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Sissejuhatus

Tiheda inimasustuse ja intensiivse arenguga toostusmaades on paljude liikide elupaigad
degradeerunud voi hdvinud, seda eelkdige muutunud maakasutuse, linnade ja asulate
laienemise ning transpordivargu tihenemise tottu (Wildermuth 2012). Mageveelised
okosiisteemid on iihed ohustatuimad dkosiisteemid maailmas (Dudgeon et al 2006), kusjuures
eriti ohustatud on toitainetevaesed ning varajasel suktsessioonitasemel olevad veekogud
(Harabis et al 2013).

Mageveeliste veekogude hulgas pooratakse {iha rohkem tédhelepanu viikeveekogudele (Boix
et al 2012), mis oma véiksuse tottu on ajaloo jooksul tekkinud ja kadunud nii looduslike
protsesside tulemusena kui ka inimtegevuse tagajérjel. Just viimast peetakse vdikeveekogude
kadumise ja elustiku hdvimise peamiseks pohjuseks. Kuigi on teada, et vdikeveekogudel on
tdita nii 6koloogiline, sotsiaalne kui ka 6konoomiline funktsioon, on neid aegade jooksul
pinnasega tiidetud ja kuivendatud, saastatud, prahipaikadena kasutatud ning eksootiliste
liikidega asustatud (Bronmark & Hansson 2002).

Kéesolevaks ajaks on paljud vdikeveekogud Euroopas hivinud. Enamasti on hivimise ulatus
olnud kuni 50%, kuid kohati ulatub see isegi 90% (Hull 1997), mistdttu on paljud
viikeveekogudega seotud liigid niitidseks ohustatud (Biggs et al 2005). Naiteks mitmete
varasemalt laialt levinud ja arvukate kiililiikide asurkonnad on viimastel kiimnenditel
inimtegevuse tottu kahanenud ning levila ahenenud (Keller et al 2010). Maastiku muutumise
tulemusena on mitmete liikide, eelkdige elupaigaspetsialistide, arvukused lokaalselt

vihenenud voi on asurkonnad péris vilja surnud (Wildermuth 2012; Harabis et al 2013).

Oma viiksuse tottu on vdikeveekogude elustik viga kergesti hdiritav (Biggs et al 2005) ning
see on ka iiheks pdhjuseks, miks viikeveekogud, koos teiste mageveeliste okosiisteemidega,
on iihed kiiremini kaduvad 6kosiisteemid maailmas (Balmford et al 2002). Suur hulk
viikeveekogusid on viimaste dekaadide jooksul hdvinud reostuse, kuivendustegevuse,

siivendamise ja veetasemete reguleerimise tottu. See ohustab ja pohjustab viljasuremisi



veeliste ja pool-veeliste liikide seas, kelle hulka kuuluvad ka kiilid (Korkeaméki & Suhonen
2002; Hofmann & Mason 2005).

Kiilid elavad vdga erinevates elupaikades. Neid on lihtne méargata ja maérata, kuid nad on
tundlikud antropogeenseltele muutustele. Bioloogilise mitmekesisuse séilitamise votmes on

tegemist katusliikidega, kes esindavad spetsiifilisi margalade kooslusi (Schindler et al 2003).

Kiilid veedavad suure osa oma elutsiiklist vees, settekihis voi selle peal enne kui nad saavad
lendavaks valmikuks (Roush & Amon 2003; Remm 1963). Seega on nende jaoks téhtis nii
veekogu enda omadused kui ka selle iimber olev elupaik koos seal kasvavate taimeliikidega.
Muutused vee ja kalda taimestikus mdjutavad nii kiilivastseid kui ka valmikuid (Hofmann &
Mason 2005). Samas suudavad mdned liigid siiski muutunud antropogeenses keskkonnas
toime tulla, koloniseerides sageli sekundaarseid biotoope, mis on sarnased nende
primaarsetele 6koloogilistele elupaikadele (Wildermuth 2012). Kirjanduse pohjal on teada, et
kiilid (soltuvalt liigi lennuvdimekusest) voivad levida 700-4000 m kaugusele algsest
veekogust (Chin & Taylor 2009), kuid leidub ka naiteid, kes voivad levida ka kiimne
kilomeetri kaugusele (Keller et al 2010).

Lisaks otsesele inimmojule on Kiilid m&jutatud ka kliimast ja selle muutumisest. Kliima
muutumine mojutab paljusid dkosiisteeme Maal. Kui selle tulemusena ei sure liigid otseselt
vélja, siis sunnib see neid migreeruma. Ellujdanud liigid peavad uute tingimustega, naiteks
muutunud koosluse struktuuriga, kohanema. Tavaliselt on raske eristada kliimamuutuse moju
teistest teguritest (Flenner & Sahlen 2008). Uutele aladele levimine soltub liigist (tema
lennuvoimest) ja konkreetset populatsiooni timbritsevast keskkonnast, sest sageli on
erinevatel kiililiikidel erinevad elupaiganoudlused (Hofmann & Mason 2005). Naiteks
Rootsis, kus raietegevus on suurim héiringute tekitaja metsaaladel, on uuringutest selgunud, et
kiilid reageerivad kiiresti keskkonna muutustele. Tugevaid seoseid oli ndha juba 10 aasta
jooksul — endised haruldased liigid muutusid sagedasteks ning laialtlevinud liigid muutusid
veekogude valikul valivamaks. Lokaalselt jéi liikide arv samaks, kuid regionaalsel tasandil
mitmekesisus vihenes (Flenner & Sahlen 2008). Uhelt poolt lokaalsed viljasuremised ja

teisalt sobivate elupaikade puudumine uute kolooniate rajamiseks vaib viia liigi levila



viahenemiseni. Samas ei pruugi lokaalne véljasuremine viia alati liigi tdieliku valjasuremiseni

(Korkeamiki & Suhonen 2002).

Kiilid on uurimiseks hea ja oluline liigirithm, kuna nende valmikud on silmapaistavad,
vastsed aga asustavad véga erinevaid veekogusid — ajutistest lompidest jarvede ja jogedeni
(Johannson & Suhling 2003). Samuti on kiilid katusliigiks teistele veelistele ja pool-veelistele
liikidele (Schindler et al 2003) ning neid on sageli esitletud kui veekogude vee-maismaa
okotoni kvaliteedi, veekogu heterogeensuse (kalda morfoloogia, veekogu taimestik) ja
veekogu hiidrodiinaamika indikaatoreid (Kadoya et al 2008; Suh & Samways 2005). Paraku
on enamik liikide elupaiganoudlust késitlevatest uuringutest kirjeldavat laadi ning analiiiisid

erinevate elupaigafaktorite koosmdjude kohta on haruldased (Schindler et al 2003).

Kiilide elutsiiklis on kolm etappi: muna, vastne ja valmik (Johannson & Suhling 2003),
millest esimesed kaks ldbitakse vee keskkonnas. Seega on neile olulised nii veekogu
parameetrid, kui ka veekogu timbritsev elupaik (Hofmann & Mason 2005). Kiilid voib jagada
lennuvoime jargi kaheks rithmaks: aktiivseteks lendajateks ja passiivseteks lendajateks e.
taimestikul istujateks. Aktiivselt lennates piitiavad saaki néiteks tondihobud, rabakiilid on aga
oluliselt halvemad lendajad, tehes taimestikul sageli peatusi (Martin 2013; Kadoya et al
2004). Kiilivastsete areng on enim mdjutatud vee temperatuurist ja paeva pikkusest (Flenner
& Sahlen 2008). Seda kui elujouline ja jatkusuutlik antud populatsioon on, saab uurida
madrates vastseid vOi nende kestu, jélgides paaritumislende voi munemiskaitumist (Schindler
et al 2003). Ainult lendavate isendite pohjal ei saa teha jareldusi paljunemisest antud
veekogus (Korkeamaiki ja Suhonen 2002), eriti veel vdga varieeruvate tingimustega (nt

ajutistes) voi tugeva inimmdjuga veekogudes (Hardersen 2008).

Kiilid elavad viga erinevates elupaikades (Schindler et al 2003) ning nende elutsiikli
erinevate etappide labimisel on olulised veekogus ja selle timber kasvavad makrofiitidid.
Paraku toimuvad kas inimmojust tingitud voi looduslikud muutused taimede liigilises
koosluses ja pindalalises ulatuses, mis mojutab omakorda kiilikooslusi (Hofmann & Mason
2005). Selleks, et muutuvas keskkonnas ellu jadda, peavad mitmed autorid kiilide puhul viga
tahtsaks late-miilgas diinaamilist kohastumist, mistottu asustavad kiilid ka sageli veekogusid,

mis aja jooksul kaovad (tiigid, rabastuvad jarved jne.) (Harabis et al 2012).
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Rabakiilid (lad. Leucorrhinia) kuuluvad nende kiilide hulka, kes paljunevad juba kevadel.
Vastsena veedavad nad veekogus keskmiselt kaks aastat (Nilsson 1997). Rabakiilide
perekonda kuulub 14-15 liiki (Hovmoller & Johansson 2004), kellest Euroopas on esindatud
viis liiki (suur-rabakiil Leucorrhinia pectoralis, valgelaup-rabakiil L. albifrons, hdnnak-
rabakiil L. caudalis, viike-rabakiil L. dubia, punakas-rabakiil L. rubicunda), kes koik on
levinud ka Eestis. Euroopa viiest rabakiililiigist kolm (suur-rabakiil, hannak-rabakiil ja
valgelaup-rabakiil) kuuluvad Euroopa Uhenduse loodusdirektiivi IV lisa liikide hulka (Sahlen
et al 2004) ning on Eestis kantud kaitsealuste liikide nimekirja (111 kaitsekategooria). Nende
litkide arvukuse vihenemise peamiseks pdhjuseks on elupaikade (eelkdige mirgalade)

hdvimine ja nende kvaliteedi langus (eutrofeerumine; Keller et al 2010).

Viimastel aastakiimnetel on aset leidnud kiilidele sobivate biotoopide laialdane kadumine
linnastumise, metsanduse ja pollumajanduse intensiivistumise tottu. Koos sobivate
elupaikadega kaovad ka kiilid, kuid onneks reageerivad nad veekogu seisundi parenemisele
kiiresti (Brooks 1998). Veekogude taastamine liikide sédilitamiseks muutub iiha aktuaalsemaks
(Kadoya et al 2008), kuid spetsiaalselt kiilide jaoks taastatud voi rajatud veekogusid on
maailmas vihe. Kirjandusest vaib leida niiteid USA-st (Ohio), Inglismaalt (Roush & Amon
2003), Tsehhist (Harabis & Donly 2012), Sveitsist (Keller et al 2010) ning Jaapanist (Kadoya
et al 2008). On ka mdned uuringuid, kus veekogude taastamise edukust on hinnatud kiilide
jérgi (Amico et al 2004). Kuigi tildjuhul reageerivad kiilid rajatud/taastatud veekogudele
positiivselt (erandiks on viikese levimisvoimega liigid), pole siiski uuritud teiste pool-veeliste
liikide jaoks taastatud vdi rajatud veekogude asustamist ohustatud kiililiikide (nt rabakiilide)
poolt. Kuigi Euroopas on selge vajadus kiilidele sobivate sigimisveekogude jérele, pole
tapselt teada, milliste omadustega veekogusid ohustatud liigid sigimiseks kasutavad. Seega,
enne elupaikade taastamist on vaja tunda liikide elupaigandudlusi (Rannap et al 2009; Kadoya
et al 2008), vastasel juhul ei pruugi elupaikade taastamine/rajamine onnestuda (Semlitsch
2002). Samas pole teada, kas tihele liigiriihmale (nt kahepaiksetele) rajatud elupaigad

(vaikeveekogud) voiksid olla sobivaks sigimispaigaks ka teistele liigirthmadele (nt kiilidele).

2004. aastast alates on kahepaiksete sigimistingimuste parandamiseks taastatud voi rajatud

Lduna-Eestis iile 400 vdikeveekogu (Rannap et al 2009). Kuigi on teada, et rajatud/taastatud



veekogud on kvaliteetseks elupaigaks kahepaiksetele, pole uuritud nende veekogude
kasutamist elu- ja sigimispaigana teiste veeliste voi pool-veeliste liikide poolt. Magistrit6o
eesmirgiks oli vilja selgitada, kas kahepaiksete sigimistingimuste parandamiseks rajatud
veekogusid asustavad ka ohustatud kiilid. Ohustatud kiililiikidest valiti vdlja rabakiilid, kes
sigivad seisuveekogudes ning keda Euroopas leidub enamasti vaid isoleeritud
populatsioonidena mistottu on elupaikade taastamine ja uute elupaikade rajamine selle
liigirlihma jaoks védga aktuaalne. Magistritdos selgitatakse vélja ka rabakiilide poolt
sigimispaikadena kasutatud vdikeveekogude omadused, kuna andmed ohustatud rabakiilide
elupaigandudluse kohta on iisna puudulikud. Lisaks vdimaldab see informatsioon
viikeveekogude taastamisel ja rajamisel arvestada edaspidi ka rabakiilide

elupaigandudlusega.

2. Materjal ja metoodika

2.1. Uuritavad liigid
2.1.1. Hannak-rabakiil (Leucorrhinia caudalis)

Hénnak-rabakiil on levinud Prantsusmaast Louna Skandinaaviani ja Lédne Siberini (joonis 1).
Koige arvukamalt leidub liiki Ida-Saksamaal, Louna-Soomes ja Poolas. Kogu levila ulatuses
esineb hidnnak-rabakiil ruumiliselt isoleeritud populatsioonidena. Eestis voib liiki kohata
koige sagedamini Kagu-Eestis, kuid hajusalt ka mujal. Hannak-rabakiilid asustavad sageli
selgeveelisi viikeseid paikesepaistel asuvaid neutraalse pH-ga veekogusid, kus leidub
piisavalt taimestikku. Valmiku kehapikkus varieerub 33-37 mm (Dijkstra & Lewington 2006;
Martin 2013; Rychta et al 2011), vastsed on 17-21 mm pikkused (Nielsen 1998). Valmikud
kooruvad mai alguses. Lendavate isendite arvukuse maksimum saavutatakse mai keskpaigast
juuni keskpaigani, kuid valmikuid v3ib kohata juunist septembrini (Martin 2013). Isased
veedavad enamiku oma elust veekogude timbruses. Emased aga tulevad veekogude juurde
vaid paarituma ja munema.Vastsed kooruvad 2-6 niadalat parast munemist ning nende areng

veekogus kestab vahemalt 1-2 aastat, kuni koorumiseni. Vastsed talvituvad veealuse



taimestiku vahel. Hannak-rabakiil ei ole hea lendaja, kuid 5-10 km pikkusi lende on siiski
taheldatud (Keller et al 2010).

HD IV

Joonis 1. Hannak-rabakiili levila. Lillaga on tahistatud liigi pohilevila. Punasega piirkonnad,
kus liik on haruldane, populatsioonid paiknevad hajusalt ning on praktiliselt vélja surnud.

Punane rist tihistab isoleeritud, vilja surnud populatsioone (Dijkstra & Lewington 2006).

2.1.2. Suur-rabakiil (Leucorrhinia pectoralis)

Suur-rabakiil on Euroopas elavatest rabakiilidest suurim (valmiku kehapikkus 32-39 mm) ja
koige termofiilsem. Liigi levila on 1990. aastatega vorreldes liikunud 200 km pdhja poole,
mis tdendoliselt viitab keskkonna soojenemisele (Flenner & Sahlen 2008). Suur-rabakiil on
levinud Kesk-Euroopas, Soomes, Rootsis ja Louna-Norras (joonis 2). Louna-Euroopas esineb
ta vdga lokaalselt (Martin 2013). Eestis on suur-rabakiil arvukas Kagu-Eestis, kuid liik on
levinud ka mujal Eestis, sh Saaremaal (Martin 2013). Sarnaselt hannak-rabakiilile on ka suur-
rabakiili populatsioonid véikesed ja isoleeritud. Liik eelistab sigimiseks suuremaid

veekogusid nagu nditeks jarved, kus leidub ulatuslik madalaveeline taimestunud kaldaala.
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Inimtekkelisi tiike liik tildiselt valdib. Munemiseks eelistab suur-rabakiil laugete kallastega
paikesepaistelisi, kergelt happelise vee ja madala elektrijuhtivusega veekogusid, kus leidub
rohkelt veealust taimestikku (Rannap et al 2011). Olenevalt tingimustest voib suur-rabakiil
iihe aasta jooksul korduvalt muneda. Munadest arenevad valmikud 2-3 aastaga (lversen suul.)
ning vastsed on 18-23 mm pikkused (Nielsen 1998). Suur-rabakiili lennuaeg on mai teisest

poolest juulini. Lennu kdrgaeg on aga juunis ja juuli alguses.

e AR w
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Joonis 2. Suur-rabakiili levila. Lillaga on téhistatud liigi pohilevila. Punasega piirkonnad, kus
liik on haruldane, pupulatsioonid paiknevad hajusalt ning on praktiliselt vélja surnud. Punane
rist téhistab isoleeritud, vélja surnud populatsiooni. Sinine on ala, kus liik on haruldane,
paikneb hajusalt kuid puuduvad tdendid liigi arvukuse vahenemisest. (Dijkstra & Lewington
2006).

2.1.3. Valgelaup-rabakiil (Leucorrhinia albifrons)

Valgelaup-rabakiil on levinud Pohja- ja lda-Euroopa keskosas, Saksamaal ja Poolas, idapool

ulatub levila Uraali mdgedeni (joonis 3). Kesk-Euroopas esineb liik viga lokaalselt.



Valgelaup-rabakiil on levinud iile Eesti, asustades erinevaid veekogusid happelistest
rabalaugastest kuni veega tditunud kruusakarjaérideni. Vastsed on 17-20 mm pikkused
(Nielsen 1998) ning valmiku kehapikkus on 33-39 mm. Peamine lennuaeg Eestis on juunis ja

juuli alguses, kuid tdiskavanud isendeid v3ib kohata ka juunist augusti alguseni.

Joonis 3. Valgelaup-rabakiili levila. Lillaga on tahistatud liigi pohilevila. Punasega
piirkonnad, kus liik on haruldane, populatsioonid paiknevad hajusalt ning on praktiliselt vilja
surnud. Punane rist téhistab isoleeritud ja vilja surnud populatsioone (Dijkstra & Lewington
2006).

2.1.4. Viike-rabakiil (Leucorrhinia dubia)

Viike-rabakiil on levinud Pgja- ja Ida-Euroopas, Inglismaal ja Kesk-Euroopa migedes viga
lokaalselt (joonis 4). Idapoolne levila ulatub Vaikse ookeanini. Eestis on liik laialt levinud.

Tegemist on kiilmalembese liigiga, kes muneb happelise veega rabalaugastes ja viikestes
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rabastuvates jarvedes ujuvatel voi veealustel turbasammaldel (Brooks 1998). Taiskasvanud
isendid on 31-36 mm ning vastsed 18-22 mm pikkused (Nielsen 1998). Eestis lendavad

valmikud mai keskpaigast juulini, kuid kdrgaeg on juunis.

Joonis 4. Viike-rabakiili levila. Lillaga on tihistatud liigi pohilevila (Dijkstra ja Lewington
2006).

2.1.5. Punakas-rabakiil (Leucorrhinia rubicunda)

Punakas-rabakiil asustab PGhja-Euroopat ning on Eestis laialt levinud (joonis 5). Kesk-
Euroopas on liik lokaalne, kuid kohati arvukas. Punaka-rabakiili valmik on 31-38 mm
pikkune (Dijkstra & Lewington 2006) ning vastne 19-23 mm pikkune (Nielsen 1998).
Sarnaselt viike-rabakiilile on tegemist kiilmalembese liigiga ning temagi muneb sageli
happelistes rabalaugastes ja rabastuvates jarvedes, kuid voib sigida ka rohketoitelisemates ja
taimestikurikkamates veekogudes koos suur-rabakiiliga. Lennuaeg Eestis on mai algusest

juulini, kuid kdrgaeg on juunis ja juuli alguses (Martin 2013).
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Joonis 5. Punaka-rabakiili levila. Lillaga on tdhistatud liigi pohilevila. Punasega piirkonnad,
kus liik on haruldane, populatsioonid paiknevad hajusalt ning on praktiliselt vélja surnud.

Punane rist téhistab isoleeritud ja vélja surnud populatsioone (Dijkstra & Lewington 2006).

2.2. Vilitoode ala ja metoodika

Vilit6od, mille eesmirgiks oli uurida rajatud vdi taastatud viikeveekogude kasutamist
rabakiilide poolt sigimispaikadena, toimusid 2012.-2013 aasta juunis ja juulis Louna-Eestis

paiknevatel Haanja ja Otepdd maastikukaitsealadel (MKA) (joonis 6). Otepdd MKA holmab

224,3 km?* suuruse ala, millest 57 % on kaetud metsaga, 22 % pollumaaga, 10 %

rohumaadega ning umbes 4 % veekogudega (Evestus 2010). Haanja MKA pindala on 169,03

km?, millest 61 % on kaetud metsaga, 16 % pdllumaaga, 10 % rohumaaga ning iile 7 %
maérgalade ja veekogudega (Tanilsoo et al 2011). 2004. aastast alates on neil kaitsealadel
taastatud ja rajatud 225 viikeveekogu (Haanjas 141 ja Otepdil 84), eesmargiga parandada
kahepaiksete sigimistingimusi. Taastatud ja rajatud viikeveekogud paiknevad enamasti

maastikul klastritena (iihes klastris 3- 5 veekogu). Kokku on rajatud 19 klastrit Otepad MKA-I
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ja 30 klastrit Haanja MKA-I. Lisaks veekogud, mis paiknevad maastikul teistest eemal ning
toimivad klastritevaheliste ithenduskoridoridena. Selleks, et uurida taastatud ja rajatud

viikeveekogude kasutamist rabakiilide sigimispaikadena, valisin lisaks klastritevahelistele

iiksikutele veekogudele igast klastrist juhuslikult ihe veekogu. 2012. aastal inventeerisin
Otepad MKA-I 49 veekogu ja 2013. aastal Haanja MKA-1 43 veekogu.

Joonis 6. Uurimisalad. Kollaste tdhtedega on margitud taastatud voi rajatud veekogud.
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2.3. Andemete kogumine

Kiilivastsete leidumise kindlakstegemiseks veekogus kasutasin kahvameetodit. Proovide
kogumiseks tegin igas veekogus 10 kahvatdommet nii, et veekogu eri piirkonnad ja
toendolisemad rabakiili vastsete mikroelupaigad oleksid kaetud. Piititud isendid fikseerisin
70% piirituses ning votsin mdaramiseks laborisse kaasa. Igale proovile lisasin kuupédeva ja
veekogu numbri. Liike méérasin nii Eesti kui teiste Euroopa riikide méaarajaid kasutades.
Selleks, et vilja selgitada, millised vdikeveekogu tunnused on rabakiilidele sigimiseks
olulised, kirjeldasin iga veekogu ja selle iimbrust 50 m raadiuses. Puhverala laiuse
madramiseks ning veekogu kauguse mddtmiseks 1dhima metsa voi jarveni kasutasin Mapinfo
tarkvara ja Eesti Pohikaarti. Puhveralaks nimetasin kultiveerimata ala pollu voi metsani.
Veekogu pH viirtusi otseselt ei mdddetud, kuna need kdiguvad paeva jooksul olulisel miéral,
samas vO0ib veekogu happesust hinnata kaudselt nii vee pdhjasubstraadi kui varvuse jargi
(Bronmark & Hansson 2002). Kokku mdotsin ja hindasin 29 tunnust, sealhulgas 16 veekogu
ning 13 maismaa parameetrit (tabel 1). Lisaks tabelis 1 toodud pidevatele tunnustele olid
mdoodetud kategoorilisteks tunnusteks: veekogu pdhjasetted (muda, savi, liiv, turvas), vee
vérvus/ldbipaistvus (selge, mudane, pruun), niitmine/karjatamine veekogu iimber (50 m),
maakate veekogu iimber (50 m) (okasmets, lehtmets, soo, viljapdld, peenramaa/pold, karjéar,
heinamaa/luht), veetaimestik (>1 m, <1 m, ujuv ja veealune taimestik) ning kala olemasolu.

Otepad veekogude kohta olid andmed kogutud 2011. aastal.
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Tabel 1. Otepéd ja Haanja MK A-I uuritud veekogude ja nende timbruse tunnused (toodud on

iga pideva tunnuse keskmine ning miinimum ja maksimum vaartus).

Otepad MKA Haanja MKA
Tunnus ) )
T Min* Maks** T Min Maks
Kaugus ldhima
1,42 0,18 2,6 0,62 0,1 1,45
jarveni (km)
Madalaveeline
1,35 0 6,25 1,32 0 3,25
ala(mz2)
Veekogu
254,94 0 1200 140,29 0 625
suurus (m2)
Maks siigavus
1,1 0,4 1,7 1,34 0,5 1,6
(m)
Puhverala(m2) 162,82 6,5 300 32,58 0 50
Kalda kalle 22,34 5 50 10,14 5 50
Veekogule
_ 2,83 0 50 14,52 0 100
langev vari
Kaugus lahima
) 89,98 10 389 81,11 0 300
metsani (m)
Taimestik >1m
8,31 0 75 11,58 0 75
(%)
Taimestik <1m
4,56 0 25 5,76 0 10
(%)
Ujuv taimestik
24,94 0 100 36,82 0 100
(%)
Veealune
_ ) 39,47 0 100 23,15 0 100
taimestik (%)
Veekogu
6,35 4 8 6,39 1 8
vanus (a)

*Min-miinimum, ** Maks- maksimum, I - keskmine.
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2.4. Andmeanaliiiis

Veekogude kaardistamiseks kasutasin programmi Mapinfo 10.0 ning saadud tulemusi
analliiisisin programmiga Statistica 7. Kuna uuritud veekogudes leidus rabakiilide liike
erineval hulgal- kdige rohkem esines suur-rabakiili (19,6 % veekogudest) ning teisi rabakiile
(vaike-, punakas-, valgelaup- ja hdnnak rabakiilide) leidus oluliselt vdhem, lisaks on nende
liikide elupaiganoudlused omavahel sarnasemad vorreldes suur-rabakiiliga, siis analiiiisiti
suur-rabakiili sigimisveekogude omadusi eraldi ning teisi rabakiililiike analiiiisiti ihtse

grupina.

Kasutades rabakiilide esinemise/mitteesinemise (1/0) andmeid, koostasin mitmetunnuselisel
regressioonanaliiiisil pohineva elupaigamudeli, vastavalt Hosmer ja Lemeshow (2000)
kirjeldatud juhendile. Mudeli koostamisel analiiiisiti esmalt kdiki 29 mdodetud tunnust
ithekaupa (iihetunnuselist analiiiisi kasutades), et leida liikide esinemise seisukohast olulised
faktorid. Esimeses etapis méadrasin p véartuseks 0,15, et mitte kaotada tunnuseid, mis vaiksid
hiljem mone teise faktoriga koosmojus oluliseks osutuda. Analiiiisi teises etapis kontrollisin
oluliseks osutunud tunnuste omavahelisi korrelatsioone kasutades Spearmanni, Kruskal-
Wallise ja y2 testi. Analiiiisi teises ja kolmandas etapis kasutasin p véartust 0,05. Seejérel
koostasin erinevate oluliseks tulnud, kuid iiksteisest sdltumatute faktorite pdhjal
mitmetunnuselise mudeli, kasutades iildistatud lineaarseid/mittelineaarseid mudeleid ning
binoomjaotust. Haanja ja Otepdd veekogudest leitud kiilivastsete arvukuse erinevuste

leidmiseks kasutasid 2 testi.
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3. Tulemused

Uuring néitas, et rabakiilid kasutavad kahepaiksete sigimistingimuste parandamiseks taastatud
ja rajatud viikeveekogusid sigimiseks. Uheksakiimne kahest uuritud veekogust (Otepia
MKA-I 43 ja Haanja MKA-I 49) leidus suur-rabakiili 18-s ja teisi rabakiile 19-s veekogus
(tabel 2). Kokku leidsin erinevaid rabakiile 30-nest veekogust.

Tabel 2. Rabakiilide leiud liikide kaupa.

Suur- Valgelaup- Viike- Punakas Hinnak
rabakiil rabakiil rabakiil -rabakiil -rabakiil
Piititud isendite
ildarv 57 14 1 14 2
Veekogude arv,
kust liiki leiti 18 9 1 11 2
Veekogud, kust
liiki ei leitud 74 83 91 81 90

Otepdda MK A-It leidsin suur-rabakiili 11-st veekogust (26%) ja teisi rabakiile 13-st veekogust
(30%). Haanja MKA-It sain suur-rabakiili 7-st (14% ) veekogust ja teisi rabakiile 6-st
veekogust (12%). Liikide arvukust kirjeldab tabel 2. Harv polnud ka juhus, kus iihes veekogus
leidus mitu rabakiili liiki (joonis 7). Veekogusid, kus leidus rohkem kui {iks kiililiik oli
Otepda MKA-I 8 ja Haanja MKA-I 2. Haanja taastatud/rajatud veekogudes leidsin rabakiilide
vastseid kokku 10-s veekogus (20 %), Otepédl aga 19-s veekogus (44 %). Kahe ala peale
kokku leidus kala kaheksas veekogus, millest iihes leidsin ka rabakiili vastseid. Otepdd MKA-
I oli rabakiili vastsetega veekogusid oluliselt rohkem kui Haanjas (x2 =6,0; p=0,014). Samas
oli Otepéél uuritud veekogude keskmine kaugus lahima jarveni 1,42 km ning kahe jérve
omavaheline keskmine kaugus oli vihemalt 2,84 km. Haanjas oli uuritud veekogude

keskmine kaugus ldhima jérveni 0,62 km ning kahe jérve vaheline keskmine kaugus vihemalt
1,24 km.
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Joonis 7. Veekogude jaotumine rabakiililiikide liigirikkuse kaupa.

Sigimisveekogude omadused, mis olid (iihetunnuselises analiiiisis; p=0,15) suur-rabakiili
jaoks olulised (kokku 6 tunnust) on toodud tabelis 3. Teiste rabakiilide jaoks osutusid
oluliseks 9 tunnust, mis osaliselt erinesid suur-rabakiili elupaiga tunnustest (tabel 4).

Omavahel korrelleeruvad tunnused on toodud tabelis 5.

Kui veekogu kaugust metsani uuriti kategoorilise tunnusena (kaugusvahemikena 0-100 m;
101-200 m jne), selgus, et kuigi rabakiilid eelistavad veekogusid, mille 1&hedal asub mets,
osutus metsa liigne ldhedus veekogule (0-100 m) siiski negatiivseks. Selle tunnuse moju oli
sama nii suur-rabakiili kui teiste rabakiilide puhul. Sarnaselt eelmise tunnusega oli positiivse

mojuga vaid veealuse taimestiku kattuvus 1-10 %. Selles suurema kattuvuse voi taimestiku

puudumise korral oli mdju negatiivne.
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Tabel 3. Vaadeldud tunnused ja nende seos Suur-rabakiilga esinemisega. Analiiiisis oluliseks

(p=<0,15) tulnud tunnused on rasvases triikis.

Tunnus N Tunnuse mdju p
Kaugus ldhima jarveni 92 - 0,12
Veekogu pindala 92 + 0,56
Madala ala ulatus- kuni 30cm siigavuseni 89 + 0,62
Maksimum siigavus 87 - 0,68
Puhverala suurus 80 - 0,54
Keskmine kalda kallakus 91 - 0,4
Pdhja setted: muda, savi, turvas, liiv 92 Turvas+ 0,17
Vesi: vee varvus 91 Selge+ 0,78
Niitmine /karjatamine 81 + 0,13
Vari veekogule langev vari 90 + 0,79
Maakate 50m raadiuses- okasmets 48 - 0,68
Maakate 50m- laialehine mets 44 + 0,85
Maakate 50m raadiuses- peenramaa 46 - 0,87
Maakate 50m raadiuses - lodu, luht 44 + 0,24
Kaugus 1dhima metsani 92 + 0,1
Veekogu taimestik >1m 92 + 0,68
Veekogu taimestik <1m 90 + 0,92

Veealune taimestik 83 - 0,005
Ujuv taimestik 90 + 0,92
Kala 92 - 0,14

Veekogu vanus 92 - 0,069
Piirkond: Otepdé/Haanja 92 Otepédd+ 0,17
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Tabel 4. Uuritud tunnused ja nende seos teiste rabakiilide esinemisega. Tunnused

(p<0,15) on rasvases triikis.

Tunnus N Tun~n.use p
moju
Kaugus ldhima jarveni 92 - 0,02
Veekogu pindala 92 + 0,82
Madala veeala ulatus (kuni 30cm) 89 - 0,29
Maksimaalne siigavus 87 + 0,12
Puhverala suurus 80 - 0,008
Keskmine kalda kalle 91 - 0,24
Pohja setted: muda, savi, turvas, liiv 92 Turvas+ 0,37
Vesi: vee vérvus 91 Selge+ 0,28
Niitmine /karjatamine 81 - 0,91
Vari: veekogule langev vari 90 + 0,72
Maakate 50m raadiuses: okasmets 48 + 0,56
Maakate 50m raadiuses: laialehine mets 44 + 0,15
Maakate 50m raadiues: peenramaa 46 - 0,83
Maakate 50m raadiuses: lodu, luht 44 - 0,28
Kaugus 1dhima metsani 92 + 0,06
Veekogu taimestik >1m 92 + 0,22
Veekogu taimestik <1m 83 + 0,23
Veealune taimestik 83 - 0,008
Ujuv taimestik 90 + 0,82
Kala 92 - 0,55
Veekogu vanus 92 - 0,42
Piirkond: Otepad/Haanja 92 Otepdd+ 0,03
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Suur-rabakiili suhtes korreleerusid omavahel oluliseks tulnud (p<0,15) parameetritest kaugus
lahima jirveni ja veealune taimestik (p=0,008) ja kaugus ldhima jarveni ning veekogu
pohjasete (p=0,022). Teiste rabakiilide analiiiisis oluliseks tulnud parameetrid korreleerusid
omavahel rohkem (tabel 5).

Tabel 5. Korreleeruvad tunnused teiste rabakiilide analiiiisis. Uuritud tunnuste, mille olulisus
oli tihetunnuselises analiiiisis <0,15, omavahelised seosed. Tunnuste kirjeldus tabelis 1.
Olulisusvaartused leitud Spearmani korrelatsiooniga (pidevatel vaartustel), y2-testiga
(kategooriliste tunnuste puhul) voi Kruskal-Wallis-e ANOVA-ga (nende kahe
kombinatsioonidel): * p < 0.05; ** p < 0.01; *** p <0.001

Tunnus Korreleeruv tunnus

Kaugus ldhima Puhverala *** maksimum siigavus**, veealune taimestik **,
jarveni laialehine mets*

Maksimum Puhverala***, veealune taimestik*, piirkond *

sugavus

Puhverala Veealune taimestik**

Veealune Laialehine mets**, piirkond*

taimestik

Piirkond Laialehine mets***

Veekogude sobivust suur-rabakiili sigimispaigana kirjeldas koige paremini kolmetunnuseline
mudel: kaugus ldhima metsani, veealune taimestik ja veekogu vanus (Tabel 6). Mudeli
seletusvoime oli 81 %, seletades suur-rabakiili leidumise 96 % juhtudest ning 13 % liigi

puudumise.
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Teiste rabakiilide sigimisveekogusid kirjeldas samuti kolmetunnuseline mudel: puhverala
laius (pigem oli soositud viiksem puhverala), kaugus Idhima metsani (optimaalne kaugus on
umbes 100 m) ja veealune taimestik (kdige sobivam 1-10 % kattuvus) (Table 6). Mudeli
seletusvoime oli 86 %, seletades rabakiilide esinemist 97 % veekogudest ning liikide

puudumist 43 % veekogust.

Tabel 6. Rabakiilide mitmetunnuselised mudelid.

_ L.ratio
Rabakiil Varl Var2 Var3 df -2Loglihd ] p
chi2
Kaugus
Suur- lahima  Veealune  Veekogu
. ] ] i 3 63,15 15,28 0,002
rabakiil metsani  taimestik vanus
(m)
Kaugus
Puhver
Teised ~ ldhima  Veealune
keskmi ) ) ) 3 57,29 13,64 0,003
rabakiilid metsani  taimestik
ne
(m)
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4. Arutelu

Minu magistritdo eesmaérgiks oli vélja selgitada, kas veekogusid, mis on rajatud kahepaiksete
sigimistingimuste parandamiseks, asustavad ka rabakiilid ning milliste tunnustega veekogud
on rabakiilide poolt eelistatud. Tulemused olid mdneti vastupidised oodatutele. Nagu selgus,
kasutavad rabakiilid kahepaiksetele taastatud ja rajatud veekogusid, kuid mitte viga
laialdaselt. Tegemist on kalavabade veekogudega, kus kiilivastsed saavad Kiiresti areneda
tanu veekogude kiirele soojenemisele (Flenner & Sahlen 2008). Sellele vaatamata leiti
kasitletud veekogudest nditeks hannak-rabakiili, kes tinaste teadmiste pohjal asustab
viikeseid veekogusid (Keller et al 2010; Martin 2013) vaid kahel korral, ja suur-rabakiili, kes
kirjanduse pdhjal peaks voimalusel viltima viikeseid inimtekkelisi veekogusid (Rannap et al
2011) oli nendes kdige arvukam. Samas on veekogusid taastatud niiteks Tsehhis endisel
kaevandusalal, kuid seal ei olnud suur-rabakiil nii arvukas ning suure veetaseme koikumise
tottu oli erinevate metsapopulatsioonide viljasuremine sage (Harabis & Donly 2012). Antud
tulemust seletaks ka see, kui suur-rabakiil oleks lihtsalt kdige arvukam antud piirkonnas.
Paraku sellised andmed puuduvad. Rabakiililiikide teadaolevat elupaigandudlust arvestades
(Martin 2013) vdiks eeldada, et uuritud veekogudes leidub kdige enam valgelaup-rabakiili,
ometi leidus seda liiki suur-rabakiilist oluliselt harvem. See voib-olla tingitud asjaolust, et
valgelaup-rabakiilile sobivad sigimiseks paljud erinevad veekogud (Martin 2013). See ei
pruugi ndidata kahepaiksetele rajatud veekogude sobimatust antud liigile, vaid seda, et
konkreetses maastikus on piisavalt sobivaid sigimisveekogusid vdi pole antud liik kuigi
arvukas. Viike-ja punakas rabakiilide vahene leidumine on tdendoliselt tingitud sellest, et nad
eelistavad happelisemaid veekogusid (Mauersberger 2010; Martin 2013; Dijkstra &
Lewington 2006). Teadmiste vajakajdadk on ka néiteks viike-ja punakas-rabakiili puhul, kes
praeguste teadmiste pohjal peaks eelistama tépselt samu elupaiku (Martin 2013; Dijkstra &
Lewington 2006), kuid oma t66 kaigus leidsin punakas-rabakiili 11-st veekogust ja viike-
rabakiili vaid iihest veekogust. Erinevus ei pruugi tuleneda puhtalt elupaigaeelistustest, vaid

ka voimalikust liikide arvukuse erinevusest antud piirkonnas.

Kui suur-rabakiili leidus iillatavalt sagedasti siis hdnnak-rabakiili vastupidi. Kirjanduse pdhjal

(Keller et al 2010) tunduksid rajatud/taastatud veekogud neile hésti sobivatena. Positiivseks
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niiteks on Sveitsis, kus hinnak-rabakiilile on veekogusid taastatud (Keller et al 2010). Oma
vilitoode kdigus onnestus teda leida vaid kahel korral. See voib tuleneda tema viikesest

arvukusest vOi on tal sigimiseks piisavalt looduslikke veekogusid.

Maailmas tehtud kiiliuuringute kohaselt on vdikeveekogude taastamine kiilide arvukuse
tostmiseks tildiselt hea meetod, sest paljud liigid elavad jérvedes, tiikides ja laugastes
(Kadoya et al 2004) ning asustavad uusi veekogusid kiillaltki kiiresti (Flenner & Sahlen
2008). Tsehhis tehtud uuringu kohaselt on sekundaarsete veekogude miinuseks nende
ebastabiilsus (Harabis & Donly 2012). Veekogude taastamisega on tegeletud ka Sveitsis.
Eestis on uuritud suur-rabakiili elupaigandudlusi (Rannap et al 2011), kuid teiste rabakiilide
kohta mitte.

Otepdd veekogudes leidus rabakiile enam kui Haanjas. Tdenéoliselt tuleneb see sellest, et
Haanjas leidub rohkem looduslikke sigimisalasid (7% territooriumist; Evestus 2010)
veekogude ja miargalade néol kui Otepdd MKA-| (4%; Tanilsoo et al 2011) ning rabakiilidel
pole seetottu pohjust sekundaarseid elupaiku sigimiseks valida. Lisaks oli jarvede (liigi
eelistatud sigimispaik) omavaheline kaugus Otepédl enam kui kaks korda suurem kui

Haanjas, mis on ilmselt tingitud suurematest pollumassiividest Otepdd MKA-1. Seetottu voisid
maastikku rajatud vdikeveekogud toimida Otepéil asurkondadevaheliste astmelaudadena, sest

veekogude omavaheline kaugus mdjutab kogu piirkonna veekogude sidusust.

Uks pdhjuseid, miks Otepii veekogudes oli rohkem rabakiilide vastseid, vaib tuleneda ka
nende veekogude viiksemast varjulisusest. Haanjasse rajatud veekogud olid keskmiselt
varjulisemad ning kirjanduse pdhjal (Flenner & Sahlen 2008; Rannap et al 2011) on alust
arvata, et see alandab veekogu kvaliteeti rabakiilide sigimispaikadena. Otepaal asuvate
veekogude puuduseks on sealne keskmine puhverala laius, mis on viis korda suurem kui
Haanjas ning suurem puhverala on kiilidele ebasoodne. Puhveralaks oli sageli heinamaa, mis
aga ei paku kiilidele sobivaid varjetingimusi kdrge temperatuuri ja kiskjate eest (Bried &
Ervin 2006).

Rabakiililiike leidus erinevates veekogudes viga erineval méaral. Kui viike-rabakiili leidsin

vaid tihest, siis suur-rabakiili koguni 18-nest veekogust. Suur-rabakiili arvukas leidumine
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viikestest inimtekkelistest veekogudest oli ootamatu, kuid niitab, et liik voib sigimispaigaks
valida ka vdiksemaid veekogusid, mitte tiksnes suuri looduslikke veekogusid. Kdesoleva
uuringu pdhjal voib 6elda, et suur-rabakiil eelistab viikeveekogudest selliseid, mis on alla 7
aasta vanused, asuvad metsapiirist umbs 100 m kaugusel ja veekogu pShi peaks 1-10%
ulatuses olema taimestikuga kaetud. Uldjoontes vastavad uuritud veekogud nendele
tingimustele, vilja arvatud veealune taimestik, mida oli sageli veekogus Kiilide jaoks liiga
palju. Vanemaid kui kuue aasta vanuseid veekogusid, suur-rabakiilid sigimiseks ei kasutanud.
IImselt on see tingitud veekogude liigsest taimestumisest, kuna sellistes veekogudes iiletas
pohjataimestiku kattuvus rabakiili jaoks optimaalset 1-10 %. Seetottu tuleks veekogusid iga 6
aasta tagant liigsest taimestikust puhastada, et need suur-rabakiilile sobivate sigimispaikadena

pusiksid.

Enamasti lendavd kiilid hommikul veekogu dérde ja Shtul tagasi metsa varjule. Mets on
kiilidele oluline varjepaik, seda nii erinevate ilmastiku tingimuste kui kiskjate eest
varjumiseks (Bried & Ervin 2006). Veekogust liiga kaugel asuv mets ei ole rabakiilidele
optimaalne, kuna pikendab lennuteed avamaastikul, kus ta on tdenéoliselt rohkem

eksponeeritud kiskjatele.

Minu t66 pdhjal sobivad teistele rabakiilidele sigimiseks veekogu, mis on umbes 100 m
kaugusel metsast, vdikese puhveralaga ja 1-10% veealuse taimestiku kattuvusega. Rabakiilide
vastseid voib sageli leida veealuse taimestiku vahel ning vdiksem taimestiku kattuvus ei anna
vastsetele piisavalt varjevoimalusi. Tingituna sellst, et kiilid kasutavad saagi piitidmiseks
peamiselt ndgemist (Rebora et al 2004), siis suurem taimestiku rohkus hakkab neil vaatevilja
piirama. Sarnaselt suur-rabakiilile, eelistavad ka teised rabakiilid veekogusid, mida ei varjuta
mets, kuid mis varjupaigana poleks siiski veekogust liiga kaugel. Puhverala negatiivne moju
toetab eelmiste tunnuste mdju. Antud t66s késitleti puhverala kui kultiveerimata ala, mis
tdhendab, et puhverala alla kuulus ka néiteks heinamaa, mis v3ib varjulise elemendi

puudumise tottu kiilidele hoopis negatiivselt mdjuda.

Kiilid ja kahepaiksed on elupaiga valikul moneti sarnased. Nad vajavad nii kvaliteetset
veekogu kui ka selle imbruses olevat maismaa elupaika. Kvaliteetses kahepaiksete

sigimisveekogus on madalas vees veealust taimestikku, kuid ilmselt rohkem kui kiilidele
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optimaalses sigimisveekogus. Lisaks eelistavad kahepaiksed selgeveelisi ja neutraalse pH-ga
(savine pdhi) veekogusid, mida iimbritseb metsa ja avamaastiku mosaiik (Rannap et al 2009).
Noudlus veekogu timbrusele {ihtib kiilidel kahepaiksetega. Samas vdivad kiilid elada viga
erineva pH véirtustega veekogudes. Naiteks madala pH-ga veekogusid eelistavad viike- ja
punakas-rabakiil (Rychta et al 2011).

Magistritoo pdhjal voib delda, et kuigi rabakiilid kasutavad kahepaiksete sigimistingimuste
parandamiseks rajatud voi taastatud vdikeveekogusid sigimiseks, on nende kasutus erinevate
liikkide poolt vdga erinev. Kuna uuritud veekogude valimis olid ainult kahepaiksetele
rajatud/taastatud vaikeveekogud, siis sain liikide elupaigaeelistusi uurida vaid antud
veekogude varjeeruvuse piires. Vaatamata sellele annab t66 olulist informatsiooni rabakiilide
sigimisveekogude taastamisel ja rajamisel. Enne veekogu rajamist rabakiilidele tuleb esmalt
hinnata kui palju on antud keskkonnas veekogusid, mida nad juba hetkel saaksid kasutada.
Vastasel juhul ei pruugi rabakiilid rajatatavaid veekogusid kasutada. Rajamisel on koige
tahtsam veekogu paiknemine maastikul. Oluline, et veekogu asuks metsa ldaheduses, kuid
samas mitte sellele vdga ldhedal (kaugus peaks olema 100 m). Veekogu koloniseerimist
kiilide poolt holbustab ka ldhedal asuv lattepopulatsioon. Puhverala ei tohi olla suurem kui

antud liigi 66pdevaringse lennu raadius (Bried & Ervin 2006).

Edaspidi tuleks uurida, millisel méaral rabakiilid inimtekkelisi viikeveekogusid kasutavad
vorrelduna looduslike veekogudega. Antud t60st jdi selguseta, mis veekogu setteid rabakiilid
eelistavad, sest valimis olnud veekogudest oli valdav enamus savist pohjaga. Seda eelkdige

Otepail, kust leiti ka enim kiilivastseid.
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Kokkuvote

Rabakiilide perekonda kuulub 14-15 liiki (Hovmoller & Johansson 2004), kellest Euroopas on
esindatud viis liiki (suur-rabakiil Leucorrhinia pectoralis, valgelaup-rabakiil L. albifrons,
hénnak-rabakiil L. caudalis, vdike-rabakiil L. dubia, punakas-rabakiil L. rubicunda). Koik
need on levinud ka Eestis. Euroopa viiest rabakiililiigist kolm (suur-rabakiil, hinnak-rabakiil
ja valgelaup-rabakiil) kuuluvad Euroopa Uhenduse loodusdirektiivi IV lisa liikide hulka ning
on Eestis kantud kaitsealuste liikide nimekirja (111 kaitsekategooria). Nende liikide arvukuse
viahenemise peamiseks pohjuseks on elupaikade (eelkdige méargalade) hdvimine ja nende

kvaliteedi langus.

Kéesolevas t60s uurisin, kas kahepaiksetele rajatud/taastatud veekogusid kasutavad
sigimiseks ka rabakiilid. On oluline teada saada, milliseid védikeveekogusid rabakiilid
eelistavad, sest andmed ohustatud rabakiilide elupaigandudluste kohta on iisna puudulikud.
Lisaks voimaldab see informatsioon edaspidi viikeveekogude taastamisel ja rajamisel

arvestada ka rabakiilide elupaigandudlusega.

Vilitoid tegin 2012. ja 2013. aasta suvel Otepad ja Haanja maastikukaitsealal, kogudes
andmeid veekogude ja nende timbruse kohta. Kokku hindasin 29-t parameetrit 92 veekogus.

Kiilivastseid piitidsin kahvameetodil.

Magistritéo pdhjal vaib delda, et suur-rabakiil eelistab viikeveekogudest selliseid, mis on alla
7 aasta vanused, asuvad metsapiirist umbs 100 m kaugusel ja veekogu pdhjas peaks olema 1-
10% taimestikku. Uldjoontes vastasid uuritud veekogud nendele tingimustele. Erandiks oli

veealune taimestik, mida oli sageli veekogus kiilide jaoks liiga palju.

Teistele rabakiilidele sobisid veekogud, mis on umbes 100 m kaugusel metsast, vdikese
puhveralaga ja 1-10% veealuse taimestiku kattuvusega. Sarnaselt suur-rabakiiliga, eelistavad
ka teised rabakiilid veekogu, mida ei varjuta mets, kuid varjupaigana voiks see siiski lahedal

olla.
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Tehtud todle toetudes saan delda, et rabakiilid kasutavad kahepaiksetele rajatud/taastatud
sigimisveekogusid, kuid sellest vaid kolmandikku. Rabakiilidele veekogu rajamisel tuleb eriti

hoolikas olla sellele asukoha valikul maastikus.
Summary

The impact of waterbodies restoration to endangered dragonflies

All together there are 14-15 species of dragonflies in genus Leucorrhinia in the world, of
whom in Europe is represented five species: yellow-spotted whiteface-Leucorrhinia
pectoralis, dark whiteface- L. albifrons, lilypad whiteface- L.caudalis, small whiteface- L.
dubia, ruby whiteface- L.rubicunda. All those species live also in Estonia. Three out of five
(Yellow-spotted-, dark- and Lilypad Whitefaces) species are listed in the Annexes Il and/or
IV of the EU Habitats Directive and are included in 111 category of protected species in
Estonia. The decline of these species is mainly caused by habitat, especially wetlands, loss

and degradation.

The aim of this thesis is to evaluate whether small water bodies restored/established for
amphibians are also suitable breeding sites for whitefaces. As little is known about the habitat
requirements of whitefaces, it is important to know what type of waterbodies they prefer. This
information also allows to take whitefaces preferences into account when restoring and

establishing waterbodies.

Fieldwork was carried out in the summers of 2012 and 2013 in Otepédéd and Haanja landscape
protected areas. Data was gathered from 92 waterbodies and their surroundings. Total of 29

parameters was evaluated. Dragonfly larvae was gathered by dip netting.

From studied waterbodies yellow-spotted whitefaces preferes those, which were established
not more than six years ago, located about 100 meters from the forest edge and had 1-10%

underwater vegetation. In general studied waterbodies met those requirements. An exception
was underwater vegetation— studied waterbodies often included vegetation over the needs of

the yellow-spotted whitefaces.
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Other whitefaces prefered waterbodies located also about 100 meters from the forest edge,
were surrounded by narrow buffer-zone and had 1-10% underwater vegetation. Similar to
Yellow-spotted whitefaces other whitefaces also prefer waterbodies not shadowed by forest.
Though, whitefaces do need forest as a shelter to be near.

This work shows that whitefaces use waterbodies restored/established for amphibians, but
only one third of them. While establishing waterbodies to whitefaces location on landscape

must be carefully considered.
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