevate vihjete abil hindama elupaiga ka kvaliteeti tulevikus (Schlaepfer et al.,
2002). Sellega riskivad nad ruumiliste ja ajaliste kekkonnamuutuste tottu viidralt hindama
tegelikku elupaiga kvaliteeti (Kristan III, 2003). Lisaks pole loomad voimelised sigimispaiga
valimisel ette nigema, millistes kohtades on sigimisedukus suurim (Kristan II, 2003). Nii
voib tekkida loomale atraktiivne elupaik, mille tegelik kvaliteet on madal ja mis viib suure
toendosusega populatsiooni véljasuremiseni (Kristan III, 2003). Seda nimetatakse
okoloogiliseks 10ksuks (Kristan III, 2003; Schlaepfer et al., 2002). Okoloogilisi 10kse
eristavad looduslikest hdiringutest inimtekkelised pohjused ning lithem kestus (Schlaepfer et

al., 2002).

Liatte-miilgas diinaamika on Okoloogiline teooria, mille jdrgi voib populatsioon kehvas
elupaigas (miilgas) piisida tdnu heast, produktiivsest elupaigast (ldte) pirit sisserdndajatele
(Pulliam, 1988). On leitud, et miilgastel voib populatsioonile olla isegi stabiliseeriv moju
juhul, kui isendid suudavad hinnata elupaiga kvaliteeti digesti ning liiguvad voimaluse korral
miilkast tagasi lattesse (Howe et al., 1991 ref. Kristan III, 2003). Seega voib olla litte-miilgas
siisteemidel populatsioonidele stabiliseeriv mdju erinevalt okoloogilistest 10ksudest, mille

tottu voivad populatsioonid véljasurra (Kristan II1, 2003).
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6. Maanteeohutus

Maanteed pohjustavad loomade elupaikade vihenemist, sest lisaks maantee enda asupaigale,
vOib see elukdlbmatuks muuta ka timbruse. Seda selliste liikide puhul, kes véldivad liiklusest
tulenevat miira, saastet, valgust ja teisi faktoreid (Fahrig & Rytwinski, 2009). Eriti mgjutavad
maanteed miira ja teepinda véltivaid populatsioone (Jaeger et al., 2005). Maanteed vdivad
takistada elupaigalaikude vahel liikumist ja seega pohjustada nende killustatust. Maanteid
viltivatel laia litkumisalaga liikidel pole voimalik ressursside kogumiseks piisavalt liikuda
(Fahrig & Rytwinski, 2009). Killustatus pdhjustab alampopulatsioonide isolatsiooni, mis viib
geenivoolu vihenemiseni (Jaeger et al., 2005). Sellest tulenevalt langeb alampopulatsioonide
isendite kohasus (Jaeger et al., 2005; Schuster et al., 2013). Lisaks kujutavad loomadele ohtu
liitkuvad mootorsdidukid. Oht saada vigastada vOi hukkuda on mootorsdidukeid viltima
voimetutel isenditel, keda maanteed ligi meelitavad (Fahrig & Rytwinski, 2009). Laia
kodupiirkonnaga ja suure liikuvusega liikidel suureneb liikluse tdusuga tdendosus hukkuda,
sest nad iiletavad tihti maanteid (Fahrig & Rytwinski, 2009; Schuster et al., 2013). Maanteede
moju on koige viiksem sellistele populatsioonidele, mille isendid suudavad litkuvaid
soidukeid viltida (Jaeger er al., 2005). Lisaks pakuvad teed inimestele paremat ligipaasu
loodusesse (Benitez-Lopez et al., 2010). Inimese ldheduse tajumine voib omakorda tekitada

stressi ja parssida litkumist (Proctor et al., 2005).

On leitud, et maanteedel ja liiklusel vdib olla imetajatele ka positiivne moju. Seda selliste
loomade puhul, keda ei héiri liiklusega kaasnev miira, saastus ja valgus. Liigid, kes suudavad
tajuda ja viltida autosid, voivad saada teede lihedusest kasu. Nad voivad toituda hukkunud
loomadest. Samuti voivad maanteeservad pakkuda mugavat litkumisvoimalust, sest seal on
tavaliselt madal hein. Liikidele, kes ei liigu teedel hiiriva pinnakatte voi piirete tottu, ei kujuta
litkuvad mootorsdidukid otsest ohtu. Juhul, kui nende vaenlasi leidub maanteede juures vihe,
satuvad nad saagiks harvem, kui elavad teede liheduses. Voib juhtuda, et nende arvukus
liikluse tottu isegi tduseb, kui nende kiskjate suremus on maantee tottu suur. (Fahrig &

Rytwinski, 2009)

Sellest tulenevalt vOivad maanteed mojutada imetajate levikut ning arvukust negatiivselt,

neutraalselt, aga ka positiivselt. Pigem aga langeb imetajate populatsioonitihedus
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infrastruktuuri ldhedusega, kuna rohkem esineb negatiivseid mojusid (Fahrig & Rytwinski,
2009). Uldiselt avaldab infrastruktuur imetajapopulatsioonile md&ju maksimaalselt viie
kilomeetri raadiuses (Benitez-Lopez et al., 2010). Tavaliselt kannatavad maanteede tottu
kdige enam suurimetajad ja koige vidhem pisiimetajad, sest infrastruktuur mojutab
suurimetajaid juba mitmesaja meetri kuni mitme kilomeetri kauguselt, pisiimetajaid aga alles

mone meetri kauguselt (Benitez-Lopez et al., 2010).

17



7. Loomade liikkumismustrite sobitamine taristu ja

linnakeskkonnaga

7.1. Rakenduste seos imetajate liikumismustrite ja raumitajuga

Rahvastikuarvu kasvuga jadb jérjest vihem alasid inimmojutustest puutumata. Selleks, et
vihendada taristute negatiivseid mojusid loomadele, luuakse erinevaid rakenduslikke
lahendusi. Rohetaristu on koloogiline vorgustik, mis iihendab looduslikke ja poollooduslikke
alasid, soodustades loomade liikumist inimmdjutatud maastikul. Rohetaristute loomisel tuleb
arvestada loomade litkumismustrite ja ruumitajuga. Head rohetaristud on sobitatud loomade
litkkumismustritega ning arvestavad nende ruumitaju. Juhul, kui rohetaristu loomisel jdetakse
hindamata olemasolevad litkumismustrid ning arvestamata ruumitaju, ei tdida rohetaristu oma
funktsiooni ning voib ruumis liikumisele takistavalt modjuda. Rohetaristu muudab

litkumismustreid ka hea planeeringu korral, kuna loomadele tuleb uus litkumisvoimalus.

7.2. Rakenduste tiiiibid

7.2.1. Tarad

Maanteid on vdimalik looduskeskkonnaga paremini sobitada erinevate 6koduktide, tunnelite,
truupide ja tarade abil (Jaeger & Fahrig, 2004). Uheks lihtsamaks ja esimeseks lahenduseks
loomadnnetuste vihendamiseks maanteedel on tarad. Teid déristavad tarad toimivad liikide
puhul, kes maanteid ei vildi ja neid iiletades suure tdendosusega hukkuvad. Tarasid on
soovitatud kasutada juhul, kui liiklus on tihe ja tdendosus, et loomad jddvad teid iiletades ellu,
on viike. Samuti siis, kui populatsioon kahaneb liikluses hukkumise tottu. Stabiilse voi tdusva
populatsiooni isendite arvukuse korral ei ole kasulik tarasid rajada, sest need vdivad héirida
populatsiooni tasakaalu ebasoovitavas suunas. Tarad voivad olla kahjulikud ka juhul, kui
loomad peavad teid iiletama ressursside paiknemise tottu molemal pool teed. Niiteks voivad
magamis- ja toitumispaigad jddda tee eri pooltele. Teede ddrde rajatud tarad takistavad
loomade liitkumist ja voivad seetdttu eraldada populatsioonid osapopulatsioonideks.
Osapopulatsioonidel on suurem tdendosus viljasurra, sest arvukuse kahanemise korral ei

toimu tarade tottu sisserdnnet teistest osapopulatsioonidest. Seetdttu voib olla otstarbekas
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kasutada tarasid ajutiselt voi koos teiste loomalédbipididsudega (6koduktid, tunnelid). Tarade

abil saab suunata loomad ldbipédésu poole (Lesbarreres & Fahrig, 2012).

7.2.2. Okoduktid

Okoduktid on loomadele méeldud sillad (J aeger & Fahrig, 2004; McDonald & Clair, 2004).
Need on kaetud taimestikuga (puud, pddsad), et neid vdimalikult hésti looduskeskkonda
sobitada ning loomadele meelepiraseks muuta. Okoduktid vihendavad maanteede
pohjustatud  elupaikade  killustatust ning samuti pakuvad need turvalisemat
teeiiletamisvoimalust. Tiheda liiklusega teedel on soovitatav kasutada oOkodukte koos
maanteedirsete taradega, sest nii takistatakse looma liikumist teele kohas, kus on suur

toendosus liikluses hukkuda ning vodimaldatakse tee iiletamist okodukti kaudu (Jaeger &

Fahrig, 2004).

7.2.3. Tunnelid

Peale tarade ja O0koduktide on liiklusohutust voimalik tdsta tunnelite abil. Kanadas tehtud
uuringus leiti, et ldbikdikude kasutust mdjutab rohetaristute struktuur (Clevenger & Waltho,
2005). Korgeid, laiu ja lithikesi tunneleid eelistavad pruunkaru, hunt, punahirv (Cervus
elaphus) ja pampahirved (Odocoileus sp.) vastupidiselt baribalile (Ursus americanus) ja
puumale (Puma concolor), kellele meeldivad kitsamad ja varjatumad tunnelid. Punahirve kui
saaklooma on laiemal alal raskem maérgata. Vajaduse korral on tal avatud struktuuriga
labipdidsus lihtsam pdgeneda. Inimeste rajatud ehitisi viltivad loomad nagu pruunkaru ja hunt
kasutavad samuti pigem avatud tunneleid, sest neid tajutakse ja mirgatakse vihem kui
kinnisema struktuuriga tunneleid. Varjulembesed loomad nagu baribal ja puuma eelistavad
aga kinnisema struktuuriga ldbikdike. Samuti eelistavad puumad sissekdigu ees olevat
varjavat taimestikku. Pruunkarud, punahirved ja pampahirved aga kasutavad rohkem selliseid
tunneleid, mille sissekdik on vdimalikult avatud ja lage. Pisiimetajad eelistavad voimalikult
viikese diameetriga (30 cm) tunneleid (McDonald & Clair, 2004). Selle pohjus on ilmselt
selles, et tavaliselt ei eelista pisiimetajad liikuda lagedal alal, kus puudub vari. Kitsas tunnelis
on lagi ldhemal kui avaras tunnelis ja seda tajutakse turvalisemana. Lisaks on ebatdenéoline,
et kiskjad kitsas tunnelis liiguvad. Mitmete erinevate liikide elupaikade killustumise

vihendamiseks on otstarbekas luua erinevaid tunneleid (Clevenger & Waltho, 2005). Samas
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on ka leitud, et pole vaja luua erinevaid loomalédbipéise, kuid sellise tulemuse pdhjuseks

voisid olla vihesed uuringud (Lesbarreres & Fahrig, 2012).

7.2.4. Kallasrajaga tunnelid

Ojade ja teede ristumiskohas voivad kallasrajaga tunnelid pakkuda truupidest turvalisemat
lahendust. Truubid on eelkdige voolava vee juhtimiseks ning loomal on keeruline seda
kasutades tee alt ldbi liikuda. Kallasraja olemasolu vdimaldab viltida vette sattumist.
Kallasrajaga tunnelid sobivad enamikele liikidele. Tavalisi truupe paljud loomad ei kasuta.
Selleks, et kallasrajaga tunnel oleks efektiivne ldbikiik loomadele, peaks selle laius olema viis
korda suurem oja korgeima veetaseme laiusest. Sellisel juhul saavad maismaaloomad
kuivadel kallastel ka suurvee ajal liikkuda. Kallasrajaga tunnel peaks olema piisavalt korge, et

suurim piirkonnas esinev loom saaks seda ldbida. (Lesbarreres & Fahrig, 2012)

7.2.5. Loomade litkumise hoiatussiisteemid

Veel voidakse maanteedel hukkumise &drahoidmiseks kasutada maanteeddrsetele postidele
kinnitatud helkureid, mis autotulede kies sinakat valgust peegeldama hakkavad ja metsloomi
ohust hoiatavad. Hoiatussiisteemina on vdimalik kasutada ka teedérsetele puudele ja piiretele
pihustatavat vahtu, mis sisaldab hundi, karu vo&i inimese 16hna ja muudab looma
tdhelepanelikumaks iimbruskonna suhtes. Tidhelepanelik loom mirkab ldhenevat soidukit
paremini. Sellised meetodid ei ole aga nii tdhusad, kui 6koduktide ja tarade kasutus, kuid

need on odavamad kui 6kodukti rajamine. (Internet 1)

7.2.6. Voimalused veekanalitesse uppumise drahoidmiseks

Lisaks nimetatud rakendustele on vdimalusi taristute sobitamiseks looduskeskkonda
rohkemgi. Betoonist veekanalitesse upuvad paljud loomad, kes soovivad sealt nditeks vett
juua voi teistele ressurssidele ligipddsemiseks seda iiletada. Selleks, et vette kukkunud loomad
saaksid sealt vilja, voib sinna rajada madala kaldenurgaga kaldteid. Kanalite iiletamiseks vodib
loomadele ehitada véikseid sildu. Pohja-Hispaanias tehtud uuringus leiti, et metskits
(Capreolus capreolus) ja punahirv eelistasid kerget pinnasekatet betoonile ja metallile,
mistottu peaksid kaldteed ja kanalite iiletamiseks loodud sillad olema kerge pinnasekattega.
Kui loomad liiguvad kanalite juurde, et sealt kuival aastaajal vett juua voi et neid iiletades
jouda suurema veekoguni, vdivad uppumisohtu vihendada metsadesse vee joomiseks rajatud

tiigid. (Peris & Morales, 2004)
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7.2.7. Rakendused linnakeskkonnas

Samuti on vodimalik looduskeskkonda sobitada erinevate taristuelementide kaudu
linnakeskkonnaga. Linnakeskkonnas luuakse imetajatele rohekoridorid aedade, rohekatuste,
puualleede ja parkide n#ol (Allen, 2012). Rohekoridorid aitavad vihendada elupaikade
killustatust. Leiti, et Ida-Austraalias puudel elav liugelennuvoimeline kukkurloom Petaurus
norfolcensis on viljasuremisohus ldhima saja aasta jooksul, sest populatsioonid jagunevad
osapopulatsioonideks, kuna elupaigalaikude vahel puudub geenivool (Taylor & Goldingay,
2013). Pohjuseks on liiga suured teeddrsete puude vahed (47-73 m), mis iiletavad selle liigi
liuglemisvoimekuse. Lahenduseks on vdimalik istutada puud tihedamalt, rajada liugelennu
peatuspostid (ingl. k. glider poles) ja puudevahelised koisredelid (ingl. k. canopy rope

bridges). Kaks viimast varianti voimaldavad kiirelt probleemi lahendama hakata.

Rohekatused on teadlikult taimkattega kaetud katused. Need voivad pakkuda paljudele
liikidele, nditeks Kkaésitiivalistele  (Chiroptera), paremaid orienteerumisvdimalusi,
toiduressurssi ja paremat elupaika kui tavaline linnakeskkond. Rohekatusele taimkatte
istutamisel peaks arvestama sellega, et see pakuks elupaika selgrootutele, kellest vastav
kisitiivalise liik toitub. Inglismaal Londoni piirkonnas tehtud uuringus leiti, et erinevad
késitiivaliste liigid eelistavad eri korgustel olevaid rohekatuseid. Nii nditeks toituvad
nahkhiireperekondade Nyctalus ja Eptesicus liigid rohkem 14 m korgustel katustel. Perekonna

Pipistrellus liigid toituvad aga madalamatel rohekatustel. (Pearce & Walters, 2012)

7.3. Loomalabipaidsude asupaigavalik

Loomalébipiidsude funktsionaalsus soltub peale ldbipdidsu struktuurist (labipddsu korgus, laius
ja pikkus) ka asukohast (Clevenger & Waltho, 2005). Kuna elukeskkond pole homogeenne,
on liikidel erinevad voimalused eri paikades asuvaid ldbipddse kasutada. Loomalédbipddsude
kasutatavust vdoivad mdjutada mied, sessoonselt erineva veetasemega joed, aastaajast soltuv
jda olemasolu, ajaliselt ja ruumiliselt erinevalt paiknevad varjumis- ja toitumispaigad. Sellest
tulenevalt voib juhtuda, et isegi, kui loomaldbipéddsu struktuur on liigile sobiv, ei kasutata
seda, sest keskkond vdi asupaik on ebasoodne. Nii vdivad loomad kasutada hoopis soodsas
keskkonnas paiknevat ebasoovitavat ldbipddsukohta. See, kas liigile on olulisem
loomalibipéddsu struktuur voi asupaik, soOltub elukeskkonna faktoritest. Kanadas, Banffi

Rahvuspargis tehtud uuringus leiti, et nii kiskjatele kui ka saakloomadele on asupaigast ja
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inimteguritest tavaliselt olulisem ldbipddsu struktuur. Kui aga suurimetajad Opivad
inimldhedust véltima, voib loomalédbipddsu struktuur muutuda vihemoluliseks. On leitud, et
soralistele on tunneli struktuur olulisem kui inimaktiivsus (Clevenger & Waltho, 2000).
Karnivoorid aga eelistavad tunneleid, mis asuvad vd&imalikult vihese inimtegevusega
kohtades. Kasuks voib tulla inimeste loomalibipéddsudes litkkumise keelamine ning jalgradade
eemale rajamine. On leitud, et kiskjad kasutavad kuivendussiisteemide ldheduses olevaid

tunneleid, erinevalt saakloomadest, kes ilmselt vildivad neid tajudes kiskjate olemasolu.

Ka loomalidbipéédsude otstarbekus soltub nende asukohast. Neid on mottekas rajada sellistesse
kohtadesse, kus nad elupaikade sidusust tdstavad voi kus nad vihendavad hukkumist. Teedel
hukkumise vihendamiseks rajatava loomaldbipddsu asukohta aitavad médrata kohad, kus
teedel hukkumine on suurim. Parima asukoha leidmiseks voib kasutada simulatsiooni, mis
arvestab loomade liikumiskéitumist ja elupaikade jagunemist. Monikord voib simulatsioon
ndidata rohke teedeiiletamisega kohta, kus reaalsuses on vihe hukkunuid. Selline tulemuste
erinevus voib tuleneda sellest, et populatsiooni arvukus on teedel hukkumise tottu kahanenud.
Loomalébipddsude rajamine sellistesse kohtadesse vOib populatsiooni arvukust tosta.

(Lesbarreres & Fahrig, 2012)
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8. Looduskaitselised rakendused

Oluline imetajapopulatsioonide elujoulisust soodustav tegur on vdime liikuda elupaigalaikude
vahel ja seega ldbida elupaikade vahelist taustakeskkonda (Kramer-Schadt et al., 2004;
Viveiros de Castro & Fernandez, 2004; Proctor et al., 2005). Sellest tulenevalt on iiks
tdhtsamaid looduskaitselisi meetodeid elupaigalaikude killustatuse vihendamine ja elupaikade
vahelise ala ldbitavamaks muutmine. Veelgi parem on ennetavalt tegutseda ja killustumine &dra
hoida. Looduskaitse korralduslikult on oluline see, et iihtede liikide jaoks killustunud
maastikud voivad olla teistele sidusateks elupaikadeks (Viveiros de Castro & Fernandez,
2004) ja nii ei tohi teatud liike kaitstes ohustada teisi. See voib juhtuda néiteks siis, kui iihtede
liikide elupaikade sidususe tdstmiseks rajatakse sinna rohetaristuelement, mille ldheduses
tajuvad teised liigid inimmoju voi ohtu, mida ei pruugi tegelikult olla ja hakkavad seda paika

valtima.

Kaitsealade planeerimisel tuleks arvestada sellega, et ka algselt suure arvukusega olnud
populatsioon ei suuda piisida elujoulisena véiksel elupaigalaigul, kui puudub sidusus teiste
laikudega. Isoleeritud populatsioonidele voivad hivituslikult mojuda stohhastilised
siindmused (tulekahju), sest loomad ei saa pdgeneda teise elupaika. Leiti, et puudel elutsev
niriline Oecomys concolor, kes metsafragmentide vahel ei liigu, suri mone aasta jooksul vilja
kahes metsafragmendis kaheksast. Vihemalt iihel juhul arvati pohjuseks olevat tulekahju. See
nditab, et taustakeskkonnas takistatud litkumine vOib viia populatsiooni véljasuremiseni.

(Viveiros de Castro & Fernandez, 2004)

Elupaikade sidususe sidilimiseks ning parandamiseks on soovitatud metsafragmentide vahele
luua rohekoridorid (Viveiros de Castro & Fernandez, 2004). Metsalagendikel elavatele
liikidele aga voiks isoleerituse vihendamiseks luua rohurindega rohekoridorid. Samas on
puuvillaroti Sigmodon hispidus puhul leitud, et sellised lagendike iihendused on kiill
eelistatud, aga ei pruugi olla vajalikud, sest metsakeskkonna Idbimine pole liikumisel neile
takistuseks (Bowne et al., 1999). Arvatavasti ei taju nad hdmaramas metsamaastikus
liikkumisel ka piisavat suurt ohtu, et seda véltida. Sellest tulenevalt oleks hea liigi kaitsmisel
koigepealt teada, kas taustakeskkond on ldbitav ja seega kas elupaigad on sidusad. Sellisel

juhul pole rohekoridore vaja luua (Bowne et al., 1999). Ka lagedal maastikul kasvavate
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galeriimetsade sdilitamine ja hooldamine on populatsioonide ithenduvuse seisukohalt vajalik

(Viveiros de Castro & Fernandez, 2004).

Liikide kaitsmine kodupiirkonnas on teatavasti lihtsam, kui rdndavate imetajate kaitsmine.
Suured karjad véivad ridnnata riigipiiridest véljapoole, mistdttu nende kaitseks on vaja teha
koostodd eri riikide vahel. Aastaks 2009 oli teada 24 karjana rdndavat suurimetajaliiki.
Peamiseks ohuks neile on iilekiittimine ning joogivee- v&i toidupuudus. Ulekiittimise tottu
viheneb populatsiooni suurus ja loomad véivad riande kédigus hakata 1dbima lithemaid maid.
Kuna imetajad rindavad, et elutingimuste aastaajaliste muutustega kohaneda, v4ib rinde
hiirumine vidhendada nende populatsioonide elujoulisust. Niiteks ei pruugi neil samasse
paika jdddes jaguda piisavalt joogivett. Joogivee- ja toidupuuduse pohjuseks on elupaikade
hivimine nditeks pollumajanduse tottu, sest pollu- ja karjamaid rajatakse tavaliselt heade
ressurssidega paikadesse. Samuti takistavad imetajate rdnnet haiguste leviku tokestamiseks
rajatud veterinaartarad ja inimasulad. Seega réndavate suurimetajate kaitsmisel on iiheks
lahenduseks tagada neile toketeta litkumine rinde ajal ja kaitsta sessoonselt rindeteid. (Harris

et al., 2009)
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9. Voorliigid

Voorliigid on viljapoole oma looduslikku levikuala introdutseeritud voi inimese kaasabil
levinud liigid. Maailma Looduskaitse Liidu (IUCN) jédrgi on voorliigid ainult sellised liigid,
kes on sattunud viljapoole oma looduslikku levikuala inimese abiga (Internet 2). Moned
nendest vdivad ohustada Okosiisteeme ja tekitada keskkondlikku voi majanduslikku kahju.
Selliseid voorlitke nimetatakse invasiivseteks litkideks. Kliimasoojenemine ning
keskkonnamuutused vodivad soosida invasiivsetel voorliikidel jirjest laiemat elupaikade
hoivamist, sest troopilised liigid suudavad pohjapoolsematel aladel kergemini ellu jidda ning
levima hakata (White et al., 2008). Samuti vdivad kehvadest elutingimustest norgestatud
kohalikud liigid pakkuda védhe konkurentsi voorliigile, kellele on kohalikud tingimused
sobivad (White et al., 2008). Seetdttu pooratakse itha enam tidhelepanu voorliikidele ning

iiritatakse moista ja tundma Oppida nende levimist ning selle ohtu.

Tihtipeale on voorliigid elupaiga generalistid nagu niiteks halljanes (Lepus europaeus)
Argentiinas. See voimaldab neil piisima jddda erinevates elupaikades ja laiendada levilat. Kui
sobivaid elupaiku on piisavalt palju, ei pruugi voorliigid kujutada ohtu kohalikele liikidele.
Kiill aga voivad tekkida probleemid elutingimuste halvenemisel. Argentiinas tehtud uuringus
prognoositi, et halljdnes voib toiduressursi vdhenemise korral kujutada ohtu Chincillidae
perekonda kuuluvale nérilisele, kuna nad tarvitavad sarnast toitu ning halljanes voib holpsasti

liikkuda nérilise elupaika ja hoivata need. (Galende & Raffaele, 2007)

Nii nagu invasiivsed imetajad mojutavad teisi loomi ning taimi, on néiteid ka invasiivsetest
taimedest, mis kujundavad nériliste liikumismustreid. Leiti, et Louna-Euroopast ja Aasia
edelaosast pirit rododendronil Rhododendron ponticum on ladne-metshiire (Apodemus
sylvaticus) arvukusele positiivne moju. Nimelt pakub rododendroni lehestik sellele
pisiimetajale varju, mistottu mérkavad roovlinnud teda halvemini. SeetOttu tSuseb lddne-
metshiire arvukus. See omakorda voib tdsta maapinnal jahtipidavate kiskjate arvukust. On
leitud, et rododendronite ldheduses pesitsevad enam suuremad ja vanemad isendid ning
viiksemad ja nooremad liiguvad rohkem avatud maastikel, mis viitab konkurentsile. Samuti
leiti, et rododendronite liheduses on viiksem selgrootute arvukus ja seega vihem toitu

ndrilistele. Samas on ektoparasiitide arvukus rododendronite liheduses vdiksem kui avatud
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maastikul. Seega voib invasiivsetel liikidel olla ka positiivne mdju kohalikele liikidele, kuid

see on harv nihtus ja enamasti esineb samaaegselt ka negatiivne mdju. (Malo et al., 2013)
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10. Kahjurliigid

Kahjuriteks nimetatakse nii vOOrlitke kui ka kodumaiseid liike, kes oma elutegevusega
tekitavad majanduslikku kahju. Niiteks kahjustavad pddrad puistuid, siities puukoort ja
vosusid (Andren & Angelstam, 1993). Mitmed nirilised vdivad olla kahjuriteks pdldudel.
Kuna sooti jdetud pollul tduseb umbrohu, niiteks hariliku hiirekdrva (Capsella bursa
pastoris), arvukus kiirelt, meelitab see ligi seemnetoidulisi nérilisi (Heroldova et al., 2005).
Viljapdllu ldheduses asuv sootpdld voib kahjurite hulka suurendada viljapdllul, sest perioodil,
mil viljapdld ei paku piisavat toiduressurssi, saavad seemnetoidulised nérilised, néiteks hiired,
toituda sootpollul ja niimoodi liikuda vilja- ja s66tpollu vahel (Heroldova et al., 2005). See
parandab nende elutingimusi, mistottu tduseb nende arvukus. Kahjurliikideks peetakse ka
liike, kelle tottu looduskeskkond muutub ebastabiilsemaks voi vihem mitmekesisemaks ning

kes seavad ohtu kodumaised liigid (Cowan & Tyndale-Biscoe, 1996).

Kahjurliikide ohjamisel oleks sobiv rajada noored metsad ning viljapdllud kohtadesse, mida
kahjurid vildivad voi kuhu nad ei satu. Nende paikade leidmiseks tuleb uurida kahjurite
liikumismustrite ning ruumitaju kujunemist. Kasuks tuleb see, kui suudetakse véltida
kahjureid mingil kindlal perioodil, millal kultuurtaim on kdige haavatum. Niiteks on leitud, et
janesed ei hammusta 14dbi vorseid, mis on juba piisavalt suured (McArthur & Appleton, 2004).
Kahjurite vastu voib abiks olla nende ligipdisu takistavate aedade rajamine. Selliseid aedu on
voimalik rajada nii, et need oleksid ldbimatud paljudele erinevatele liikidele (Connolly et al.,
2009). Kuigi need aiad vodimaldavad hoida suuri alasid kahjuritest vabana ja on seega
vadrtuslikud, tuleb neid sagedalt kontrollida. Uus-Meremaal tehtud uuring (Connolly et al.,
2009) nditas, et katkise voi avatud aia puhul on oluline kiire tegutsemine, sest tdendosus, et
loom siseneb kahjurivabasse alasse, tduseb kiirelt. Eriti ohtlikud on lekked 006siti. Leiti ka, et
suvel on loomad rohkem liikvel ja valmis sisenema uude kohta. Kdige suurema tdenidosusega

sisenesid nérilised.
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11. Uurimisvajadus

Paljude liikide litkumismustreid nende elupaikades tédpselt veel ei tunta (Abreu & Oliveira,
2014). Seetdttu voiks tulevikus neid rohkem uurida, et looduskaitset paremini korraldada.
Samuti voiks kaotada puudujidgid loomade litkumise teoreetiliste mudelite ja traditsioonilise
kditumusliku uuringute iihendamises (Hirsch et al., 2013). Seda tehes oleksid mudelid
tdpsemad ja arvestaksid looma kujutluskaardi olemasolu ja looma millu jdddvustunud
toidupaikadega (Hirsch et al., 2013). Samuti vOiks koguda rohkem empiirilisi teadmisi sellest,
kuidas maastiku omadused mojutavad eri liikide kditumist ja liikumismustreid, sest see aitaks

koostada paremaid mudeleid, mis arvestaksid maastiku moju (Bowne et al., 1999).

Palju orienteerumise uuringuid on tehtud nii, et loom lastakse kodust eemal lahti ja
vaadeldakse, kas ta jouab koju (Tsoar et al., 2011). Kui teostada rohkem pidevat jilgimist
nditeks raadiosidekaeluste abil, saaks parema arusaama orienteerumisest (Tsoar et al., 2011).
Samuti saaks jdlgida liikumismustrite kujunemist. Tdpsema informatsiooni omamine loomade
liikkumisest aitab paremini rajada rakendusi ja teostada looduskaitset. Nii saab uurida ja mdista
ka rindavate imetajate liikumismustreid. Selleks, et paremini kaitsta suurimetajaid, tuleks
omandada rohkem teadmisi suurimetajate randeteedest ja -kaugustest, nduetest elupaigale ja

elukeskkonnast tulenevatest ohtudest (Harris et al., 2009).

Uurida voiks ka seda, kas ja kui palju on rohekatused kisitiivalistele kasulikeks elupaikadeks
(Pearce & Walters, 2012). Kasuks tuleb uuring, kui korgele peaks rohekatuseid rajama.
Samuti on kasulik teada, milliseid taimeliitke peaks katusele istutama, et seal elaksid
selgrootud, kellest iimbruses elav kisitiivaline toitub. See vdimaldaks luua sobivamaid
rohekatuseid piirkonnas pesitsevatele liikidele. Samuti voiks uurida, kas erinevate liikide
elupaikade killustatuse vdhendamiseks on oluline luua erineva struktuuriga tunneleid

(Lesbarreres & Fahrig, 2012).

28



12. Arutelu

Ruumitajuna moistetakse iimbritsevate objektide ja nende omaduste tajumist. Nendeks
objektideks voivad olla ka orientiirid, mis suhtestatakse olulise objekti (toit, varjupaik,
ohuallikas) asupaigaga (Gallistel & Cramer, 1996; Tsoar et al., 2011). Selline informatsioon
salvestatakse looma ajus kujutluskaarti, mille seletuste abil saab orienteeruda (Gallistel &
Cramer, 1996). Sellest tulenevalt on selge, et mida paremini ja tdpsemini suudavad imetajad
orientiire tajuda, seda paremini suudavad nad orienteeruda ja seega energiasdistlikumalt
ruumis litkuda. Néiteks, kui loom ajab sassi puu, millega toidupaik oli seostatud, teistsuguse

kujuga puuga, siis ilmselt on ta osa ajast eksinud ja kulutab toiduotsingule lisaenergiat.

Kujutluskaarti saab objekti kohta informatsiooni salvestada vaid objekti asupaigas viibides,
seetottu tuleb paika taaskiilastada ja kujutluskaarti uuendada. Kuna loomadel on ohutum ja
energiasddstlikum tunda mingit ala ja teada oluliste objektide asukohta, siis on kasulikum
hoida kujutluskaarti sellel alal ajakohasena. Ilma uuendamiseta voib endine teadmine olulise
objekti asupaiga kohta muutuda véirtusetuks, sest looduskeskkond on muutuv. Nii kujunevad

seal litkumismustrid ja kodupiirkond. (Spencer, 2012)

Téhtsamad objektid elupaiga valikul on toit ja varjupaik (Hansson, 2002). Mida kaugemal
need {liksteisest asuvad ja seega mida vdhem on toitu saadaval, seda suuremaks muutub
kodupiirkond (South, 1999). Mida suurem on kodupiirkond, seda vihem on vdimalik igas
punktis kujutluskaarti uuendada ja seega seda vihem on imetajal ajakohast informatsiooni
oma kodupiirkonnas paiknevate objektide asukoha kohta (Spencer, 2012). Siit jareldub, et
suurte kodupiirkondade puhul on suurema tdendosusega kujutluskaardis salvestunud
ressursipaigad ebatidpsemad ja erinevad tegelikkusest. Seega vdib arvata, et kodupiirkonna
suurust piirab energia hulk, mida loom on vdimeline kulutama objektide otsimiseks ja
kujutluskaardi uuendamiseks. Juhul, kui kodupiirkond ldheb liiga suureks, on kasulikum

litkkuda uude elupaika.

Lisaks toidupuudusele voib imetajaid levima sundida inimeste ldheduse tajumine, kisklus,
konkurents pesapaiga voi sigimispartnerite iile (Fahrig & Rytwinski, 2009; Benitez-Lopez et
al., 2010). Selleks, et levimine oleks energiasddstlik, on imetajatele kasulik tajuda
liigikaaslaste omadusi, et teada saada, millised olud on {imbritsevates populatsioonides ning

29



elupaikades (Clobert et al., 2009). Niiteks, kui imetaja suudab tajuda, et kohn liigikaaslane
liikkus pOhjas, siis ta saab sellest jireldada, et pdhjas on halvad elutingimused ning sinna pole
motet elupaigaotsingule minna. Sellest tuleneb, et mida tdpsemini suudab imetaja tajuda
liigikaaslaste omadusi, seda rohkem saab ta sotsiaalset informatsiooni koguda ning

energiasidstlikumalt levida.

Elupaikade vahel liitkumiseks ja uude paika levimiseks peab taustakeskkond olema piisavalt
labitav. Mida takistatum on litkumine taustakeskkonnas, seda isoleeritumad on populatsioonid
ning elupaigad. Isoleeritud populatsioonides vidheneb geneetiline varieeruvus ja halveneb
voimekus kohaneda muutuvatele keskkonnatingimustele (Jaeger & Fahrig, 2004). Samuti on
isoleeritud populatsioonid ohus stohhastiliste siindmuste tottu, sest loomad ei saa pdgeneda
uude elupaika (Viveiros de BCastro & Fernandez, 2004). Killustunud elupaigalaigud ei
voimalda imetajatel elustada ning taasasustada teisi populatsioone (Proctor et al., 2005).

Sellest tulenevalt sdltuvad populatsiooni arvukuse muutused loomade liikumisvdimalustest.

Taustakeskkonna 1dbimist vOib lisaks otsestele toketele piirata looma ruumitaju. Kui imetaja
tajub inimaktiivsust vdi ohtu, siis v3ib see piirata tema levikut (Clevenger & Waltho, 2005).
Niiteks suurimetajate teedel tulistamise tottu voivad imetajad milestuste abil Oppida
tunnetama ohtu, kuigi seda ei pruugi sellised teed alati kujutada (Stronen et al., 2012). Seega,
mida vOimekama ruumitajuga on imetaja, seda rohkem voib tema jaoks olla erinevaid
liikkumist piiravaid tegureid, mis ei pruugi olla reaalsed tdkked. Voimalik, et parem ruumi
tajumise vdoime on pdhjus, miks karu ja hundi liikumist piirab inimtegevus rohkem kui

soraliste liikumist (Clevenger & Waltho, 2005).

Eelnevalt refereeritu pdhjal voib oelda, et kodige ohtlikumad imetajate litkumise takistused
tdnapdeval on inimasulad ja maanteed. Need on inimese rajatud tokked, millest voib oletada,
et looduskeskkond ja loomastik ei ole nendega kohastunud. Lisaks kujutavad nad otsest ohtu
elule (Fahrig & Rytwinski, 2009). Infrastruktuur mgjutab suurimetajaid lausa viie kilomeetri
kauguselt, seega suurim modju ongi suurimetajatele (Benitez-Lopez et al., 2010). Kuna
tavaliselt paljunevad suurimetajad aeglasemalt kui pisiimetajad, eelkdige nérilised, siis voib
arvata, et suurimetajate kaitse on eriti oluline, sest nad ei saa kahjust kiiresti toibuda, mistottu
neil voib olla suurem oht viljasurra. Kdige enam killustavad maanteed selliste liikide

populatsioone, kes vildivad miira ja teepinda (Jaeger et al., 2005). Samuti vidhendavad
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elupaikade sidusust teededdrsed tarad, mis liikluses hukkumise ohtu peaksid vidhendama
(Jaeger & Fahrig, 2004). Samas tuleb vilja tuua ka see, et teedeservad voivad pakkuda
pisiimetajatele voimalust energiasédastlikumalt liikuda, sest seal on tavaliselt suhteliselt madal
hein (Fahrig & Rytwinski, 2009). Samuti voivad imetajad leida teedel korjuseid ja seega vdib

juhtuda, et maanteed pakuvad toiduressurssi (Fahrig & Rytwinski, 2009).

Elupaikade sidususe tdstmiseks on erinevaid rakenduslikke lahendusi. Maanteedel hukkumise
vihendamiseks ja maastiku sidususe tdstmiseks on hea kombineerida tarasid okoduktide ja
tunnelitega (Jaeger & Fahrig, 2004). Tarad véimaldavad juhtida loomad ldbikdigu poole ja
takistavad litkumist teedele (Jaeger & Fahrig, 2004; Lesbarreres & Fahrig, 2012). Samas on
selliste lahenduste rajamine kulukas ja vOib &dra tasuda vaid tiheda liiklusega teedel
(Lesbarreres & Fahrig, 2012). Rajatise asupaiga valikul tuleks arvestada loomade
litkumismustritega ja ruumitajuga. Pole motet ehitada 6kodukt paika, kus sellised imetajad ei
liigu, kelle elupaiku taheti sidusamaks muuta. Samuti pole motet ehitada see inimasutuse

lahedale, kui soovitakse muuta sidusamaks inimaktiivsust véltivate liikide elupaiku.

Lisaks asupaigavalikule on oluline rajatise struktuur. Varjulembelistele liikidele rajatavad
rohetaristu elemendid peaksid olema kinnisema struktuuriga ja tiheda taimestikuga.
Avamaastiku ja inimmdju viltivad liigid ning saakloomad eelistavad avatud struktuuriga
rajatisi, mille juures ei panda inimmdju tdhele ning kus on kaugele nédha. Sellest tulenevalt
voiksid rohetaristu elemendid sobituda voimalikult histi looduskeskkonda, et nad ei hairiks
loomade elu. Samas tuleb tddeda, et ka hea paigutuse ja struktuuriga rajatised mojutavad
olemasolevaid liikumismustreid, sest loomadele avanevad uued litkkumisvoimalused. Lisaks
vOiks arvestada sellega, et elupaikade sidususe paranemine voib soodustada ka kahjur- ja

voorliikide levikut. (Clevenger & Waltho, 2005)
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Kokkuvote

Imetajate ruumitaju mojutab nende liikumismustrite kujunemist. Mida paremini suudavad
imetajad tajuda orientiire ja nende pohjal koostatud kujutluskaardi seletuste abil orienteeruda,
seda energiasdastlikumalt ja tulemuslikumalt on neil voimalik ressursipaikadesse liikuda.
Kujutluskaarti tuleb looduskeskkonnas toimuvate muutuste tottu uuendada, et teadmine
oluliste objektide asupaiga kohta piisiks ajakohane. Kuna ajakohane teadmine on imetajatele

kasulik, kujuneb vilja kodupiirkond, kus tihedalt liikudes piisib kujutluskaart virske.

Lisaks kodupiirkonnas liikumisele jagunevad imetajate liikumismustrid veel uutele aladele
levimiseks ja elupaikade vahel randamiseks. Levimisel ja rindamisel peavad imetajad iiletama
elupaikadevahelist taustakeskkonda. Kui liikkumine on taustakeskkonnas takistatud, on
elupaigad killustunud. Koige ohtlikumad taustakeskkonnas liitkumist takistavad tokked on
maanteed ja inimasulad. Mida tundlikum on imetaja ruumitaju, seda rohkem v&ib tal olla

tegureid, mis piiravad litkumist.

Elupaikade sidususe taastamiseks on vOimalik rajada maanteedele erinevaid loomalédbipiise
(6koduktid ja tunnelid). Nende kujundamisel peaks arvestama sellega, kellele need peamiselt
moeldud on. Inimmdjutusi viltivad liigid eelistavad tunneleid ja okodukte, mis on asulatest
voimalikult kaugel ja oma avara struktuuriga mirkamatud. Varjulembesed liigid eelistavad
tunneleid ja ©kodukte, mis on tiheda taimestikuga ja kinnisema struktuuriga. Sidususe

parandamiseks elupaikade vahel kaitstakse ja rajatakse ka rohekoridore.
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Summary

The development of terrestial mammals’ movement patterns and the perception

of space in natural landscapes

Mammals’ movement patterns are dependent of their perception of space. The better mammal
could perceive landmarks and orientate in space using cognitive map, the cost efficiently and
effectively they find the resource. Cognitive map need to be updated due to changing events
in natural landscapes, so that information about important places would be up-to-date. Since
up-to-date information is valuable for mammals, home ranges are developed where mammals

move frequently.

In addition to mammals’ movement within home range, dispersal to new areas and migration
between different habitats result in movement patterns. Movement obstructions in habitat
matrix causes landscape fragmentation. The most harmful movement barriers regarding
population viability, are highways and human settlements. The more sensitive mammal’s

perception of space is, the more there could be factors that obstruct movement.

To restore habitat continuity it is possible to build different ecopassages (ecoducts and
underpassages). When designing these passages it is important to consider the species, the
ecopassage will be built. Mammals who avoid human activity prefer underpassages and
ecoducts that are located as far away from human settlements as possible, and that are
unnoticeable because of open structure. Species that require hiding cover and avoid exposed
places prefer underpassages and ecoducts that are with high vegetative cover and constricted

structure. Wildlife corridors are also protected and established to restore habitat countinuity.
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